Arquitectura y Matemdticas segun los
tratados espafioles del siglo XVIII.
Implicaciones socioldgicas

Como consecuencia de la universalidad alcanzada en el racionalismo por
el método matematico, desde su antigua sistematizacion el cuadrivium se ha-
bia ampliado ¢on la incorporacion en la época moderna del elevado nimero
de materias que ponen de manifiesto los titulos de los tratados. Figuraba entre
cllos 1a Arqguitectura en su doble vertiente civil y militar. Definida la Matemati-
ca como estudio del mimero, correspondia a la Aritmética y a la Geometria su
investigacion mas abstracta, a la Musica la del numero sonoro y a la Astro-
nomia la del numero sideral o del movimiento de los astros. Hay que pregun-
tarse, por tanto, por el Ambito del numero propio de la Arquitectura. Evidente-
mente csta interrogacion supone atribuir a la misma una signficacién teorica,
bien distinta de la artistica, que consiste en crear y construir un edificio e impli-
ca el saber no como objete especulativo directo sino en funcion del hacer. Se
plantea. pucs, ¢l problema de la determinacion de la nocion de Arquitectura
que los tratadistas de la época tenian, La comparacion con la Musica puede
facilitar la interpretacion de los textos. El empleo analogico de este término es
patente: significa a la vez la realidad sonora compuesta ¢ interpretada, la teoria
de las reglas técnicas aplicadas y la ciencia acustica. De modo no igual, pero
semejante, segtin los distintos autores, la Arquitectura es considerada como
ciencia, teoria de la construccion o arte bella.

Aln los tratadistas mds empiricos sefialaban su relacion de dependencia de
la matematica en cuanto necesitada de su apoyo. Desde este punto de vista es
frecuente el comienzo de los libros sobre edificacidén con una introduccion arit-
mética y geomeétrica (los dos componentes que se consideraban primordiales
en el vasto conjunto matemdtico del barroco), a las que se afiadia en ocasiones
una breve exposicién trigonométrica: se produce en estos casos una diferen-
clacién junto con el reconocimiento de una vinculacién ineludible. Otras veces
se acentiia el nexo, especialmente en la Arquitectura militar, porque se conci-
be la obra como verificacion concreta y material de una figura geométrica abs-
tracta. Se advierte también la intencién de buscar en el apoyo matemadtico una
participacion en el prestigio de esta ciencia como medio de potenciar la esti-
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macién social del constructor. Este razonamiento queda sin efecto cuando la
teoria de la Arquitectura se integraba en la Matemdtica, lo que ocurre, por ejem-
plo, en los tratados del mismo siglo XVIII, pero pertenecientes a periodos esti-
listicos tan diversos como el de Tosca y Bails; en estricto sentido, en este caso
mds que la asignacion de una parcela en la investigacion del mimero, lo que
se produce es una asimilacion metodoldgica: se asume el rigor sistematico y
el contenido tedrico de la Artimética y, particularmente, de la Geometria, y
se explica la doctrina de la construceion (arcos. bovedas, cte.) con el estilo ma-
temdtico de la exposicion, que implica enunciado y demostracion de teoremas,
corolarios, etc. Aunque parezca que en estos tratados se proyecta una concep-
cion reduccionista de la Arquitectura por exclusion de su cardcter artistico, cn
realidad se pone de manifiesto que Ia accién creadora del arquitecto no se pue-
de ejercitar sin un preciso dominio del cdlculo de todos los elementos que con-
curren cn la formacién de la estructura. El andlisis de estas variantes es impor-
tante porque permite determinar la formacién de nuestros constructores antes
y después de la fundacidn de las Academias, establecer la distincién entre ar-
quitecto y maestro de obras o albanil, mostrar la extension adquirida por el
concepto de Matematica y observar su aplicacion al arte de la edificacion en
el periodo de nuestra investigacion. Es obvio que ésta ha de efectuarse a partir
de los tratados publicados durante el mismo, aunque la comprobacion argu-
mental exija a veces atender a los antecedentes inmediatos.

Como se ha adelantado, algunos autores advierten la necesidad de conoci-
mientos aln elementales de Aritmética y Geometria para resolver cuestiones
que se presentaban en la tarea cotidiana al constructor, desde la contabilidad
de jornales y materiales a la resolucidn de problemas de montea, trazado y rea-
lizacion de armaduras, etc.; ésta es la razén de las sucesivas ediciones de li-
bros de estas disciplinas, el interés de los maestros por disponer de ejemplares
de los mismos y las referencias que a sus contenidos hacen los tratadistas préc-
ticos: también explica la insercion en buen nimero dc libros de Arquitectura
de una introduccién somera de tos temas matematicos mas usuales; como es
légico, la profundidad de esta formacién especulativa estaba en relacion con
los trabajos que se hubiesen de realizar, lo que permitia distinguir al verdadero
arquitecto del maestro albanil; pero en todo caso sc trata de un criterio prope-
déutico que esti presente también en la organizacidn de los estudios de las Reales
Academias y en las obras de autores académicos. Asi, por cjemplo, en el Re-
glamento de la Real Academia de Ingenieros se ordena que «debera el Director
General elegir los tratados mds utiles de las Mathemiiticas, ordendndolos con
sucesivo método». Un escritor como Milizia, tan conocido por los académicos
espanoles, consideraba obligatorio tener un buen dominio de las diversas par-
tes de esta ciencia como instruccion previa para el arte de construir: pensaba
que si la Aritmética resulta esencial, también la Geometria habria de ser «fa-
miliarisimas, asi como la mecdnijca. que proporciona «muchos principios y re-
glas» (no olvidemos que dentro de ésta se incluia la hidrdulica); anadia tam-
bién la perspectiva, la dptica, la gndmica y la astronomia, ésta por razén del
trazado de relojes solares; es justo sefalar que Milizia hacia notar igualmente
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el interés del estudio de la Fisica experimental y de la Historia natural, que
en esta época habian adquirido un desarrollo que las distingufa de su contenido
anterior. Por supuesto, incluia en el plan formativo una sélida preparacion en
el arte del disefio: el ejemplo de Miguel Angel, Bernini, Cortona, etc., ponia
de manifiesto la importancia del dibujo en la concepcion de la obra, porque
no podia olvidar que el arquitecto no es sélo teodrico y técnico sino artista.

Pero, segin hemos indicado, hay otra corriente que no se limita a propug-
nar el estudio previo de la Matematica sino que concibe el edificio como una
figura geométrica, como un espacio limitado por una estructura de lineas y su-
perficies para constituir un volumen determinado, un sélido, como s¢ decia
entonces; a la inversa, se observaba que las figuras geométricas inspiran al ar-
quitecto la creacién de sus morfologias. Esta interpretacion de la obra se mani-
fiesta especialmente en los tratados de Arquitectura militar, quizds por la regu-
laridad de sus formas derivadas de poligonos sencillos 0 compuestos y de otros
tipos de figuras. El trazado de la fortificacion seria fruto de la reflexion cienti-
fica mds que de imaginacidn artistica, por lo que se llega a definiciones como
la siguiente: «Architectura militar es ciencia que ensefia a conocer todos los
sitios que darse pueden, juzgando de su fortaleza o flaqueza, que guia a la elec-
cion de la figura que mds propiamente se debe aplicar a cada uno... ¢s arte
operativa que existe en principios verdaderos... arte hallada por la experiencia
de ofensa recibida de poderoso enemigo; sus reglas nacen de la razén, la cons-
truccion de sus fabricas procede de la meditacion y del ejercicio; mira como
tnico fin a que pocos se pueden defender de muchos» '; aparte de estos fines,
se considera que es una disciplina tedrica que «tiene sus fundamentos en las
matemadticas y es una de las partes que se divide» 2. Asumen los tratadistas la
universalidad conferida por el cartesianismo a la Matematica como método para
la investigacion de la realidad: «no es otra cosa sino ciencia de este mundo vi-
sible en las partes y accidentes... de manera que las Matemadticas no tratan si-
no de las causas y efectos que perfeccionan el mundo» 3, lo que permite dis-
tinguir «la Aritmética especulativa que considera las propiedades ocultas de los
nimeros y la practica el uso de ellos» *; se explica asi la ampliacién del anti-
guo cuadrivio y la jerarquia que dentro de las distintas partes conservan la Arit-
mética y la Geometria como fundamento de las restantes S. Ddvila vio bien es-
ta funcion: «Es tan soberana la Geometria que todas sus operaciones bien
consideradas son para el uso y acterto de las artes, potque sip ella el artifice
en ninguna materia puede moverse» %; no debe extranarnos que Cepeda escri-

1. DE VILLEGAS, Diego Enrique, Academia de fortificacion de plazas y nueve modo
de fortificar una plaza real, Madrid, 1651, pdgs. 5-6.

2. DE VILLEGas, D.E.; ob. cit., pdg. 9.

3. DAVILA Y HEREDIA, Andrés, Plazas fortificadas con un trazado de Geometria prdc-
tica para frazar figuras regulares..., pag. 6.

4, Escuela de Palas o Cursos Mathemdticos..., Mildn, 1693, fol. 1.

5. DAVILA, A., ob. cit., pdgs. 25-26.

6. DAVILA, ob. cit., pag. 56.
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biese unos «Preludios geométricos para la Arquitectura militar», porque se aplica
junto con la Aritmética no solo a la ensefianza de la construccién de fortifica-
ciones sino para la docencia del «modo de impedir rechazar y defender de ene-
migos impulsos cualquier sitio» 7. Benavente y Laredo repiten literalmente las
mismas palabras.

Ferndndez Medrano no se limita a unos «Preludios» sino que incluye en su
tratado un «Libro quinto» que «trata de la Geometria practica, trigonometria
y uso de la regla de proporcion» en el que estudia las distintas clases de figu-
ras, poligonos, circulo y otras superficies curvas, divisién de lineas perpendi-
culares, inscripcion de circulos, lineas continuas proporcionales, «Planimetria,
donde se ensena a medir las dreas de todas figuras planas», mensura de una
figura irregular y de distintos vohimenes, aplicacién de la Trigonometria al
cdlculo de alturas, profundidades, montafias, «levantar ¢} plano del recinto de
una viila», etc; conviene recordar que este autor fue tan erudito gedmetra como
prestigioso ingeniero 8. A

La deduccién de las estructuras de la arquitectura civil de la Matematica
es también principio admitido normalmente por los tratadistas. Se advierte ya
en los escritos de Herrera. Morelois, Clavio, etc. En el siglo XV1II ¢s asumido
incluso por autores de formacidn mds empirica. A pesar del caracter préctico
de su libro, Ferrer vio bien la cuestidon, como lo demuestra su definicién de
la Arquitectura: «arte de edificar y fortificar con la debida proporcion y reglas
matemdticas» °; en otro texto posterior sustituye «la debida proporcién», por
el término «fundamentos» que no altera el significado; pensaba que «con la luz
de la Aritmética, la antorcha de la Geometria y el sol resplandeciente de la
Arquitectura» podia el alarife levantar «maravillosas obras, regios edificios,
suntuosisimos palacios y sagrados y santisimos templos de Dios». Con no me-
nos retorica Francisco Alvarez consideraba a la Arquitectura como «Ciencia de
las Ciencias y Arte de las Artes», v en su exaltacion le confiere mayor jerar-
quia que a la Aritmética y Geometria, ya que afirma que es «la parte mds noble
de las Matemiticas», que «abarca en si muchas ciencias naturales», juicio que,
como hemos visto, no compartian otros autores, ain de mayor erudicién ma-
tematica; deriva la etimologia de su denominacion de la importancia que en la
construccién adquieren los arcos «o la cobertura que con ellos se hace» . Re-
suelve los distintos temas como problemas de Geometria plana elemental por
la reduccién semidtica de las distintas partes del edificio a disefio euctlidiano.

La convergencia de la teoria y préctica se hace patente en Garcia Berrugui-
Ha, constructor cuyo empirismo se pone de manifiesto tanto en las frecuentes
alusiones a sus andlisis de obras y a sus experiencias, como en el estilo espon-

7. CEPEDA Y ADRADA, Alonso, Epitome de la fortificacion moderna reducida a la re-
gla y al compds..., Bruselas, 1669,

8. FERNANDEZ MEDRANO, Schastidn, Ef architecto perfecto en ef arte militar, Bruse-
las, 1700, Amberes, 1708 y 1735.

9. FERRER, Bartolomé, Arithmetica, Geometrica y Architectonica..., Madrid, 1719.

10. ALVAREZ, Francisco, Breve tratado de Architectura, Madnid, 1727,
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tdneo y poco atildado de su exposicion; sin embargo, fundamenta ésta en la
explicacion de ldminas de preciso disefio geométrico y dedica los dos capitulos
primeros a la docencia de rudimentos matematicos que considera imprescindi-
bles; por supuesto, se trata de una introduccidn rutinaria, sin grandes aspira-
ciones especulativas, pero la deduccion matemdtica de sus normas se hace pa-
tente a través de toda la obra; asi, por ejemplo, en la parte tercera dedica un
apartado a establecer las «reglas para saber aumentar o disminuir cualquiera
figura en la razén o proporcion que se pida y empiezo desde sumar figuras
planas»: después de explicar la suma y reduccién de superficies (cuadrado a
circulo. tridngulo a cuadrado. etc.) aborda el tema de «aumentar, disminuir o
reducir los sélidos», de tanta aplicacién en Arquitectura. Confia en la validez
del método matemadtico: «todo lo que llevo escrito nada toca en opinién, pues
todo tiene como se ve sus pruebas muy demostradas» '!. Esta misma seguri-
dad en la fundamentaciéon matemitica de la construccion muestra Plo y Co-
min, pues a pesar de que tampoco sea autor estrictamente especulativo, co-
mienza su obra con estas palabras: <Es la Matematica el tronco universal de
todas las Ciencias: su raiz y fundamento es la Geometria, que juntamente con
la Aritmética, dispone, pesa, mide y arregla todas las cosas naturales»!2,

La necesidad de conciliar especulacién y practica, Ciencia y Arte, consti-
tuyen una constante en los libros cuyos autores no eran sélo tedricos, atnque
muestren profunda erudicion histérica y cientifica '?. Se observa esto en los
trataclos de las diversas escuelas: Blondel indicaba que para la redaccion de su
libro buscé la conversacidn con los grandes maestros y ain con los que reali-
zaban modestos encargos de obras; basaba también sus teorias en sus reflexio-
nes sobre edificios determinados Y. Por otra parte, los autores neoclésicos pro-
ponen esta conjuncién como proyeccion de los principios de equilibrio y armonia
que aplican en la Estética y en la Pedagogia *. Rieger-Benavente observaban
que la verdadera significacion del edificio no se alcanza mds que en su realiza-
cion material, lo que implica una valoracién de la practica de 1a edificacion .

En este conjunto de textos en los que la relacion entre especulacion y empi-
ria alcanzaba distinta proporcion, destaca por su originalidad temadtica el escri-
1o por Juan de Villanueva, para quien la Arquitectura supone la colaboracién
de diversos oficios como elementos necesarios que ha de emplear el artista,
pero no pueden aspirar a introducirse en su definicion: albanileria, canteria,
carpinteria de taller. cerrajeria, ete., quedan, por tanto. como profesiones es-

I1. GaRcCia BERRUGUILLA, Juan, Verdadera prdctica de las resoluciones de la Geo-
metria sobre las tres dimensiones para un perfecto arquitecto, Madrid, 1747.

12. PLo Y ComiN, Antonio, El Arquitecta prdactico, civil v militar. .., Madrid, 1767,
otras ediciones: Madrid, 1793, 1819, 1844, 1855 y 1856.

13. Scamozzl, Vicenzo, L'ldea dell architectura universale, Venecia, 1615,

14. BLONDEL, Jacques Frangois, Cours o 'architecture, Paris, 1771-1777.

15. MiLizia, Francisco, Principi di Architectura civile, Bassano, 1785.

16. RIEGER, C., Elementos de toda la arquitectura civil. .., trad. de M. Benavente, Ma-
drid, 1763. pdg. 50.
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pecializadas y diversas; por esto reflejaba el titulo de su obra la limitacién de
su contenido: no se propuso realizar un tratado general de Arquitectura sino
sélo de Albaiiileria, concebida como «arte de construir el todo o parte de un
edificio colocando, enlazando y uniendo los materiales de que usa, de modo
que formando un cuerpo unido se mantengan a si mismos y puedan sostener
¢l peso proporcionado que se les cargue» '7; no obstante conviene recordar que
reconoce en su gjercicio un doble caracter tedrico y practico, por lo que no
quedaba al margen de los ideales normativos de la Ilustracion,

En la mayoria de los autores mencionados la vinculacién que establecen
entre la Arquitectura civil y la Matematica no es intrinseca: comprenden sim-
plemente que ésta constituye una base de conocimientos que, por su caricter
cientifico, fundamentan el arte de la edificacién, lo dignifican y. en cierto medo,
lo hacen posible. En Tosca el caso es distinto porque en sus libros (como ocu-
rre con los de otros tedricos) la Arquitectura no se vincula con las Matemiticas
sino que se considera parte de ellas: no escribe un tratado de Arquitectura sino
de Matematicas, una de cuyas divisiones ¢s la Arquitectura. El racionalismo
del maestro valenciano se hace patente en toda su obra; su teoria de‘la montea
se explica con la mds rigurosa metodologia de teoremas y corolarios; su defi-
nicién de los érdenes comporta [a determinacion precisa de sus mensuras; sus
ideales constructivos se exponen con expresion numérica de sus razones di-
mensionales; su geometrismo se proyecta lo mismo en la Arquitectura recta
que en la oblicua. El siguiente texto del libro tercero del tratado de la montea
sobre la génesis geométrica de la boveda cdnica puede servir de ejemplo de
la insercién matemdtica de su teorfa arquitecténica: «concibese resultar la bé-
veda cénica del movimiento de un tridngulo que da una vuelta sobre uno de
los lados, de suerte que el lado sobre quien como ¢je se mueve serd el eje de
la béveda y de otros lados que se mueven y sobre el dicho formardn el uno
la vuelta de la bdveda y el otro su basa o frente». Basa y eje estdn bien determi-
nados: «Basa de una béveda cdnica es el plano vertical o casi vertical de donde
empieza a correr, hasta rematar en el dpice, o punto terminante y la distancia
que hay de dicho plano a este punto es la longitud de béveda... Eje de una
béveda cdnica es la linea recta que pasa del centro de su basa hasta dicho 4pi-
ce, 0 punto terminante. Si este eje fuera perpendicular, o recto de la basa, sera
la béveda conica recta y si oblicuo serd oblicua» '®. Los problemas que pre-
senta en este libro son los siguientes: «Trazar una boveda conica recta; trazar
una béveda cénica cuadrada, cuyo frente sea circular; trazar una béveda coni-
ca en un rectangulo cuadrilongo; describir una boveda cénica cuya iconografia
horizontal sea circular, concava y convexa; trazar una béveda cénica cuya frente
esté escarpada 0 encuentre con un cafién de béveda; trazar un nicho semiesfé-
rico o béveda semiesférica; trazar un nicho semiesférico en dngulo; formar un

17. DE VILLANUEVA, Juan, Arte de Albanileria.... Madrid, 1827.
18. Tosca, Tomds Vicente, Compendio Mathemiitico. .., Valencia, 1707-1715. 9 vols.;
otras ediciones: 1727, 1757, 1794.



Arquitectura y matemdticas segtin los tratados espafioles... 713

nicho rebajado o eliptico; formar un nicho cuya frente sea un arco de pies desi-
guales» 1. Como puede observarse deduce la teoria de las formas de la teoria
de las figuras geométricas.

Sin embargo, su talante cientifico no le impedia reconocer el valor de la
experiencia. Inserta en su tratado una interesante serie de definiciones de ins-
trumentos y procedimientos utilizados en la arquitectura de su tiempo. En bas-
tantes ocasiones remite a la practica de los constructores la resolucidn dltima
de los problemas. Asi, por ejemplo, acerca de 10s contrafuertes sefiala: «pero
lo cierto es gue en este punto se ha de estar a lo experimentado por los artifices
que prudentemente atienden las varias circunstancias que pueden ocurrir; y parece
requiere mas estribos ¢l arco o 1a boveda de piedra que la de ladrillo de rosca,
y éste mds que la de tabicado»; con el mismo criterio empirico resuelve la cuestion
del grosor conveniente al arco: «en cuanto a la crasicie que ha de tener el arco,
no hay regla fija, si que el prudente arquitecto, se la debe dar atendiendo a
la firmeza de la materia de que se fabrica y el peso que ha de sustentar» 2,

Aunque su tratado verse exclusivamente sobre la Arquitectura, Bruno y Za-
ragoza continda considerdandola como una de las ciencias matemdticas, entre
las cuales, por cierto, destacaria porque «posee especial dignidad y nobleza» 2!;
pero solo dedica una serie de pdginas a la resolucion de problemas geométri-
cos, explicados, eso si, con buena ilustracién de laminas .

De acuerdo con las directrices recibidas de la Academia para su realiza-
cion, Bails desarrollaba también su teorfa de la Arquitectura desde su amplio
concepto de la Matemadtica; no olvidemos que fueron sus conocimientos de es-
ta ciencia los que le llevaron a la docencia en la Academia de San Fernando
y a escribir los voluminosos tomos de sus tratados. Sin embargo, siguiendo
las fuentes utilizadas, su atencién a la practica de la edificacion es mucho mis
extensa que la de Tosca®'. Valzania partia de a definicidn de Vitruvio y re-
conocia en este arte dos aspectos: «¢s tedrica y prdctica; ésta es la que se ad-
quiere con el ejercicio de fabricar y aquélla la que enseiia los principios de
la edificacidn y sus Ieyes»; pero establece su estética sobre una base matemati-
ca que justifica su definiciéon como «ciencia de las proporciones» #*. Es logico
que en el academicismo incidiera en {a formacidn del arquitecto el progreso
de las Ciencias, no solo de las Matemadticas, lo que por otra parte contribuia
a su diferenciacion cada vez mds estricta del mero constructor: se hace m4s
patente la distincion jerdrquica entre las distintas actividades que supone la cons-
truccion.

. 19, Tosca, T.V., ob. cit. pags. 183-200,
20, Tosca, T.V., ob. cit., pag. 117.

21. ZARAGOZA Y EBRI, Agustin Bruno, Escuela de Arguitectura civil..., Valencia, 1738,
1804.

22, ZARAGOZA Y EBRI, A. Bruno, ob. cit., pdgs. 8-17.

23. Bans, Benito, Elementos de Maremdticas, Madrid, 1779-1887, 10 tomos, en 11
volimenes.

24. VarzaNia, Francisco, Instituciones de Arquitectura, Madrid, 1792,
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Los tratadistas tenian ocasién de mostrar sus conocimientos matemdticos
en la fundamentacién de las reglas correspondientes a la Arquitectura recta y
oblicua. El problema aparece debatido en los autores del Renacimiento; puede
recordarse, como ejemplo, que Alberti distinguia seis partes en la prictica de
la edificacidn y hace interesantes observaciones sobre la planta redonda y poli-
gonal . El desarrollo matemdtico derivado de la metodologfa racionalista per-
mitié profundizar en el tema. Para Caramuel «Arquitectura recta es edificar
muros a linea recta y junto a ellos poner estatuas y columnas seguin las leyes
que las lineas rectas y paralelas y los dngulos prescriben... Arquitectura obli-
cua es edificar muros que con otros con quienes hace dngulo oblicuo tengan
buena correspondencia»®; a través de su amplia obra estudia con extension
«cOmo de las rectas nacen las delineaciones oblicuas», «de qué figura han de
ser las bases y columnas que en fugar elipitico se colocaren», de la superficie
inclinada, de la cornisa angulada o circular (en ventanas y puertas), de las es-
caleras y de los balaustres y columnas oblicuas con que se suelen adomar, de
los arcos rectos y oblicuos, etc. Legaba asi a los tratadistas posteriores una
exposicidn sistematizada de los distintos problemas derivados de los diferentes
tipos de plantas.

Por su preparacion y por los caracteres de su tratado es comprensible que
la aportacién de Tosca a esta cuestion sea una de las mds interesantes, eruditas
y minuciosas de la teoria espanola del siglo XVIIL. Sefalaremos en primer lu-
gar la claridad de su intepretacion de esta divisidn tradicional de la Arquitectu-
ra: «Arquitectura recta es la que dirige los edificios sobre suelos horizontales,
gobernandose por la escuadra y plomo erige las paredes y columnas a dngulos
rectos con el suelo. La Arquitectura oblicua edifica sus fabricas sobre suelos
inclinados o en pasadizos y puertas que corren en viaje o en templos redondos
o elipticos» 7. De acuerdo con estas definiciones precisa que, mientras la recta
¢s la que redne la condicion de ser paralelograma y rectangular, la oblicua in-
cluye todos los restantes casos, ya que bastarfa con que careciese de dngulos
rectos: puede ser paralelégrama pero no rectangular; la divide, por tanto, en
rectilinea (planta de lineas rectas) y curvilinea (plantas curvas circulares o elip-
ticas); distingue también entre perfil recto {con planta y terminacion horizon-
tal) y oblicuo (con planta o terminacién inclinada) 5.

Establece la siguiente regla general para la construccion oblicua: «todas las
lineas que en la iconografia recta eran paralelas a los muros, o paredones de
la fdbrica, han de ser también paralelas a los mismos paredones en la incono-
graffa oblicua» *. Deduce en consecuencia que las normas de la Arquitectura
oblicua derivan de la rectilinea. Tosca refuta a este respecto una regla de Cara-
muel: «el obispo Caramuel, en el tratado seis de la Arquitectura, establece como

25. ALBERTI, Leén Bautista, Los diez libros de Arquitectura, Madrid, 1582,
26. CARAMUEL, Juan, Architectura civil, recta v oblicua, Madrid, 1678.
27. Tosca, T.V., ob. cit. pdgs. 1-2.

28. Tosca, T.V., ob. cit. pg. 67.

29. Tosca, T.V., ob. cit. pig. 68.
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cosa muy cierta e indubitable que las plantas en las columnas que en la Arqui-
tectura recta eran redondas, en la oblicua han de degenerar en elipticas... Con-
fieso ser el artificio de estas descripciones muy sutil y primoroso, pero no veo
razén alguna que nos obligue a admitir la sobredicha transformacién de las co-
lumnas; antes hay algunas que bastantemente persuaden no ser conveniente;
y no es la mds débil el haberlo asi observado ni concusamente los arquitectos
antiguos en los magnificos edificios de Arquitectura oblicua que eligieron, cu-
yas ruinas, ya que no sustentan sus bévedas, mantiene ain en la posteridad
su memoria» . Esta relacién con la rectilinea la refiere lo mismo a las lineas
que a los muros, a la planta circular que a la oval o eliptica: «siendo pues, re-
gla general que todas las lineas que en la iconografia recta eran paralelas a los
muros de la fibrica, lo han de ser también en la oblicua, se sigue que siendo
circulares estos muros, o paredones, lo habrdn de ser también las lineas sobre-
dichas; y por consiguiente los pedestales y basas de las columnas y pilastras
tendrdn circulares aquellos lados que por su disposicidn han de ser paralelos
al muro... Esto mismo que he dicho de la planta circular, digo también de la
oval» 3.

No queda en el plano de la pura teoria: ofrece normas precisas para la rea-
lizacion de basas y trazado de chapiteles en plantas rectilineas, oblicuas, curvi-
lineas circulares y elipticas’?. Analiza las posibilidades de trazado de perfiles
de las obras verticalmente oblicuas y plantea una serie de problemas concretos
como éstos: «describir las plantas de los cuerpos de arquitectura en las fibricas
verticalmente oblicuas» *; «idem. el perfil de los cuerpos de arquitectura en
las fdbricas verticalmente oblicuas» *; «modo como se han de hacer estos per-
files cuando el suelo del edificio es horizontal y el techo es inclinado v obli-
cuo» ¥ «formar las plantas y perfiles de los cuerpos de arquitectura en los edi-
ficios y constan de delineacion e inclinacién» ; «formar las cornijas oblicuas
y unirlas con las rectas» ¥'. Frente al parecer de otros tratadistas, opina que
«no hay necesidad de transformar la columna circular en eliptica porque al cuerpo
circular es de la misma suerte adaptable la fibrica oblicua que la recta» . Esta
mera enumeracion confirma que Tosca concibe su teoria de la construccién
sobre la base de la mds rigurosa geometria, aunque efectuara sus reflexiones
a partir de fuentes concretas; prueba asimismo el alte aivel cientifico que con
su tratado alcanza la diddctica espafiola de la Arquitectura; por otra parte, la

30. Tosca, T.V., ob. cit. pdg. 69.
31. Tosca, T.V., ob. cit. pags. 72-73.
32. Tosca, T.V., ob. cit. pags. 70-73.
33. Tosca, T.V., ob. cit. pag. 75.
34. Tosca, T.V., ob. cit. pags. 76-77.
35. Tosca, T.V., ob. cit. pdgs. 77-78.
36. Tosca, T.V., ob. cit. pags. 78-79.
37. Tosca, T.V., ob. cit. pigs. 79-80.
38. Tosca, T.V., ob. cit. pag. 70.
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difusion del mismo muestra que no todo era empiria en la practica hispana de
la construccidn.

Es l6gico que no todos los autores desarrollen esta materia con la misma
extension. La diferencia entre el contenido de los tratados de los dos escritores
valencianos Tosca y Bruno Zaragoza se hace patente en la brevedad con que
éste la expone, pues se limita a una mera definicion: «trata la recta de edificios
cuyos suelos son paralelos al horizonte. Sobre estos planos erige paredes rec-
tas, hace salones, cdmaras y galerias, gobernando sus ideas con la escuadra.
Octipase la oblicua donde el suelo se inclina, en los pasadizos y puertas aviaja-
das; en los templos redondos y de figura oval» *'. Otros tratadistas son adn
mads parcos: Losada caracterizaba simplemente [a primera como edificacion sobre
suelo horizontal y trazado de paredes y columnas a escuadra y plomada con
dngulo recto y la segunda como construccion sobre suelos inclinados o en pa-
sadizos y puertas que corren en viaje o bien en edificios redondos o
elipticos %,

Otro tema que vincula la Arquitectura con la Geometria es ¢! de la repre-
sentacion y trazado de planos. Tosca lo relaciona con el contenido de 1os enun-
ciados enumerados anteriormente y con ¢l estudio de la montea del «vestigio»
o iconografia horizontal y vertical. La conexidn se establece porque las va-
riantes del arte del disefio se integran también en las Matematicas y, como en
la edificacion. se basan sus principios en la Geometria*'; de esta mancra
la ampliacién del cuadrivio se hace con criterio jerdrquico, pues, como afirma
Fernindez Medrano, «la Geometria no necesita de otro arte que de la Artiméti-
ca... la. Arquitectura civil consta de lineas, terminadas en longitud, latitud y
profundidad. .. la invencidn de la perspectiva esta fundada sobre las dimensio-
nes, proporciones de la Geometria; de ellas usa también la musical armonia,
la fortificacidn, la cosmografia y la astronomia» *2.

Al lado de estos procedimientos abstractos, tanto el artista como el cliente
han deseado siempre prever el efecto del edificio una vez terminado mediante
su contemplacién en una imagen concreta del mismo. El siguiente texto de
Rieger-Benavente presenta en pocas lineas un resumen de los distintos méto-
dos empleados: «Los modelos de los edificios unos son la figuracion de la obra
en el plan, otros la figuracion en sélido y otros son los que propiamente se
llaman modelos. La figuracién en el plan se representa en la iconografia o plan,
en la ortografia o elevacion y en la perspectiva, segun las leyes propuestas de
cada una. Pero los modelos dan dimensién sélida de 1a fabrica, reducida a pe-
quenas partes del pitipié. La materia de que se¢ hacen los modelos es la made-

39. ZARAGOZA Y EBRi, A. B., ob. cit.

40. LoSaDaA, Manuel, Critica y compendio especulativo-prdctico de la Arquitectura
civil, Madrid, 1740.

41. Tosca, T.V., ob. cit. pags. 83-84.

42. FERNANDEZ MEDRANO, §., ob. cit., prélogo.
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ra, la cera, el yeso, el papel, la argilla (sic) y tal vez la misma piedra» +. Para
efectuar cualquier procedimiento se estimaba que «experiencia y Geometria son
los requisitos esenciales» **, con lo que se confirma una vez mds la primacia
atribuida a la Aritmética y la Geometria entre las restantes materias integradas
en la Ciencia Matematica. Pero la diversidad de las relaciones de la Arquitec-
tura con otras disciplinas no derivaba de su insercién en el amplio conjunto
de las que constituian las Matemdticas sino de la complejidad de la construc-
cién. La representacion del edificio creado por el arquitecto ha tenido también
una significacién histdrica de la mayor importancia: ante la desaparicion en
el tempo de la mayor parte de la aportacién de las sucesivas generaciones a
la Arquitectura, los proyectos se erigen en las tnicas fuentes para el estudio
de la historia de este arte.

La inclusién de la Arquitectura entre las disciplinas matemadticas tiene unas
consecuencias sociales muy importantes. Durante siglos los artistas habian que-
rido que se estimara la condicién liberal de su trabajo; los misicos, al menos
los tedricos, no tuvieron ese problema por la integracidn de la miisica en el
cuadrivio. Cuando Gutiérrez de los Rios escribe que las artes del dibujo «no
son mecadnicas ni entran en ¢} ndmero de comunidades de oficios, ni se deben
mezclar con ellos» *# o cuando Torija afirma que «la Arquitectura es cien-
cia» %, estd clara la intencion de poner de manifiesto el cardcter intelectual de
la profesion del arquitecto. La empiria que comporta la edificacion y la forma-
cion rutinaria de los constructores constituian los principales obstaculos para
la inclusion de la Arquitectura entre las artes liberales. El problema implicaba,
por tanto, la distincion entre la actividad del arquitecto y la del maestro de obras
y del albanil. Los pintores no tenian que resolver esta cuestion previa: les bas-
taba con reunir argumentos para probar la dignidad de su arte; pensaban que
Ia organizacidn gremial se manifestaba insuficiente porque el artista habia su-
perado la situacion artesanal; se cotizaban las obras; se celebraban almonedas
de cuadros que se hacian famosas, a veces a escala internacional. En el primer
cuarto del siglo XVIII Palomino retne la mds amplia serie de alegatos en favor
de estas pretensiones. Ardemans conocia bien el libro del maestro cordobés
porque fue uno de sus censores; aunque Ia intencionalidad y temadtica del suyo
eran bien diferentes, no renuncié a aplicar a la Arquitectura sus mismos razo-
namientos: sefiala la antigliedad de su origen y su brillante historia*’; advier-
te «la gran estimacion que de ella han hecho todos los reinos y provincias» *%;
para mostrar su nobleza recuerda que «ha sido experimentada de grandes per-

43. RIEGER-BENAVENTE, ob. cit., pdg. 296.

44. MiLzia, F., ob. cit., t. III, pdg. 60.

45. GUTIERREZ DE LOS Ri0S, G., Noticia general para la estimacion de las artes y de
la manera en que se conocen las liberales de las que son mecdnicas y serviles, Madrid,
1600, pig. 116.

46. DE TORUA, Juan, Breve tratado de todo género de Bovedas, Madrid, 1661, pag. 1.
47. ARDEMANS, Teodoro, Ordenanzas de Madrid, Madrid, 1.? edicién, 1720, pag. 19.
48. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 5.
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sonajes como son emperadores, reyes, principes y grandes caballeros, los cua-
les han hecho estudio particular y se han fatigado para su conocimiento» *%;
enumera los privilegios e inmunidades que se otorgan a los arquitectos *. Cita,
por ejemplo, en la Corte espafiola los honores inherentes al oficio de Arquitec-
to Mayor de Palacio y Casas Reales *' que ostentaban con orgulio: «para de-
ber yo apreciar con justa vanidad la dignacién con que me confiri6 este honroso
titulo el Rey mi Sefior Don Felipe V»; observa también la consideracion reco-
nocida al Arquitecto Mayor de los Ayuntamientos y especialmente al de Ma-
drid, cargo que desempenaba asimismo: «con ¢uyo titulo me honrd también
esta Noble Villa, aio de 1700» %2; para acentuar el valor probatorio de estas
motivaciones sociolégicas, interpreta las prebendas como una consecuencia del
hecho de que la Arquitectura crea condiciones idéneas para el desarrollo de
la vida social y hace posible la realizacion de las actividades humanas mds ele-
vadas: «fue cuna de la racional politica, pues con las habitaciones redujo a so-
ciabilidad las almas; concha de la preciosa perla de la religidn y del culto con
las fabricas de los templos y las Aras». Adopta también el argumento teoldgico
empleado por Palomino, cuya aplicacién le resultaba mds facil que al pintor,
porque ve en la Arquitectura la «imitacién del Altisimo, que siendo autor de
todo, parece se esmero6 su omnipotencia en ser inmense Arquitecto y supremo
Artifice» 3%,

Al margen de estas razones se estima que el caracter liberal de la Arquitec-
tura derivaria de su misma e¢sencia. Ardemans se apoya en la definicion vitru-
viana, porque observa que en ella se hace patente que el artifice realiza «un
racional e intelectual orden». No ignoraba que «no han faltado autores que re-
fieren entre las artes mecdnicas la Arquitectura» >, basados en unos textos le-
gales de los emperadores Constancio y Justiniano: refuta el error de interpre-
tacién en el que incurren y concluye que «ha sido siempre y es la Arquitectura
Arte Noble, liberal y prestantisima»**; en su opinidén «faltaria al conocimien-
to de su fin, efecto y piiblica actualidad» quien le negase su Inclusidn entre
las actividades no serviles *®, ya que considera evidente que retine las propie-
dades que la distinguen ¥’ por ser «un intelectual reglado y cultivador del or-
den de edificar» *®. Quizds no le hubiera hecho falta seguir a Palomino por-
que, aparte de las observaciones histdricas, los pintores dirigian su principal
esfuerzo a mostrar la vinculacidn filoséfica y matemadtica de su arte y deducian

49, ARDEMANS, T., ob. cit., pdgs. 19-20.
50. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 8.
51. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 12.
52. ARpEMANS, T., ob. cit., pdg. 14.
53. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 4.
54. ARDEMANS, T., ob. cit., pdgs. 9-12.
55. ARDEMANS, T., ob, cit., pag. 4.
36. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 5.
57. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 8.
58. ARDEMANS, T., ob. cit., pdg. 13.
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esta ultima de las teorias de la composicién y perspectiva que resolvian el estu-
dio del dibujo en pura especulacién geométrica. Pero los arquitectos tenian fa-
cilitado el camino por la ampliacién del concepto de la matemadtica que se ha-
bfa operado desde el Renacimiento y estaba vigente a principios del siglo XVIII
cuando Ardemans escribe su tratado: segiin se ha afirmado no habia necesidad
de aumentar el cuadro tradicional de las artes liberales porque la Arquitectura
s¢ integraba en ellas, incluida entre las disciplinas matetnaticas. Pero segura-
mente queria dejar bien patente que no se referia al tedrico sino que pretendia
que se reconociera el mismo derecho al arquitecto que edificaba.

En el academicismo el problema queda ya zanjado mds que superado; se
distingue entre artes liberales, 0 mejor aiin bellas (como se indica en la deno-
minacion de las Reales Academias), y mecdnicas. La diferenciacion afecta a
la nomenclatura tradicional: el término artista queda definitivamente asignado
al profesor de Bellas Artes («asi llamaremos al profesor de las nobles artes») y
el de artesano al operario de las mecidnicas. De acuerdo con la filosofia de la
época, se atribuye a la doble finalidad estética y ética que se reconoce en el
arte ¢l origen de la valoracion de las primeras, la razon de la prioridad sobre
las mecdnicas y el motivo de su mayor estimacién. Pero conviene precisar que
la politica ilustrada habia favorecido a unas y a otras. Por esto se afirmaba en
un discurso académico que «no se crea que apruebo yo y favorezco la ridicula
preocupacion de los que desprecian los artesanos y aun el estudio de las artes
mecdnicas; no por cierto, sé¢ yo muy bien que en ellas consiste la riqueza mds
segura de la nacion y que asi como sin el auxilio de las liberales no pueden
hacer grandes progresos las mecdnicas, asi tampoco las mecdnicas podran existir
sin las liberales; ambas contribuyen al bien de la sociedad, por consiguiente
ambas debe ser estimadas» 3°. Como puede observarse, el texto responde fiel-
mente a los principios de gobierno de la Ilustracién y a los escritos de Jovella-
nos, Campomanes, Foronda, etc.

Dada la universalidad de la practica de la construccidn, la distincién entre
arquitecto y maestro de obras y la consideracién liberal de la edificacién cons-
tituye ciertamente un interesante capitulo en la historia de este arte y de la so-
ciologia, pero la integracion de la teoria de la Arquitectura en la Matematica
ofrece aspectos mds importantes. La interrelacién supone el principio de la re-
ciprocidad: el arquitecto basa en el cdlculo sus estructuras, pero a la vez, en
el andlisis de las creaciones artisticas; el matemdtico puede encontrar estimu-
los temdticos para profundizar en cuestiones concretas de su ciencia, asi como
sugerencias de nuevos problemas. Esta correspondencia se ha producido en
todas las épocas: cambian los estilos y las finalidades pricticas de los edifi-
cios, pero la ley del mimero y de la consonancia rige en la arquitectura greco-
romana, en la construccién gética, en la restauracion cldsica renacentista y aca-
demicista, en la exhuberancia barroca y en la aséptica geometria de los gigan-

59. TEva, Discurso pronunciado en la R.A. Bellas Artes de San Fernando, Madrid,
1796, pags. 69-70, ‘
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tescos rascacielos. No sélo en este arte. En nuestro tiempo, en la denominada
Arquitectura de ordenadores, los més caracterizados impulsores de su naci-
miento y desarrollo inicial fueron destacados matemdticos como Boole, Bab-
bage, Shanon, von Neumann y Turing, lo que ha permitido afirmar al profesor
Sdez Vacas (en «Las tecnologias de la tercera revolucién de la informacién»
en «<Mundo electrénico», nim. 133, pdgs. 133-141. Ver también «Computado-
res personales: hacia un mundo de maquinas informdticas», Madrid, 1987) que
la ciencia de la informdtica es matemadtica: tendriamos asi una nueva amplia-
cién del antiguo cuadrivio.

A través de la historia de la teoria de las artes los tratadistas fundamentan
en la naturaleza y en el propio artista la racionalidad de las formas artisticas.
Como he mostrado en ¢l libro «La teoria espaiiola de la Muisica en los siglos
XVII y XVIII» (Madrid, CSIC, 1974) y recientemente en el articulo: «La esté-
tica musical espanola en el reinado de Carlos [Hi» («Estudios histéricos», Ma-
drid, 1990, vol. II, pdgs. 627-650) en la centuria correspondiente al abjeto de
esta investigacion, Eximeno realizd una critica acerca de la tradicién pitagori-
ca referida a la musica, que sustituye por la doctrina del origen espontdneo
del lenguaje y de la amplificacién de sus valores tonales en el canto. Sin em-
bargo, el filésofo y matematico valenciano no advirtid que no existia contra-
diccion entre su tesis y el principio de la racionalidad matematica aplicado a
la poesia y a la misica. Como hemos comprobado, en esta época su observa-
cién en la Arquitectura no se cuestiona, sino que se afirma.

Francisco José LEON TELLO
(U.C.M.)



