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RESUMEN

Las arcadas góticas de las iglesias parro-
quiales cordobesas están entre las pri-
meras levantadas en Andalucía. Sus 
características y afinidades permiten un 
amplio estudio sobre su diseño, trazado 
y medida, construcción, etc., a la vez que 
sugieren la hipótesis de que todos estos 
aspectos pudieron obedecer a unos mis-
mos criterios preestablecidos.

La investigación realizada lo corrobora, 
comprobando cómo derivaban en sec-
ciones resistentes que los maestros góti-
cos consideraban válidas dentro de un 
rango de luces y cargas, aprovechando 
un sobredimensionamiento estructural 
del que apenas eran conscientes. Esto 
redundaba en una gran eficacia construc-
tiva, demostrando su confianza en el ofi-
cio, aunque contradecía ciertos criterios 
de proporcionalidad al uso. En el proceso 
de diseño intervenía, determinantemente, 
el patrón métrico establecido para el edi-
ficio, generando las dimensiones funda-
mentales. Entre ellas estaban los radios de 
curvatura de los arcos, que se homoge-
neizaban para permitir la reutilización de 
cimbras y plantillas, la estandarización de 
dovelas, etc.

SUMMARY

The Gothic arcades of the Cordovan par-
ishes are among the earliest in Andalusia. 
Their design, tracing, measure and con-
struction can be studied thanks to their 
characteristics and affinities, while at the 
same time suggest that they follow the 
same preset criteria.

The present work demonstrates the exist-
ence of preset criteria, which determined 
resistant sections that the Gothic masters 
considered suitable within certain mar-
gins. In fact they were using a structural 
oversizing, of which they were barely 
aware. This approach was constructively 
very efficient, showing the masters’ con-
fidence in their craft, but it contravened 
the proportionality criteria of the time. In 
the design process, the masters used the 
metrical pattern established for the build-
ing to generate the main dimensions. 
Among these dimensions was the radius 
of curvature, which was often invariant to 
enable reuse of formwork and templates, 
the standardization of dowels, etc.
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1. INTRODUCCIÓN

En el tercio central del siglo XIII los caste-
llanos conquistan las grandes ciudades del 
valle del Guadalquivir. Superados los pri-
meros y difíciles tiempos, acabando la cen-
turia, se emprendería la construcción de 
las primeras iglesias parroquiales, una ar-
quitectura de repoblación que debía resol-
ver el problema edificatorio con agilidad y 
economía. Para ello se acudió a formas con 
fuerte impronta castellana, muy influencia-
das por el gótico burgalés, combinándose 
con arcaicismos cistercienses o incluso ro-
mánicos. También se importan modos de 
hacer, técnicas constructivas, etc. que en 
conjunción con las tradiciones locales y 
los inevitables condicionantes del material, 
implementaron soluciones adaptadas a las 
particulares circunstancias del momento. 

1. Esquema tipo de parroquia góti-
ca andaluza (S. Lorenzo, Córdoba, 
s. XIII): planta y secciones longi-
tudinal y transversal (restitución 
eliminando añadidos y reformas 
posteriores del edificio original).

2. Iglesia parroquial de San Loren-
zo, vista desde el norte.

3. Plantas a la misma escala de las 
primeras iglesias parroquiales de 
Córdoba (restitución omitiendo 
añadidos). De izquierda a derecha: 
San Lorenzo, San Pedro, Santa 
Marina, La Magdalena y Santiago.

1

3

2

Tipológicamente se adoptó el modelo 
de cabecera abovedada, frecuentemente 
triabsidiada, y cuerpo basilical de tres na-
ves, con la central más ancha y alta; las 
mismas se formalizaban mediante dos lí-
neas de arcadas sosteniendo cubiertas de 
madera, lo que reducía costes y tiempos 
de ejecución (Figura 1). Estas arcadas, aun 

partiendo de masivos esquemas formales 
de ascendencia románica, se estilizarán 
verticalmente para obtener una espaciali-
dad más gótica. Pese esto, y al poco peso 
de la solución de cubierta, el sistema es-
tructural ha demostrado a lo largo del 
tiempo su gran estabilidad.

Sobre este tipo de arquerías, frecuente en 
el gótico bajomedieval andaluz, es posible 
realizar una investigación en el conjunto 
parroquial cordobés, el más amplio y mejor 
conservado del sur peninsular, además de 
uno de los más tempranos. En Córdoba aún 
subsisten cinco iglesias, presumiblemente 
coetáneas, con características formales y 
constructivas similares, y todas localiza-
das en la Ajerquía, el sector oriental de la 
ciudad: San Lorenzo (Figura 2), San Pedro, 
Santa Marina, La Magdalena y Santiago 
(Figura 3). Otras cuatro parroquias no han 
llegado hasta nuestros días, y el resto se ini-
cian tardíamente o bien reaprovecharon di-
latadamente antiguas mezquitas (Figura 4).

Aunque existen trabajos sobre los aboveda-
mientos absidiales de este tipo de iglesias (1), 
las cubiertas de madera de las naves (2), su 
sistema mural (3), o sobre el trazado de la 
planta (4), todavía falta una investigación 
amplia y sistemática sobre sus arcadas gó-
ticas, fundamentales en la conformación y 
construcción de los edificios. Constituyen 
además, junto con las bóvedas, el elemento 
estructural más atrevido, y en el que es clara-



277Informes de la Construcción, Vol. 64, 527, 275-286, julio-septiembre 2012. ISSN: 0020-0883. eISSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.11.058

Trazado y construcción de arquerías en los inicios del gótico andaluz. Estudio del caso cordobés

Tracing and construction of arcades in the early Andalusian Gothic. A study of Cordovan case

mente conveniente una sistematización y op-
timización de su trazado y construcción; esto 
redundaría en despieces estandarizados y 
homogéneos (sillares, dovelas, plantillas…), 
y también en un mejor aprovechamiento de 
medios auxiliares como las cimbras.

Dadas las grandes similitudes formales de 
las cinco edificios seleccionados, cabe la 
hipótesis de que sus arquerías se diseñaran 
atendiendo a unas mismas reglas preesta-
blecidas, que responderían a la necesaria 
estandarización de estos elementos. Para su 
estudio se realiza un análisis de los aspec-
tos dimensionales, geométricos y de traza-
do, considerando también el vínculo con 
las soluciones estructurales y constructivas 
aplicadas; éstas últimas son a menudo evi-
dentes en los propios paramentos de sillería, 
libres de revestimientos. También se cuenta 
con los datos documentales de las frecuentes 
intervenciones de época reciente, algunos 
recogidos en expedientes oficiales inéditos 
(6), las inspecciones que han posibilitados 
ciertos derrumbes, y el seguimiento gráfico 
que el autor ha realizado durante los últimos 
años (Figura 5).

Incluso, trascendiendo de las particularida-
des del caso estudiado, esta investigación 
pretende contribuir a la detección del mo-
dus operandi medieval, profundizando en 
unos conocimientos del oficio decantados 
a lo largo de siglos, y de los que aún nos fal-
ta mucho por conocer. En este sentido debe 
advertirse que el diseño histórico de arcos, 
bóvedas o cúpulas ha sido poco investiga-
do, ante el infundado convencimiento de 
que el proceder medieval era esencialmen-
te incorrecto por su carencia de fundamen-
tos científicos. A esto se añade la dificultad 
intrínseca de un estudio a posteriori, algo 
para lo que los edificios seleccionados su-
ponen una inapreciable oportunidad por 
sus manifiestas semejanzas arquitectónicas 
y las coincidencias espacio-temporales.

2. CONTEXTO Y BASES DE ANÁLISIS 

La investigación planteada no trata de 
“comprobar” las arquerías con los cono-
cimientos y herramientas de cálculo es-
tructural actuales. El objetivo, más bien, es 
detectar las claves proyectuales (diseño y 
trazado, dimensión, construcción…) uti-
lizadas por los propios maestros góticos. 
Por ello las hipótesis que se formulen de-
berán asumir su escasa formación teórica. 
También debemos tener en cuenta el des-
conocimiento medieval de las leyes de la 
estática estructural y la resistencia de ma-
teriales, careciéndose incluso de una idea 
clara del propio concepto de fuerza, su lí-
nea de acción, o su composición mediante 
el paralelogramo de fuerzas (5).

Sin embargo, como precisa Escrig (6), esto 
no significa que la construcción de “miles 
de iglesias y catedrales góticas se convir-
tieran en un ejercicio de cálculo y riesgo, y 
del mismo modo que la cantería tenía sus 
reglas transmitidas sin trascender del gre-
mio, el dimensionamiento también los tuvo, 
reglas que no era conveniente transgredir 
y que daban coeficientes de seguridad su-
ficientes...". Estas reglas, según Heyman 
(7), fueron desarrolladas, perfeccionadas y 
lentamente codificadas principalmente a lo 
largo de los siglos XII y XIII, derivando en 
lo que podríamos denominar una estática 
empírica. Ésta marcaba los límites fiables de 
las posibilidades en los diseños, resolubles 
con distintos procedimientos numéricos y 
geométricos (8). A nivel gráfico se maneja-
ban irreflexivamente trazados geométricos, 
desconociendo sus fundamentos últimos; 
en las reglas numéricas se operaba con va-
lores sencillos y bajos, y que solían implicar 
relaciones y proporciones de larga tradición 
en la arquitectura (1/1,5; 2/3; 1/2; 1/3).

Estos recursos se podían aplicar en conjun-
ción a un patrón dimensional establecido 
específicamente para el edificio, plasmado 
según Bechmann (9) en una vara de medir 
o virga. Esto permitía, entre otras cosas, dar 
tamaño a multitud de esquemas adimensio-
nales al uso, útiles para el trazado general 5

4

4. Sectores urbanos de Córdoba: 
Villa (izqda.) y Ajerquía (dcha.). 
Iglesias parroquiales estudiadas: 
1. San Lorenzo, 2. San Pedro,
3. Sta. Marina, 4. La Magdalena, 
5. Santiago.

5. Derrumbe de La Magdalena 
(1990). Archivo de la Junta de 
Andalucía.
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del organismo arquitectónico, el diseño de 
elementos formales o estructurales, etc. Se 
trata de un proceder recogido en distintos 
tratados tardogóticos alemanes, aunque en 
ellos el módulo suele ser el espesor del muro 
del presbiterio (10). Otras veces se utiliza-
ba el sistema metrológico al uso en el lugar, 
lo que facilitaba operaciones elementales a 
través de los múltiplos y submúltiplos prees-
tablecidos de la vara (11). Entre éstos últi-
mos, es frecuente su mayoración por raíz de 
dos, fácilmente determinable con trazados 
geométricos (diagonal del cuadrado) o rela-
ciones numéricas aproximadas e inmedia-
tas, como la 7/5 de Lechler (12) (Figura 6).

Concretamente en las iglesias cordobesas 
de San Lorenzo, San Pedro, Santa Marina y 
Santiago se ha demostrado la adopción de 
la vara de Burgos (83,59 cm.) como módu-
lo dimensional (13). En La Magdalena no 
se detecta un uso expreso de esta unidad, 
aunque al tratarse de un edificio sustancial-
mente más pequeño en todos sus miem-
bros, pudo recurrirse a un submúltiplo de la 
misma, el paso (69,66 cm.). Esta hipótesis 
va a permitir explicar sus arquerías con los 
mismos criterios que el resto.

En el proceso de diseño operaba, en defi-
nitiva, un principio de semejanza o propor-
cionalidad, que establecía que la validez de 
una forma estructural continúa siendo váli-
da independientemente de su tamaño; esto, 
a efectos prácticos, conducía a estructuras 
geométricamente similares en edificios de 
un amplio rango dimensional. Este proce-
der, irreflexivo, estaba equivocado en sus 
fundamentos, según demostraría Galileo en 
su ley de cuadrado-cubo. Su principal con-
secuencia es que en estructuras sometidas 
principalmente al peso propio, la tensión 
crece linealmente con el tamaño; si ésta se 
quiere mantener constante en un valor ad-
misible, los elementos deberían regruesarse 
al crecer la estructura.

Sin embargo esta problemática ha sido ex-
haustivamente analizada por autores como 
Huerta (14), demostrando que el principio 
de semejanza conducía a resultados acep-
tables y seguros para las luces y cargas de la 
mayoría de las obras de fábrica históricas. 
Dado que las tensiones de trabajo son ba-
jas, como señala Heyman (15), el problema 
de la resistencia no es significativo; son más 
restrictivos los requisitos de equilibrio, de-
pendientes de la forma de la estructura, su 
geometría y la proporción de cada miem-
bro en sí y en relación al conjunto.

Concretamente, en el dimensionamiento de 
los pilares se atendía principalmente a su 
sección típica, el fuste, obviando aspectos 
formales como basas, molduras, etc.; tam-

bién, consecuentemente sus cimentaciones 
se entenderían como un recrecido o retallo 
del elemento que reciben, una simple am-
pliación de su base. Se trata de un criterio 
bien documentado luego en el tardogótico 
español; por ejemplo, el maestro Enrique re-
frenda así la dimensión dada en la traza a 
los pilares de la catedral de Segovia: “...treze 
pies de grueso en el byvo syn la salida de las 
sotobasas” (16). Por ello, en nuestro trabajo 
el análisis de los pilares parte de la medición 
y dibujo de la sección del fuste, con especial 
interés en el núcleo sensiblemente cuadrado 
resultante de descontar las semicolumnas y 
pilastras. También interesan las luces de los 
arcos que sustentan y la propia altura de los 
elementos, dimensiones que inciden en pa-
rámetros como la esbeltez o la relación entre 
espesor del elemento y la luz a salvar. 

La cota de coronación del pilar constituía 
un nuevo plano de trabajo en la erección 
de la fábrica, sirviendo de referencia para 
el trazado de las arcadas (17). El saliente de 
los ábacos o cornisas era un apoyo idóneo 
para los andamiajes y cimbras, imprescin-
dibles en la ejecución de esta parte del or-
ganismo arquitectónico. Aunque los arcos 
tienen un dovelaje, esto constituye una so-
lución intrínsecamente formal y constructi-
va; la sillería superior del gran muro de la 
arcada tiene por sí misma gran estabilidad y 
capacidad portante para comportarse como 
un gran arco rebajado, algo frecuente en 
las estructuras góticas merced a los rellenos 
del trasdós (18). Esto, por ende, resta impor-
tancia al estudio de las posibles líneas de 
empujes, difíciles de determinar con certe-
za en un arco como advierte Huerta (19), y 
cuyas posiciones nunca llegarían a desesta-
bilizar el conjunto de la arcada; incluso, las 
fisuras propias del comportamiento estruc-
tural de un arco no se evidencian en la gran 
mayoría de los casos analizados.

Por todo ello, el interés principal está en la 
geometría y trazado del perfil apuntado de 
los arcos, así como su modulación dimensio-
nal en base al patrón métrico del edificio. Tal 
y como se ha podido verificar por Carrasco y 
Millán (20) en el gótico catalán, por su pro-
blemática específica el arco apuntado es un 
sistema formal con gran autonomía del res-
to de la fábrica, atendiendo a reglas propias 
para resolver su diseño (luz, flecha, radio…) 
y construcción. Para ello se contaba con so-
luciones preestablecidas que las tipificaban, 
aprendidas en el seno del oficio, como de-
muestra el conocido Álbum de Villard (21). 
En este manuscrito del siglo XIII se recogen 
algunos esquemas geométricos que resuel-
ven el diseño del arco y sus dovelas; el tra-
zado y corte de éstas se realizaba con auxilio 
de escuadras, dibujadas por el propio Villard 
(fol. 21) (22). Posteriormente, para su coloca-6

6. Submúltiplos de varas medieva-
les y mayoración gráfica por raíz 
de dos.



279Informes de la Construcción, Vol. 64, 527, 275-286, julio-septiembre 2012. ISSN: 0020-0883. eISSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.11.058

Trazado y construcción de arquerías en los inicios del gótico andaluz. Estudio del caso cordobés

Tracing and construction of arcades in the early Andalusian Gothic. A study of Cordovan case

ción en el arco se atirantaba su lecho de con-
tacto con la anterior uniéndose con el centro 
(sabemos que el término tirantez era usado 
entre los canteros (23); por ello era conve-
niente que dicho centro estuviera compren-
dido dentro de la luz libre del arco, desacon-
sejándose arcos excesivamente apuntados. 

3.  FORMALIZACIÓN ARQUITECTÓNICA 
DEL CUERPO DE NAVES

El cuerpo de naves de estas iglesias se for-
maliza como un gran cajón mural, dividi-
do por dos líneas de arquerías apuntadas, 
que aprovechan la mayor altura de la nave 
central respecto a las laterales para in-
troducir huecos de iluminación, frecuen-
temente del tipo de rosa y mainel. Estas 
arquerías tienen un fuerte entendimiento 
longitudinal, sin la sectorización que hu-
biera supuesto la cubrición con tramos de 
bóvedas, sustituidas por una larga e indife-
renciada techumbre de madera. Esta es de 
par y nudillo en la nave central y de faldón 
único en las laterales, sirviendo ambas de 
arriostramiento superior de las arcadas y 
los muros perimetrales (Figura 7).

Para las arquerías se utiliza un doble nivel 
de arcos. El inferior salva la luz entre so-
portes, y el superior mejora la estabilidad 
lateral, a la vez que aumenta el espesor 
para recibir la cubierta. Esta formalización 
se inspira en la del muro armado románico, 
utilizado por ejemplo en el templo monacal 
de Poblet (Figura 8), aunque sobre el mo-
delo se practicaron, con habilidad, impor-
tantes adaptaciones formales. Entre lo más 
destacable estaría el apuntamiento del do-
ble nivel de los arcos, que aunque no muy 
acentuado, conlleva las ventajas del arco 
gótico: se resuelven distintos luces o alturas 
de clave con un mismo radio de curvatura, 
permitiendo el mismo tipo de dovela y la 
reutilización de las cimbras, unos aspectos 
determinantes en la economía y sistemati-
zación de la ejecución de estos elementos.

Aprovechando la sustancial reducción de 
pesos y empujes, todo el organismo arqui-
tectónico se adelgaza, adquiriendo mayor es-
beltez. Igualmente, en la composición del al-
zado desaparecen las compartimentaciones 
horizontales y los elaborados desarrollos en 
profundidad de los huecos, que devienen en 
simples abocinamientos. Todo esto le aporta-
rá a las arquerías cierto carácter gótico, aun-
que la carencia de fasciculados o molduras 
en pilares y arcos delatará todavía su origen; 
también es llamativa en este sentido, la auste-
ridad de la sección del perfil del arco, recta y 
tan sólo con achaflanamientos de sus aristas.

La sucesión de arcos tiene garantizada la 
absorción de sus empujes: en los pies en-

tregan en el gran hastial de la fachada prin-
cipal, un masivo muro dotado a veces de 
pequeños contrafuertes para enmarcar la 
portada; y en la cabecera enlazan con los 
largos lienzos separadores de las capillas 
absidiales. En ambos casos se utiliza como 
articulación formal unos responsiones, con-
sistentes en una pilastra y una semicolumna 
adosada, y que vienen a equivaler práctica-
mente a la mitad de un pilar; sólo excep-
cionalmente se sustituyen por ménsulas o 
columnas colgadas al modo cisterciense, 
quizás fruto de reformas posteriores.

Los arcos se soportan en pilares, retrasados 
para su época, constituidos por un núcleo 
cuadrangular con columnas en la dirección 
del pórtico y pilastras en la otra, que mejoran 
sustancialmente la estabilidad y comporta-
miento mecánico en la dirección transversal 
del pórtico (Figura 9). Dichas pilastras, ante 
la inexistencia de arcos fajones, pueden as-
cender a lo largo del fuste y el muro hasta 
enlazar con la arcada superior, con una pe-
queña imposta de transición. Las columnas 
asumen la altura del pilar, constituyendo el 
orden arquitectónico en el que apoya el arco 
apuntado; éste arranca de capiteles con de-
coraciones vegetales, rematados por delga-
dos ábacos que sólo a veces se continúan a 
modo de listel en todo el núcleo cuadrado. El 
conjunto del fuste tiene basas compuestas de 
toro y escocia sobre plinto, en ocasiones sus-
tituidas por simples pedestales prismáticos.

4.  RESOLUCIÓN CONSTRUCTIVA DE 
LAS ARQUERÍAS

La piedra es el material preponderante en 
las iglesias y de manera exclusiva en las ar-
querías estudiadas. Desde tiempo inmemo-
rial, en la ciudad se utilizó la biocalcarenita 
marina del Mioceno Superior, extraída de 
las cercanas canteras de las estribaciones 
de Sierra Morena. Tiene gran facilidad de 
extracción, corte y labra, un peso específi-
co rondando los 24 KNw/m3; sus resisten-
cias son heterogéneas y relativamente bajas 
(7-20 Nw/mm2), debido a su gran porosi-
dad (superior al 15%) y a la inclusión de 
fósiles de gran tamaño, descendiendo hasta 
los 2,5 Nw/mm2 cuando se satura de agua 
(24). Todas estas características han hecho 
que el material, una vez colocado en las fá-
bricas, se erosione y degrade con facilidad.

Salvo en La Magdalena, con despiece con-
vencional de juntas verticales alternantes, 
en el resto de los edificios los sillares se 
aparejan a soga y tizón único, una solución, 
de larga tradición local (25). Las piezas son 
prismáticas, y de proporciones muy alarga-
das (ancho/alto/largo de relación 1/2/4-5), 
propias de piedras más duras, si atendemos 
a la tratadística tardía (26). En los paramen- 9

7

8

7. Arcada norte de San Lorenzo 
(ss. XIII-XIV).

8. Arcada norte en la iglesia 
cisterciense del monasterio de 
Poblet (s. XII).

9. Detalle de pilar de San Lorenzo.
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tos superiores de las arquerías, la soga al-
canza fácilmente los 100-110 cm. (oscilan-
do en un intervalo entre 78 y 113 cm.), con 
tizones de 20-21 cm. (intervalo 17-30 cm.) 
y con alturas de la pieza (y de hilada) de 
40-41 cm. (intervalo 32-43 cm.). Para este 
rango dimensional, los sillares de los lien-
zos murales tendrían un peso alrededor de 
230 Kp (intervalo 100-350 Kp), descendien-
do hasta incluso la mitad en muchas piezas 
de los pilares o en las dovelas de los arcos.

Aunque se extraería y tallaría piedra para 
elementos singulares del catálogo formal 
gótico (basas, molduras, capiteles, etc.), 
muchos de los sillares de las arcadas pro-
vendrían del expolio de los edificios islá-
micos (27). Posteriormente, a pie de obra, 
se realizaría un ajuste de las piezas, como 
han demostrado los trabajos arqueológicos 
de Marfil, que han hallado picaduras de 
arenisca bajo el pavimento de San Pedro 
(28) y La Magdalena (29). Las piezas se co-
locaban en la fábrica sobre un fino lecho 
de mortero de cal, que frecuentemente no 
supera el centímetro; tanto en las juntas 
horizontales como verticales se introdu-
cen a menudo guijarros de río con forma 
de laja, fragmentos de ladrillo o trozos de 
teja (Figura 10). Las dosificaciones de los 
morteros no superan la relación 1:1 entre 
cal y arena; incluso, algunos estudios han 
detectado adiciones de picadura de piedra 
o ladrillo, aportándoles tonos, amarillen-
tos, rosados o parduzcos (30).

Los derrumbes sufridos por las iglesias de 
Santiago (año 1988) (31) o La Magdalena 
(año 1990) (32), con posteriores reconstruc-
ciones, y las catas y obras de emergencia 
en S. Pedro (33), han permitido conocer la 
sección constructiva de los arcos. Ésta evi-
dencia la habilidad del maestro gótico para 
resolver con un delgado muro de tres hojas 
la estabilidad y capacidad portante del ele-
mento, y su adecuada articulación formal y 
material con el resto del organismo arqui-
tectónico, como la cubierta a media altura 
de la nave lateral (Figura 11).

Los arcos superiores son muy sencillos, 
con dovelas prismáticas cuyas juntas son 
perpendiculares al intradós; formalmente 
parecen como adosados al muro, aunque 
las hiladas horizontales de sillería efectúan 
la traba con el conjunto de la arquería. Los 
arcos inferiores son más elaborados, mate-
rializándose como dos roscas adoveladas, 
con despiece autónomo entre ellas, y de 
sección decreciente hacia el intradós. Las 
dos ramas del arco apuntado cierran en 
la clave, una pieza especial que a menu-
do presenta un tamaño desigual o asimé-
trico, fruto de la necesidad de resolver un 
encuentro deficiente por errores de ejecu-

12. Paramento a soga y tizón y 
despiece de arco con doble rosca 
adovelada y clave formada por 
dos piezas simétricas (San Pedro).

13. Sección constructiva de la 
arcada: cimiento, pilar, arco, 
muro superior y encuentros con 
cubiertas.

12

13

10. Paramento de Santa Marina: 
sillar a tizón y juntas con mortero 
de cal y guijarros.

10

11

11. Arcada norte de Santiago tras 
su derrumbe (1988). Archivo de la 
Junta de Andalucía.

ción. Esta clave la encontramos tanto for-
mada por una única pieza, como por dos 
simétricas con lecho de contacto en el eje 
de simetría del arco. Ambas soluciones son 
frecuentes en la construcción de la época, 
como estudió Branner (34) (Figura 12).

En estos arcos van entregando las sucesivas 
hiladas del gran muro de la arcada. Éste 
constructivamente se resuelve con dos para-
mentos de sillería despiezados a soga y tizón, 
y un relleno interior de mampostería; se está 
secundando, pues, la solución que ha sido 
detectada de manera sistemática en el resto 
de los muros del edificio (35). Sin embargo, 
gracias al menor espesor de las arcadas (90-
100 cm.) frente a éstos (125-140 cm.), los 
tizones pueden ser totalmente pasantes, li-
gando las dos hojas exteriores; éstas también 
se adelgazan respecto a las utilizadas en los 
muros, constituidas ahora por un único sillar 
en vez de dos pareados (Figura 13).

Los pilares están constituidos por un núcleo 
cuadrangular de sillares de arenisca labra-
dos exclusivamente al exterior, alojando un 
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conjunto de escasa compacidad constituido 
por un mortero de cal con trozos de piedra 
y bolos (36); esta solución ahorraba material 
pétreo, evitaba el tallado de la cara interior 
de los sillares, y simplificaba el despiece del 
elemento (Figura 14). Como evidencian los 
propios paramentos, a ésta cáscara pétrea se 
traban las columnas y pilastras adosadas, ma-
cizas y despiezadas por hiladas horizontales 
coincidentes con las del núcleo; el aparejo 
utilizado evita la superposición de juntas, al-
ternando las hiladas, y adoptando un esque-
ma de macho-hembra recogido casi expre-
samente por Villard (37) (Figura 15 y Figura 
9). La altura de las hiladas es a menudo he-
terogénea, entre 24 y 40 cm., quizás porque, 
como documentan casos coetáneos (38), se 
establecería un rango de tolerancia dimen-
sional para la extracción en cantera. Sin 
embargo esto también puede deberse a los 
formatos disponibles de expolio o en algunos 
edificios a las distintas reparaciones sufridas.

Las cimentaciones de estos pilares son es-
casas, constituidas por un macizo cuadrado 
aislado cuyas dimensiones apenas superan 
la sección del fuste. Se descomponen en una 
sillería de piezas más o menos irregulares, 
según el edificio, y si tienen talla, es única-
mente al exterior; el conjunto se termina con 
una mortero de regularización. La cota del 
firme es bastante superficial, entre un metro 
y medio y dos, lo que ha motivado recalces 
desde antiguo; éstos están documentados en 
los casos de La Magdalena (39), San Pedro 
(40) o Santa Marina (41), y se han reiterado 
en distintos momentos del siglo XX.

Por último, distintos indicios en las fábricas 
permiten detectar que las arquerías frecuen-
temente se levantaban una vez concluida to-
talmente la cabecera, e incluso a veces, una 
vez conformado el propio perímetro mural 
de las naves. Así, las discontinuidades entre 
éstas y los ábsides son manifiestas en San Lo-
renzo, con una importante diferencia de an-
chura, o en el lienzo norte de La Magdalena. 
Incluso, en el caso de Santa Marina, es posi-
ble saber que el proceso de construcción de 
las arcadas avanzaría desde el hastial hacia 
la cabecera, como evidencia el apoyo de la 
sillería de la nave central en el arco toral de 

la capilla mayor, o las manifiestas adarajas 
existentes en el paramento norte (Figura 16). 
Esto, sin embargo, no implica que el replan-
teo in situ de la arquería, fijando pilares y 
luces a salvar, se hiciera también en este 
mismo orden. Contrariamente, el análisis 
dimensional y metrológico posteriormente 
expuesto trasluce que habitualmente el pro-
ceso era inverso, de la cabecera a los pies.

5.  TRAZADO, DIMENSIÓN Y MEDIDA 
DE ARCOS Y PILARES

En el dibujo de la planta del edificio, la 
traça, residía lo sustancial del proyecto gó-
tico, constituyendo según Cabezas (42) un 
modo autónomo y autosuficiente de pensar 
la arquitectura; posteriormente, para crecer 
el edificio, se irían concretando los dise-
ños a medida que fueran necesarios. Este 
proceder, actualmente bien documentado, 
suponía que en el momento de levantar 
los pilares las luces de a salvar ya estaban 
prácticamente prefijadas, derivando de los 
criterios compositivos y organizativos de la 
planta. Concretamente, en los edificios es-
tudiados, éstos son comunes y consisten en 
sencillas tramas ortogonales, posicionando 
los muros perimetrales por su cara interior 
y los pilares por su eje (43).

Por otro lado, en el análisis realizado no se 
aprecian criterios generales para el trazado 
y proporciones del conjunto de la arcada, 
aunque sí subyacen analogías para los pi-
lares, por un lado, y para el trazado de los 
arcos por otro. El proceso de diseño, pues, 
parece estar secundando el propio proceso 
constructivo. Coherentemente con esto, se 
estudiarán independientemente los pilares 
y el sistema de arcos que apoya en ellos.

5.1. Pilares

En la sección de los pilares debe distinguirse 
entre el núcleo central, sensiblemente cua-
drado, y las columnas y pilastras de sus lados. 
Los datos obtenidos para cada iglesia se refle-
jan en la Figura 17, incluyendo las propuestas 
de interpretación metrológica a partir del pa-
trón dimensional previamente detectado en 
cada una. Tres edificios coinciden en el tener 

15. Despiece tipo del fuste de 
un pilar.

16. Nave central de Santa Ma-
rina: adarajas por interrupción 
de la construcción y unión con 
cabecera.

16

15

14

14. Pilar arruinado en Santiago 
(1988). Archivo de la Junta de 
Andalucía.
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un mismo núcleo cuadrado, cuyo lado oscila 
entre 99 y 102 cm, quedando claramente por 
debajo La Magdalena (83 cm.), y superando 
a todos ellos San Lorenzo (120 cm.). A estos 
núcleos cuadrados se adosan pilastras y co-
lumnas; éstas, secundando los esquemas de 
la época, empotran alrededor del tercio del 
diámetro, sin llegar nunca a la mitad.

Metrológicamente se advierten sólo dos 
tipos de núcleo cuadrado: aisladamente, 
el de San Lorenzo, cuyo lado es obtenido 
como una vez y media del patrón métrico 

17. Dimensiones y análisis de 
parámetros del fuste del pilar 
(sección típica).

17

18

18. Despiece constructivo de 
arcada tipo de iglesia (S. Lorenzo), 
trazado de arcos y parámetros 
analizados.

(o tres medias varas burgalesas); y el de los 
otros cuatro casos, que se adapta al valor de 
media vara y dos pies, distribuido entre la 
anchura de la pilastra adosada (1/2 vara) y 
los dos espacios laterales restantes (un pie 
a cada lado, en vez de 1/2 vara como en el 
anterior tipo). En este grupo debe precisar-
se que Santa Marina, S. Pedro y Santiago 
aplican la vara burgalesa como patrón di-
mensional, y La Magdalena el submúltiplo 
del paso (69,66 cm.), aunque asumiendo el 
mismo esquema de proporciones.

Las alturas se gradúan en tres escalones di-
mensionales: el inferior, representado por La 
Magdalena, cuyos 465 cm. no son fácilmen-
te interpretables metrológicamente; uno in-
termedio constituido por Santiago (605 cm.) 
y San Lorenzo (655 cm., u ocho varas burga-
lesas); y el mayor de alrededor de 709 cm., 
generado por seis varas mayoradas por raíz 
de dos (Santa Marina, 705 cm.; San Pedro, 
725 cm.). Esta gradación no parece aleato-
ria, ya que en los cuerpos de naves de mayor 
longitud se le da también más altura a los 
soportes, evitando así que el espacio resul-
te demasiado horizontal. Sin embargo, para 
obtener esta mejora no se utilizan reglas es-
trictamente proporcionales, al mantenerse 
muchas de las secciones resistentes.

Esto aumenta otro de los parámetros anali-
zados, la esbeltez, tomada como relación 
entre altura y espesor del núcleo cuadra-
do. La misma tiene dos rangos, el inferior 
entre 5,55-5,99, excesivamente prudente, 
y utilizado en tres edificios; y el superior 
7,19-7,32, aplicado una vez más a los cuer-
pos de naves de mayor tamaño y longitud, 
Santa Marina y San Pedro. Por otro lado, 
en la relación entre la luz libre y el espesor 
del núcleo cuadrado, San Lorenzo (4,32) se 
descuelga como el edificio más prudente, 
concentrándose los otros cuatro en la estre-
cha horquilla de 5,24-5,74.
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5.2. Sistemas de arcos superior e inferior

El estudio de los arcos se realiza desde el 
conocimiento de su lógica constructiva, un 
planteamiento que pretende ser coherente 
con su génesis, evitando enfoques teóricos 
o especulativos sobre proporciones genera-
les, trazados reguladores, etc. Los paráme-
tros que caracterizan su trazado, dimensio-
nes y geometría se recogen en las Figuras 
18 y 19, comprendiendo también el despie-
ce constructivo de la arquería.

Las arcadas salvan tres rangos de luces inte-
reje de pilares, determinadas en el trazado 
general de la planta. Sus valores medios son 
567 cm. en La Magdalena, 662 y 664 en 
San Lorenzo y San Pedro, respectivamente, 
y 701 y 714 en Santiago y Santa Marina.

No obstante, a nivel metrológico estamos 
tan sólo con dos tipos: aquel cuyas luces se 
obtienen como ocho veces el patrón métrico 
del edificio, aplicado a los tres primeros, y 

19

19. Parámetros analizados en la 
arcadas: dimensiones absolutas y 
medias, e interpretación metroló-
gica de las luces intereje de pilares 
y de los radios de curvatura del in-
tradós de los arcos inferiores.

el que las determinada con seis varas ma-
yoradas por raíz de dos, en los dos últimos. 
A partir de estas luces intereje, y una vez 
determinada la sección resistente de los pi-
lares, se obtendrían las luces libres a salvar. 
En nuestros edificios, el espesor del pilar es 
también el que se asigna al muro de la ar-
cada, secundándose un criterio que también 
subyace en las reglas estructurales del tardo-
gótico alemán, estudiadas por Huerta (44). 
A esto se une su gran lógica constructiva y 
formal, ya que permite la continuidad de la 
pilastra lateral en toda la altura de la arcada.

Fijado el espesor del arco y la luz libre a 
salvar, se trazaría su intradós. Se ha com-
probado que los arcos inferiores arrancan 
sin peralte desde las repisas que constitu-
yen los capiteles; de manera similar, los 
superiores que conforman el muro armado 
apoyan en sencillas molduras, que sirven 
de remate a las pilastras laterales. En ambos 
casos se han determinado los radios y cen-
tros de curvatura que controlan su trazado, 
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así como la desviación de dichos éstos res-
pecto del eje de simetría del arco.

Al margen de los aspectos cuantitativos, 
posteriormente comentados, es destacable 
la posición relativa de los centros obteni-
dos. Éstos constituyen puntos claramente 
accesibles por estar en el intradós, replan-
teándose con facilidad al mismo nivel que el 
arranque de los arcos. Además, en edificios 
como San Lorenzo, San Pedro y Santiago 
los centros del arco superior e inferior están 
prácticamente en la misma vertical, algo 
que es manifiestamente apreciable en el pa-
rámetro analizado de la desviación respecto 
del eje de simetría, y la diferencia entre los 
dos niveles. Este criterio sólo se transgrede 
en Santa Marina, y en La Magdalena no es 
comprobable por la pérdida del sistema de 
arcos superiores (Figura 5).

Las luces libres medidas en las arcadas tie-
nen valores homogéneos, con oscilaciones 
inferiores a los 50 cm.; se exceptuarían de 
esta uniformidad los tramos extremos, con-
tiguos a cabecera y pies, principalmente 
éste último. Esto sugiere que las arquerías 
pudieron levantarse una vez formalizado 
el perímetro mural del edificio, teniéndo-
se que hacer ajustes en el momento de su 
replanteo definitivo, posiblemente hecho 
desde la cabecera hacia los pies. Sólo así 
se explicaría que el último tramo sea casi 
siempre distinto, y salvo en La Magdalena, 
más corto que los anteriores. La reducción 
de la luz en arcos extremos suele compen-
sarse con un aumento del radio de curva-
tura, para así alcanzar flechas similares al 
resto; serán, prácticamente, los únicos ar-
cos claramente apuntados, ya que, salvo 
en Santa Marina, las formas se aproximan 
bastante al semicírculo, principalmente en 
los arcos superiores.

Salvo operaciones de ajuste como ésta, los 
radios de curvatura medidos en una misma 
arquería pueden considerarse prácticamen-
te iguales. Los del intradós de los arcos in-
feriores debieron de modularse a partir del 
patrón métrico establecido para el edificio, 
secundando un proceder detectado en el 
gótico catalán (45). Así, en San Lorenzo y 
La Magdalena se adopta el valor de cuatro 
veces dicho patrón, que en el primer caso es 
la vara burgalesa y en el segundo pudo ser 
su submúltiplo del paso; en los otros tres ca-
sos este valor asciende hasta tres varas ma-
yoradas por raíz de dos. Este criterio para la 
determinación del radio evidencia su auto-
nomía respecto a la luz libre y la flecha del 
arco. Esto deja de lado otros procedimientos 
gráficos documentados en la época, basa-
dos en la división de la luz en partes iguales, 
tomando como radio las necesarias según el 
apuntamiento deseado para el arco (46).

Se podían así homogeneizar los arcos o an-
ticipar la ejecución de cimbras y dovelas, 
todo ello al margen variaciones dimensio-
nales en el replanteo y formalización de 
las luces entre apoyos, siempre que las 
mismas fueran moderadas. De hecho, en 
aras de la racionalidad y economía de la 
fábrica, se está utilizando el mismo radio 
de curvatura para salvar luces dentro de 
un rango, igualando los arcos del edificio 
lo más posible; de algún modo u otro, el 
constructor gótico sería consciente de que, 
en virtud de las relaciones geométricas 
subyacentes, esto no tenía una repercusión 
sustancial en la flecha obtenida.

En cambio, en los arcos superiores es más 
acentuada la voluntad de igualar las fle-
chas, ya que sus claves prácticamente es-
tán en contacto con la cornisa superior que 
recibe la cubierta. Así, el apuntamiento de 
algunos de los arcos extremos más peque-
ños se incrementa todo lo necesario para 
obtener unas claves al mismo nivel. Salvo 
ajustes de este tipo, en San Lorenzo, San 
Pedro y Santiago los radios de curvatura del 
intradós prácticamente coinciden con los 
del extradós de la arcada inferior. Esto tiene 
una clara incidencia formal en el aspecto 
del alzado de la arquería; también supone, 
considerando que los centros están en la 
misma vertical, que el arco podría obtener-
se por traslación del inferior, elevándolo. Y 
aunque la cimbra de éste no sería utilizable 
tal cual, bastaría con una adición perime-
tral de en torno a 50 cm.

6. CONCLUSIONES

El sistema de arcadas diseñado en Córdoba 
atendió a la necesidad de edificios sencillos, 
ágiles de ejecución y económicos, integrán-
dose adecuadamente en el conjunto arqui-
tectónico. En este contexto, es destacable la 
habilidad para asumir y adaptar esquemas 
formales diversos, algunos de raigambre ro-
mánica, y concebidos para abovedamientos 
en vez de para cubiertas lígneas. Esto condu-
ce a simplificar los soportes y a practicar dis-
tintas adaptaciones a los arcos, partiendo de 
un esquema de muro armado, ya utilizado 
por ejemplo en el templo cisterciense de Po-
blet (siglo XII). Una de las operaciones más 
características consistió en la redefinición 
del originario trazado semicircular, sustitui-
do por el apuntado; éste además, dentro de 
un mismo edificio, tiende a mantener inva-
riables los radios de curvatura de los arcos, 
consiguiendo una optimización del proceso 
constructivo por el reaprovechamiento de 
las cimbras y la estandarización de dovelas. 
Constructivamente se asumen soluciones 
comprobadas, formalizándose arcadas me-
diante una sillería perimetral y relleno inte-
rior con una mampostería pobre. En ellas se 
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combinan grandes sillares de acarreo islámi-
cos, que determinarían el aparejo a soga y 
tizón, con la talla de elementos específicos 
del catálogo formal gótico.

El diseño de las arquerías parte de luces 
preestablecidas por el diseño general de la 
planta, que fija, basándose en sus propios 
criterios compositivos, la posición de los 
pilares. Posteriormente, establecidos sus 
espesores, y una vez levantados, se abor-
daría el sistema superior de arcos y muro 
armado. En estos arcos, el principal pará-
metro a fijar por el maestro era el radio 
de curvatura, y del que derivaban la flecha 
y las demás proporciones generales; es 
sintomático, en este sentido, que el radio 
del intradós del arco inferior sea la única 
dimensión del sistema de arcadas que tie-
ne una nítida interpretación metrológica a 
partir del patrón métrico de cada edificio.

La coincidencia de los edificios en muchos 
de los parámetros estudiados evidencia el 
recurso a reglas preestablecidas, hoy difíci-
les de precisar, y que conducían a seccio-
nes consideradas válidas dentro de un cierto 
rango de luces y cargas, sancionadas por la 
experiencia. Puede que esto esté reaprove-
chando un cierto sobredimensionamiento 
estructural, consciente o no, pero la manera 
de operar es muy eficaz constructivamente, 
demostrando además una gran confianza en 
los conocimientos del oficio. Esto contrasta 

en cierta manera con el mayor determinismo 
subyacente en los tratados del gótico tardío, 
cuyas reglas prácticamente establecían pro-
yectos proporcionales. Incluso, a medida 
que el edificio va aumentando de tamaño, 
el constructor parece atreverse a más: Santa 
Marina, con largas arquerías y luces gran-
des, tiene arcos más apuntados, pilares más 
esbeltos o una mayor relación luz libre/espe-
sor de las secciones resistentes.

Los constructores cordobeses, posiblemen-
te maestros de segunda fila, no estarían ca-
pacitados para abordar las grandes fábricas 
de las catedrales y templos conventuales de 
la meseta. Sin embargo, poniendo a prueba 
sus conocimientos, las primeras iglesias de 
Córdoba intentarán secundar la sensibili-
dad del incipiente gótico hispano, ganando 
altura para mejorar los pesados edificios ro-
mánicos y cistercienses. Con el tiempo, en 
el gótico andaluz se iría mucho más allá, 
demostrando el dominio de los maestros de 
los aspectos verdaderamente esenciales del 
diseño estructural de esta arquitectura.
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