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Transformaciones. De la linea a la superficie.

El complejo funcionamiento de determinadas fébri-
cas pétreas en arcos curvos o planos aplicados en la
descarga y vaciado de muros y, sobre todo, aquellas
que cubren grandes espacios, necesitan de un alto
grado de especializacién en el conocimiento y uso de
los recursos grificos vélidos para su control. Esto es
algo conocido y consciente en toda valoracién actual
de los aspectos constructivos de nuestros edificios.

Lo que ya no parece estar tan claro y evidente, a
raiz de muchos de los trabajos de investigacién cono-
cidos, es la consideracién de que la transformacién
formal de cualquiera de ellos lleve implicita la de los
medios gréficos aplicados en el control de su ejecu-
cién. Creemos que unos y otros no pueden entenderse
exclusivamente a través de una simple afiliacién esti-
listica, ni como resultado de la evolucién auténoma
de unos conocimientos alojados en el oficio, alimen-
tado s6lo de sus propias experiencias. ; Como explicar
entonces que determinados maestros formados y ex-
perimentados en la resolucién de los problemas for-
males y constructivos géticos, usando una Geometria
Fabrorum, de repente realicen una reformulacion glo-
bal de estos problemas, planteando una moderna vi-
$ion estereotdmica como la que vemos expresada en
tratados y manuscritos espafioles de Arquitectura a
partir de la segunda mitad del siglo XVI?

Nuestra intencién es interpretar esta transforma-
cién en un contexto muy cercano al presente Congre-
so, enmarcado por el espacio fisico, intelectual y ar-
tistico abierto entre la Casa de Contratacion y la gran
obra arquitectnica llevada a cabo en la catedral His-

Francisco Pinto Puerto

palense durante el transcurso del siglo XVI. En él en-
contramos la respuesta a muchas de las incégnitas
que plantean las fibricas pétreas realizadas en el
trdnsito de un mundo medieval a otro moderno, que
afectarfan, ineludiblemente, a la forma de pensar la
Arquitectura y su construccion. Cambios que deman-
daron la puesta en préctica de nuevos recursos y sis-
temas de control grificos que permitieron pasar de
una concepcidn lineal en el funcionamiento estructu-
ral de las fdbricas, a su valoracién como superficies
activas.'

CONTROL GRAFICO COMO RACIONALIZACION DEL
PROCESO CONSTRUCTIVO

El control de las formas construidas en general, y de
todo su proceso de fabricacion, tiene como exigen-
cia esencial garantizar la trabazén de todas las pie-
zas que la componen para alcanzar la meta de la es-
tabilidad. En el caso de los elementos estructurales
pétreos, y en especial en los arcos y bévedas o cie-
rres superiores de espacios, esta exigencia adquiere
especial importancia, ya que estas piezas reunidas
gravitan sobre el vacio. En palabras de Thomas Vi-
cente Tosca:? «...cortando sus piezas, y ajustiandolas
con tal artificio, que la misma gravedad, y peso, que
las avia de precipitar azia la Tierra las mantenga
constantes en el ayre sustentando las unas a las
otras, en virtud de la mutua complicacién que las
enlaza...».
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Exigencia que en el gético se traduce bdsicamente
a través de una concepceion de las fabricas como line-
as de fuerzas que perceptivamente ascendian desde
las bases de los pilares hasta la clave de las bovedas,
y mecdnicamente describfan el camino inverso,
mientras en el renacimiento se transformaban en su-
perficies y masas activas. En ambos casos, lineas o
superficies, era preciso disefiar un orden con el que
responder a los principios de firmeza, durabilidad y
belleza que ya citara Vitruvio. Serd Ledn Battista Al-
berti quien deje constancia de un método para ello,
que viene a resumirse asi:’

El método para levantar una obra se reduce a una sola
cosa, cual es el llevar a cabo, a partir de clementos
reunidos conforme a un orden y dispuestos de una for-
ma artistica, tanto si son picdras escuadradas, argama-
sas, madera o cualquier otro material, una construc-
cion firme hecha con ellos y, hasta donde sca posible,
integra y unitaria. Se dird que es integro y unitario de
aquello cuyas partes no estén cortadas. separadas ni
fuera del lugar que les es propio, sino que formen un
conjunto y sean consecuencia unas de otras en todo el
trazado de sus lineas.

Si esta propuesta puede tomarse como una inva-
riante a lo largo de la Historia, no podemos decir lo
mismo de los recursos graficos implicados en cada
momento. Desde estas palabras de Alberti en pleno
siglo XV, hasta los postulados de Juan Bautista Vi-
Nalpando* (figura 1) aportando la primera formula-
cién cientifica sobre la estabilidad de las estructuras
pétreas, recorremos una época de intensos cambios,
cuyo andlisis y valoracién son de enorme transcen-
dencia para entender el proceso de transformacion de
los sistemas graficos de control formal, en especial
aquellos encargados de definir las trazas y ejecucion
de elementos estructurales como bdvedas, arcos, etc.

Para poder asumir el proceso de racionalizacion
anunciado en el texto de Alberti, era necesaria la par-
ticipacion de todos aquellos «Saberes» y «Artes» que
permitieron llenar de sentido conceptual la rica prc-
tica edificatoria heredada de la Edad Media. Para en-
tender en toda su extensién este fendmeno, es im-
prescindible tener en cuenta algunos aspectos
importantes:

1. En primer lugar, la conciencia de la relacién en-
tre ciencia y técnica, saberes y artes, aspecto que es-
taba ya presente en la Peninsula, al menos desde la
época de Alfonso X el Sabio, aunque la razén fuera
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Figura 1
Diagrama explicativo de la teorfa del poligono de sustenta-
cioén. J. Bautista Villalpando.

estrictamente estratégica, ya que de esta forma,’
«cumplidos en su arte, y quando usan bien della,
quierenlos los Reyes bien, y fazenle grandes merce-
des, y son conocidos de los ricos omes,...»

El instrumento vélido para conseguir este objetivo
era el «Libro de Peso de los Alarifes, y Balan¢a de
los menestrales», que ademds de recoger una ordena-
cion juridica de los oficios, hacfa hincapié en un as-
pecto de especial trascendencia para lo que estamos
argumentando, como es la necesidad que cada oficio
fundamente su arte en la ciencia, trascendiendo asf el
papel de meros artesanos: <y pusieron en fin deste li-
bro, cosas que son'seguidas de aquesta arte, que son
de Geometria, que las han los alarifes mucho de me-
nester, y son figuradas porque se entienda mucho
mejor». La ciencia en general, y la Geometria en par-
ticular, se constituyeron en referentes fundamentales
del oficio constructivo, al igual que lo serian poste-
riormente para el arte de navegar.’®
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Esta situacién se reproduce de forma especial du-
rante el siglo XVI, dando lugar a un especial desarro-
llo de la idea de progreso, que llevé consigo una nue-
va valoraciéon de la técnica en relacion a la ciencia,
dentro de un contexto socio-cultural propicio. Esta
nueva situacién tuvo como uno de sus focos la ciu-
dad de Sevilla,” frontera y puerto entre el Antiguo y
Nuevo Mundo. La necesidad de conocer, cuantificar
y representar los nuevos territorios conquistados, exi-
gid la participacion de las récnicas que, como algu-
nos autores coetaneos defienden,® «proporcionan un
conocimiento directo de la naturaleza, superior al pu-
ramente especulativo».

Es decir, la idea de progreso, como nos recuerda
Lopez Pifiero, citando a Maravall, lleva implicita una
nueva valoracién de la técnica, con matices clara-
mente positivistas. Esto lo vemos expresado, por
ejemplo, en la obra literaria de cientifico y erudito
Ferndn Pérez de Oliva, quien en oposicion a los de-
fensores de la especulacion trente a la técnica, alerta-
ba del peligro de esta actitud,” «los artifices que vi-
ven en las ciudades no tienen la pena que ti
representabas, mas antes singular deleite.....;Cudnto
mds te parece que seria mayor pena, que alguno en
su entendimiento considerase alguna excelente obra,
como fue el navio para pasar los mares o las armas
para guardar la vida, si en si no tuviese manera de
ablandar el hierro, hender los maderos y hacer las
otras cosas que td representas como enojos de la
vida? Paréceme a mi que en mayor tormento viviera
el hombre si la cosas usuales que viera con los ojos
del entendimiento, no pudiera alcanzarla con las ma-
nos corporales. Por eso, no condenes tales ejercicios
como éstos del hombre......»

Esta forma de pensamiento permitié el acerca-
miento entre ciencia y técnica, creando una concien-
cia de esta reciprocidad mayor a medida que la cien-
cia necesita recurrir a la técnica, como en el caso de
la Cosmografia o la Arquitectura, ambas muy pre-
sentes en la actividad que desarrollan los artifices de
la ciudad de Sevilla, en el entorno cercano que he-
mos delimitado.

2. En segundo lugar, y como consecuencia de este
nuevo marco cultural y social, el Arte del corte de la
piedra, que ocupa junto a otras disciplinas la llamada
«periferia técnica»,'’ van a intentar superar su esen-
cia empirica, revistiéndose de teorfa a través de dis-
tintos discursos, que darian origen a una rica colec-
cién de manuscritos y tratados. El soporte basico
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sobre el que se sustentaban las distintas técnicas esta-
ba compuesto por un conjunto de normas pricticas y
sencillas, la Geometria fabrorum. La evolucién y
formalizacién como ciencia de ésta tltima, permitid
ampliar las posibilidades de la Arquitectura.

En este terreno abonado se percibe una interesante
relacién entre el arte del corte de la piedra y el arte
de la navegacion, que en sus aplicaciones gréficas,
las Trazas de Montea y la Cartografia, respectiva-
mente, aportan soluciones semejantes a un problema
irresoluble por medio de la Geometrfa, como es el
control grifico y la trascripcién plana de la esfera, fi-
gura que representa al orbe terrestre, como la mayor
parte de las superficies que se usan para abovedar a
partir de la segunda mitad del siglo XVL.

LA CARTOGRAFIA, LA REPRESENTACION PLANA DE
LA SUPERFICIE TERRESTRE

Tras el descubrimiento de América se produjo una
enorme transtormacién de la imagen del mundo que
se reflejo en todos los saberes del momento, y de for-
ma singular en aquellos que se ocupaban de su expli-
cacién y medicién, como es el caso de la Cosmogra-
ffa."' La mayor concentracién de esfuerzos para
avanzar en el conocimiento y representacion de la
superficie terrestre se concentraron entre el segundo
y tercer decenio del siglo XVI, con posterioridad a la
primera andadura alrededor del mundo llevada a
cabo por la expedicién de Magallanes, concluida,
con el regreso de Elcano a Sevilla en 1522, Tras la
demostracion empirica, en el mas riguroso sentido
aristotélico de la palabra, de la esfericidad de la tie-
rra, se produce una ruptura con la concepcion medie-
val de una eciimene plana que convivia, hasta enton-
ces, con el concepto cosmogrifico de la tierra
redonda.” En este paso jugé un papel decisivo la Ge-
ografia de Ptolomeo, texto cosmogrifico que ensefia-
ba la proyeccidén sobre la superficie plana de una
ecumene esférica, de cuyo método grafico nos ocu-
paremos mds adelante.

No es de extrafiar que, a partir de estas fechas, se
acumulen las noticias sobre los cientificos y técnicos
que se dedican al control y revisién de todos los re-
cursos disponibles para la navegacién de altura y la
trascripcion y representacion geogrifica de las tierras
recién descubiertas. Cientificos que habian comenza-
do a aceptar la idea de esfericidad o globalidad de la
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tierra como «paradigma» algunos afios antes, y que
en la segunda década del siglo XVI lo contrastaron
con la experiencia directa de Elcano.

Pero para obtener el estatuto de ciencia, los cos-
mdgrafos tuvieron que asumir una serie de cambios
conceptuales, como aceptar que las dos esferas, la
del agua y la de tierra, estaban imbricados de tal ma-
nera que formaban una Unica, para asi poder some-
terla a «medida uniforme» en todas sus partes y luga-
res (figura 2). El proceso de medicién va a concluir
en su representacién sobre un plano, apoydndose
para ello en el rigor matematico.'* Este proceso lo
vamos a encontrar magistralmente narrado en la obra
cosmogrifica de Ferndn Pérez de Oliva, personaje
que nos va a ofrecer interesantes vinculos entre los
sistemas de control de la superficie terrestre, necesa-

Figura 2
Grabado de la Sphera, comentado por Saenz de Santaella.
1564. Se representa a si mismo midiendo la csfera celeste

con un cospds, sobre los libros que coronan el Parnaso.

rios para el Arte de navegar, y de las superficies abo-
vedadas esféricas en el Arte del corte de la piedra.

En ambos casos, el problema esencial es la repre-
sentacién plana, sin deformaciones, de estas superfi-
cies; en el primero, para determinar lugares y travesi-
as de navios," mientras en el segundo se usa para
determinar la verdadera dimensién, orden y disposi-
cién de las dovelas o los elementos reunidos que ci-
taba Alberti.

EL PROBLEMA TECNICO DE LA REPRESENTACION
PLANA DE LA ESFERA

El problema de la representacion plana de la esfera
es imposible de solucionar a través s6lo a la geome-
tria, al menos con total exactitud, por lo que se recu-
ri6 a soluciones practicas, mis o menos aproxima-
das, que superaban, en lo posible, este obstidculo.
Consistian en proyectar geométricamente partes de la
esfera sobre un plano, asocidndola previamente a
otras superficies intermedias, definiendo asi «siste-
mas de proyecciones cartograficas».'> Cada uno de
estos sistemas se desarrollaba mediante distintos mé-
todos, como el de proyecciones conicas ( usando el
desplegado o desarrollo de conos tangentes o secan-
tes a la esfera) o cilindricas (mediante desarrollo de
un cilindro tangente al ecuador). Ambos ofrecfann li-
mitaciones y obligaban a instrumentalizaciones que
permiten una extensa casuistica, segin fijemos unos
valores u otros; las tangencias o secantes del ctlindro
y el cono con la esfera, asi como la orientacién de
sus ejes, directrices y posicién del vértice de concu-
rrencia, etc.'®

Para corregir las deformaciones entre las superfi-
cies proyectante y proyectada, se establecian corres-
pondencias entre sus puntos, que se denominaban
acuerdos, basicamente:

a. Distancia entre dos puntos cualesquiera, dando
origen a una red de lineas. Con ellas se construyeron
los primeros mapas aplicados a la navegacién, los
portulanos."’

b. Relacién de dngulo entre dos curvas trazadas
sobre la esfera. Esta dimensidén se mantiene en su
proyeccién dando lugar a planos deformados, carac-
teristicos de representaciones como las de Ptolomeo,
que nos ofrecen fragmentos de territorios sobre una
carta con dos lados abiertos y otros curvos, que com-
pararemos mds adelante con las trazas para obtener
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los despieces de canteria, obteniendo interesantes
conclusiones.

c. Relaciones de drea de una figura cualquiera, ge-
nerando una figura poliédrica cuyo desarrollo plano
mantiene dreas semejantes con su proyeccion esféri-
ca. Este ultimo caso se suele usar cuando el drea a re-
presentar es pequefia, siendo los acuerdos de escasa
relevancia.

Ninguno es completo, ya que no podian llegar a
definir a la vez los tres tipos de dimensiones: longi-
tud, dngulo y drea, aunque eran suficientes segin el
objetivo al que se aplicaban. De los tres acuerdos
descritos nos interesa destacar aquel en el que se
conservan angulos, al ser el sistema que veremos
aplicado tanto a la construccién de las cartas de na-
vegar como a las trazas que realizaba un cantero para
definir una boveda. En ellos, las lineas sobre la esfe-
ra forman, al cortarse, el mismo dngulo que sus re-
presentaciones planas (el dngulo de dos curvas es el
de sus tangentes), y es valido para cada par de curvas
trazadas.

Otro de los recursos aplicados para facilitar la re-
presentacién plana, consistia en establecer una red de
lineas en meridianos y paralelos, a modo de armazén
que permitia situar los elementos sobre la superficie
de la esfera.'® Con ello no hacemos mds que introdu-
cir una orientacidn de cada elemento respecto al con-
junto, es decir, un posicionamiento de cada especta-
dor respecto al especticulo del mundo, sometiendo
asi a la esfera a un rigor métrico.

En el caso de las proyecciones cilindricas, esta red
es una cuadricula de lineas paralelas y perpendicula-
res entre si, donde el «acuerdo» consiste en estable-
cer unas dimensiones para representarlas sobre los
paralelos. En el caso de las proyecciones cénicas se
caracterizan porque los meridianos son rectas y los
paralelos circunferencias, entre las que se generan
trapecios planos. Al emplear varios planos tangentes,
segdn se van representando zonas préximas, se for-
ma una tigura poliédrica.

Estos métodos van mas alla de aquel que Durero
proponia en su tratado Underweysung der Messung,"
(figura 3) dirigido en realidad hacia-al control per-
ceptivo de las formas. Sin embargo, éste ultimo es el
que aportaba el sistema mds coherente, basdndose en
los principios antes citados de Ptolomeo, que consis-
te en establecer el desarrollo de la esfera por usos,
aunque sin definir sistema alguno de trazado de los

distintos arcos que son proyeccién de cada meridia-
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Figura 6
Figura 3
Representacion de la esfera y su desarrollo segdin Durero.
Underweysung der Messung. 1525.

no. Es una propuesta de intenciones, en la que, al
menos, ya se define el criterio antes establecido para
las proyccciones cénicas, es decir, los paralelos y
meridianos forman trapecios simplificados, pero bas-
tante aproximados. La repercusién de este trazado lo
podremos observar més adelante, al compararlo con
las trazas realizadas en el tratado de Arquitectura de
Alonso de Vandelvira.

L oS PLANISFERIOS DE FERNAN PEREZ DE OLIVA

En la obra «Cosmografia Nueva» se realiza una des-
cripeién y fundamentacién de la representacién plana
de la esfera terrestre a través de una serie de enuncia-
dos que el autor denomina «Planisferios». A través
de eflos se establece una importante correspondencia
con los sistemas de representacién aplicados al arte
de la canteria, usando como fundamento el concepto
de perspectiva (figura 4).

a. En el primer planisferio se hace referencia a la
veracidad de la representacién aplicando para ello los
principios de proporcionalidad que ya vimos en los
artesonados de béveda,” «siendo empresa imposible
trasladar todos los rasfos de una superficie curva a
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Figura 4
Demostracion de la esfericidad del cielo y la tierra, segiin
grabado del s. XVI.

ofra plana, respetando la proporcién de las distancias,
la laboriosidad de los gedgrafos consiguié que se le-
vantaran en un plano representaciones de la tierra,
muy poco discrepantes de su verdadera imagen.»
Objetivo que se plantean también en el resto de las
artes, llegando a los mismos o parecidos errores o
conformes: «También observamos que se ha conse-
guido algo semejante en otras artes, en las que insig-
nes artifices intentan, con el minimo error, construir
una reproduccién cuando no pueden alcanzar una
proporcion exacta...».

El resultado es la construcciéon de una malla de
meridianos y paralelos, es decir, la formalizacién de
un sistema de control perceptivo de la continua su-
perficie terrestre, tal como ya hemos visto en Alberto
Durero, «insigne artifice» coetdneo a Oliva. y al que
pudo hacer referencia. Sin embargo, el usado por
Oliva es mds exacto, y se basa en la utilizacién de un
método geométrico para el trazado de los meridia-
nos, que se resume en la aplicacién de una proyec-
cién cdnica basadas en las realizadas por Ptolomeo
en Libro I de su Geographia *' (figura 5).

b. En el segundo planisferio, Pérez de Ofiva plan-
tea la construccion de una carta plana mas exacta
atn, donde poder representar el territorio, estable-
ciendo como criterio basico la ya enunciada corres-
pondencia entre los dngulos de dos lineas sobre la es-
fera y sobre su proyeccién plana,® «La descripcion
de 1a superficie de la tierra en el plano es proporcio-
nada, porque el ecuador y el paralelo que pasa por
Tule [extremo del universo habitado sin dificultad]
guardan en esta descripcién la misma proporcion que
en la esfera.» Siguiendo el mismo criterio anterior,
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Figura 5
Desarrollo conico de la superficie terrestre. Geografia de
Ptolomeo. Valencia. Biblioteca de la Universidad.

sobre esta nueva red de lineas rectas concurrentes y
circulares concéntricas, que definen la zona de la es-
fera entre fos circulos interseccion con el cono, es f4-
cil describir el perfil geogrifico o aquello que acon-
tezca.

En resumen, Pérez de Oliva define un método gri-
fico para realizar la representacidn plana de la super-
ficie terrestre, entre las que se pueda establecer una
proporcidn, no una igualdad, ya que se trata siempre
de aproximaciones geométricas. Para ello procede
aplicando los recursos perspectivos de Ptolomeo, que
no son sélo unas técnicas de construccién grafica,
sino que Ilevan implicito una concepcién del mundo
y del espacio como globalidad perceptible y domina-
ble.

PTOLOMEO EN SEVILLA

Todos los hechos destacados hasta el momento y la
influencia que pudieron tener en el mundo arquitec-
ténico y artistico en general, tiene un reflejo muy di-
recto en la obra de los cosmdgrafos presentes en la
Casa de la Contratacién sobre todo a partir, curiosa-
mente, de 1524, fechas en las que se comienzan a
producir las primeras formas « /o romano en la ar-
quitectura de Sevilla. Una de las figuras mds destaca-
das serd Alonso de Chaves,”* quién protagoniza el
cambio sufrido en esta fundacién, retomando el tra-
bajo de Diego de Ribero, y fundando las bases sobre
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las que seguirfan Martin Cortés y Pedro de Medina.*
Entre sus cargos estaban la realizacion y homologa-
cién de instrumentos de navegacién y de cartas ndu-
ticas, en el que sigue las doctrinas cosmoldgicas de
Ptolomeo, utilizada habitualmente entonces, y con
las que construyen finalmente la representacion gra-
fica del Patrén Real.

En esta labor no estuvieron solos, ya que participa-
ron activamente algunos de los mds importantes
cientificos y pensadores del momento, como es el
caso de Hernando Colén, quien realizé los trabajos
de revisién y correccién a partir de los datos traidos
por los navegantes, en lo que invirtié los afos entre
1526 y 1536.% A partir de sus trabajos se plantean al-
ternativas a la representacion ptolemaica, en las que
constatamos los principales vinculos con las artes de
canteria y carpinterfa.

En resumen, el conocimiento y dominio de las su-
perficies de generacion esférica que hemos visto fun-
damentadas en la obra de Vitruvio, escritas a través
de Alberti y otros tratadistas, tedricos y cientificos,
llevan implicito el problema de su representacion y
control grifico. Problema al que se enfrentaron la
ciencia y la técnica del momento, creando un foro
comun en el que se sucedieron y superpusieron dis-
tintos resultados que tienen un factor comuin, su rapi-
da y a veces precipitada aplicacién practica. El resul-
tado final de este foro de debate es la obtencién de
una sustitucién plana de la superficie de un objeto es-
férico en la que poder verter los mismos anhelos de
orden y rigor geométrico que vemos aplicados a
otros elementos arquitecténicos murales, cuestién
que hasta ahora quedaban velados por una lectura ex-
cesivamente vinculada a las cuestiones formales e
iconogrificas de lo ornamental.

LLAS PROYECCIONES CONICAS EN EL TRATADO DE
ALONSO DE VANDELVIRA

En los modelos desarrollados por Alonso de Vandel-
vira en su Tratado del Arquitectura, el sistema em-
pleado para definir el despiece de la piedras que for-
man una béveda o un elemento de cubricién en
general, es casi una transcripcién literal de lo descri-
to hasta el momento. El control planimétrico tiene
como objetivo hallar las plantillas necesarias para la-
brar las caras de cada pieza respecto al orden y com-

posicion preestablecidos. El sistema usado nos lo

describe Palacios al analizar el modelo del fol. 61 de

éste tratado® (figura 6):
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Figura 6

Folio 61v. Titulo 75. Razén y descripcién de la capilla re-
donda en vuelta esférica. Tratado de Arquitectura de Alon-
so de Vandelvira.

En este titulo el autor propone algo sorprendente a pri-
mera vista. Se trata de resolver no una esfera sino un
cuarto de esfera, sea, por cjemplo, un dbside o una
hornacina. Una vez despiczada esta, Vandelvira cons-
tfruye una superficie aproximada a este cuarto de csfe-
ra «forrando» su interior con tres superficies cénicas,
tal como se cxplica en la figura.

Es decir cada hilada de la esfera, que corresponde
a la amplitud entre dos meridianos alejados, se sim-
plifica mediante un cono cuya interseccién con la es-
fera son justamente estos circulos paralelos. Asi, Ia
superficie curva, que por su tamafo se aproxima a
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una plana, se reduce a un trapecio con dos lados cur-
vos con radios y centros marcados sobre el eje de re-
volucién elegido. Sélo resta, a través de un baibel
construido a propésito, labrar la concavidad real de
la cara de intradds (figura 7).

Figura 7

Folio 4v. Titulo 1. Definiciones. Tratado de Arquitectura
de Alonso de Vandelvira. Detalle del instrumento para el
sacado del intradés de las dovelas.

La referencia al método usado en cartografia es in-
mediato, aunque mucho mds simplificado dada la
menor escala de los bolsores o elementos constructi-
vos bdsicos de la béveda respecto a la superficie te-
rrestre, lo que hace posible eludir los errores que los
distintos cosmdgrafos se ocupaban de corregir y en-
mendar, como lo hiciera Martin Cortés®” en su critica
de las cartas planas y de los portularios, «...no usan
ni saben usar los pilotos y marineros de otras cartas

F. Pinto

sino destas plana (como dicho tengo ), las cuales, por
no ser globosas son imperfectas. Y asf dejan de sefia-
lar que, cuando se van alongando de la equinocial
para cualequiera de los polos las lineas meridianas,
se va restrifilendo y angostando,...».

No es extrafio que, conscientes de estas limitacio-
nes y errores, le preguntaran a Alonso de Vandelvira
por lo apropiado del uso de este sistema en las trazas
de montea, a lo que el maestro jiennense responde en
su manuscrito:?® «Obligame a dar razén de su geo-
metria y correspondencia de las plantas de esta capi-
1la por ser fundamento de las romanas y también por-
que he sido de algunos curiosos preguntado que
coémo siendo diferentes las cerchas de los lechos pue-
den acudir en obra sin que hagan mala consonancia,
lo cual dejando aparte reglas de proporciones con
que se pudiera probar, quiero probarlo con una pe-
china cuadrada y a regla...».

La explicacién se fundamenta en otros modelos
mads sencillos, las pechinas o superficies cénicas, con
las que comienza a introducir al lector haciendo gala
de una gran coherencia que segtin Palacios aporta
una clara estrategia docente. Su tratado comienza por
los principios geométricos bésicos, para pasar a tra-
zar elementos de canterfa aumentando progresiva-
mente el grado de complejidad. De esta forma ejerci-
ta al que se introduce directamente al principio o
regla general: la proyeccion cénica.

Si el modelo sobre el que se explica la regla, capi-
lla redonda en vuelta redonda (fol. 60v), nos descu-
bre el método de las proyecciones conicas, el siguien-
te, capilla redonda por cruceros (fol. 63r y 64r), hace
atin mds patente la relacion con las cartas de navega-
cién. Al definir los cruceros de los nervios es necesa-
rio tener como «conforme» los dngulos que forman al
cruzarse, para lo que el método descrito es perfecto.
(figura 8) La definicién de la dimension y forma del
artesén o tablero que ocupa el hueco se hace aplican-
do el sistema de proyecciones planas sencillas, al ser
la superficie un elemento muy limitado, como es el
caso de esta capilla, donde vemos el desarrollo o pro-
yeccidn poliédrica que acompafia a la traza.

Encontramos un paralelo cartogrifico de éste ulti-
mo método en el trabajo de Lopez Pifiero, donde da
noticia a través del testimonio de Alejo de Venegas
(1540), de la carta de navegacion que hizo Alonso de
Santa Cruz,” «... una carta abierta por los meridia-
nos, desde la equinoccial a los polos, en la cual, sa-
cando por el compds la distancia de los blancos que
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Figura 8
Folio 63r. Titulo 77. Capilla redonda por cruceros. Tratado
de Arquitectura de Alonso de Vandelvira.

hay de meridiano, queda la distancia verdadera de
cada grado, reduciendo la distancia que queda a le-
guas de linea mayor»...».

Definicién que nos trae la imagen del desarrollo
propuesto por Alberto Durero en su Underwysung.
Esta carta supone un nuevo esfuerzo por hacer que la
cuantificacion de los acuerdos o aproximaciones no
sea numérica, sino geométrica, facilitando asi el uso
de la carta a través del compds. Tenemos que esperar
a principios del siglo XVII, para ver una construc-
cién semejante, como es la de Mapamundi incluido
en el Regimiento de navegacion, realizado en 1606
por Andrés Garcia de Céspedes™ (figura 9).

El circulo de relaciones que hemos planteado en
apartados anteriores se va cerrando cada vez mds, so-
bre todo considerando la envergadura de la figura y
coleccién bibliografica realizada por Hernando Co-

Figura 9

Tres representaciones del desarrollo de una esfera en usos.
Desde arriba. Segiin Lopez de Arenas, Manuscrito de Car-
pinteria. Segin Martin Waldseemiiller. 1507, Introduccion
a la cosmografia. Segin Andrés Garcia de Céspedes, 1606,
Regimiento de navegacion.
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16n, que se configura como mediador entre distintas
disciplinas cientificas y técnicas. La proximidad en-
tre este intelectual y el circulo cientifico y teoldgico
coetaneo se pone de manifiesto a través de dos figu-
ras muy presentes en nuestro contexto, Herndn Pérez
de Oliva, y Pedro de Pinelo," tendiéndose asi un hilo
que habrd que trenzar con otros estudios, entre las
distintas «Artes». Finalmente, prueba irrefutable de
Ia superacion de los Iimites de la navegacion, que es-
tamos argumentando, nos la ofrece el testimonio
aportado por Daniele Barbaro, comentarista italiano
de Vitrubio y soporte ideoldgico de Andrea Palladio,
quien entre sus «autoridades» cita a Martin Cortés y
Pedro de Medina, como ya hemos indicado.

CONCLUSIONES

Los distintos recursos graficos aplicados para el dise-
fio y el control de las formas construidas surgen, de un
modo muy directo, de su interacciéon con las exigen-
cias mmpuestas por los agentes sociales y culturales, y
sobre todo por el contexto técnico y cientifico en el
que se desenvuelven. Dicho de otro modo, las trans-
formaciones formales, y sus recursos de control grafi-
cos, surgen de la constante tension entre dos fuerzas
opuestas: de un lado la potente y experimentada cos-
tumbre, tradicion sedimentada en hallazgos anteriores
convertidos en soluciones constructivas tipicas, inclu-
so en elementos compositivos; de otro, la aplicacion
de los nuevos recursos de concepcidn y representacion
de los problemas constructivos, la siempre «nueva vi-
sién» que plantea cada cambio generacional, enraiza-
do en las nuevas exigencias sociales y culturales, téc-
nicas y cientificas de cada momento y lugar.

El recorrido que pretendemos establecer pretende
aportar un nuevo horizonte para la valoracién del
contenido expresado en esta seccién, superando la fi-
liacion estilistica, e invitando a abrir las miras de
toda lectura que sobre la construccion puede realizar-
se, pues creemos que lo aqui expuesto se reproduce,
en una parecida y variada proporcion, a lo largo de
toda nuestra Historia.

NoOTAS

1. El desarrollo de la propuesta que vercmos esbozada en
esta comunicacién, es el objeto de una publicacién que

F. Pinto

saldrd a la luz en el transcurso del préximo curso
200072001, dentro de 1a coleccion Monografias Archivo
Hispalense 1999 de la Excma. Diputacion de Sevilla. A
ella nos remitimos para una mayor profundizacion.
Tosca, T.V.: Tratado de la Montea y Cortes de Canteria
(1727 (Valencia, 1992, p. 81). El texto citado ocupa las
primeras lincas de su introduccion.

Alberti, LB.: De Re Edificatoria. Libro 111, Capitulo 1.
Los Materiales. Trad. de Ribera, J, y Fresnadillo Niifez,
J.: Ledn Battista. Alberti. De Re Aedificatoria, p. 93.

La teoria sobre el poligono de sustentacion supone el fi-
nal del largo camino recorrido en el siglo XVI en torno
al conocimiento del funcionamiento de arcos y bévedas.
Esta transcrito integramente en Lépez Pifiero J.M.: Ma-
teriales para la historia de las ciencias en Espaia: S.
XVI-XVII. Madrid, 1976, p. 28. El enunciado cs el si-
guiente: «Los graves que se apoyan en un drea permane-
cen en cquilibrio si la vertical trazada por el centro de
dicha area pasa por el centro de gravedad, o si la vertical
trazada por el extremo de dicha drea pasa por dicho cen-
tro o, al menos, lo deja al mismo lado del drea en que se
apoya el cuerpo; por el contrario, si lo deja al otro lado
del 4rea, el cuerpo cacrd neccsariamente.»

Asi se deduce de la preocupacion de este por establecer
un orden y consenso entre las artes sobre lo que «a de
menester» un técnico, para que sean. Esta traduccion se
ha extraido del trabajo de Cémez Ramos, R.: Arquitec-
tura alfonsi Sevilla 1974, p. 72. Ver también del mismo
autor Las empresas artisticas de Alfonso X el Sabio. Se-
villa, 1979.

Ibidem, p. 72. Lo demuestra ¢l hecho de establecer
como fuente de conocimiento a autores cldsicos como
Ptolomeo, citado en el Libro de las Armellas.

Aspecto para cuyo anlisis nos apoyaremos en los traba-
jos de autores como Maravall, J.A.: Antiguos y moder-
nos, Madrid 1986, Lopez Pificro, J.M.: Ciencia y técni-
ca en la sociedad espanola de los siglos XVI y XVII.
Barcelona 1979, pp. 154 ss. y Cano Pavén, J.M.: La
clencia en Sevilla. (siglos XVI-XX). Sevilla 1993.

Entre cllos estd Juan Luis Vives, quien en su De disci-
plina libri XX (1531), nos dice: «El estudioso debe aten-
der las artes y descubrimientos humanos, en lo que toca
y atafic a la alimentacion, al vestido, a la vivienda; en
esta tarea le ayudaréan los tratadistas de agricultura y los
que estudian la naturaleza y las propiedades de las hier-
bas y los animales y los quc trataron de arquitectura,...
las artes de traccion animal, en que anden mezclados los
caballos, el mulo, el buey y toda suerte de vehiculos, asi
como el arte vecina de la navegacion...no tenga empa-
cho en acudir a las ventas y a los obradores, y preguntar
y aprender de los artesanos, las particularidades de su
profesién; porque de muy atrds los sabios desdefiaron
apearse a este plano y se quedaron sin saber una porcién
incalculable de cosas que tanta importancia tienen para
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la vida.». Texto extraido de Lépez Pifiero, J.: Materiales
para...., pag. 33.

Cita cxtraida de Lépez Piitero, J.: Ciencia y técnica...,
p- 155. Este texto surge como oposicion a los defensores
de la especulacidn frente a la técnica, alertando sobre el
peligro y riesgo de esta actitud. A ¢l se suman muchos
intelcctuales del momento, que exhortan al colectivo
cientifico a prestar atencién a los problemas técnicos.
Con probabilidad su opinién se debe a la necesidad de
encontrar una aplicacién practica de sus conocimientos,
es decir, una utilidad que justifique su propia existencia,
en un mundo eminentemente practico que comienza a
abrirse a la ciencia.

.Ibidem, p. 152. La definicién de estas técnicas como

periféricas puede parecernos algo exagerada, sobre todo
si no lo situamos en su correcto contexto temporal. Po-
demos decir que es acertado y ajustado a medida que los
cientificos ocupan el lugar protagonista de la actividad
dominante de una ciudad, como pasa en Sevilla en el
transcurrir del siglo XVI. Pero en épocas anteriores los
técnicos representan el centro de la actividad de ciuda-
des completas, como es el caso de la construccién de
una catedral, donde los maestros sc¢ constituyen en figu-
ras dominantes. Pero una vez situados, la expresion al
menos es suficientemente expresiva para definir el pun-
to de partida de los contenidos y relaciones que intenta-
remos destacar.

. Segun la descripcion de las partes fundamentales de los

libros de Aristoteles, la Cosmografia estudia dos cosas:
la tierra con relacién al conjunto del ciclo y la tierra en
si misma: componentes, partes y seres que en la misma
se encuentran. Flérez Miguel, C.: «Ciencia y Renaci-
miento en la Universidad de Salamanca». Ferndn Pérez
de Oliva. Cosmografia Nveva. Salamanca 1985, p. 15,
Lépez Pifiero, J.M.: El arte de navegar pp. 69-70.
La geografia medieval tiene una importante carga sim-
bélica, de interpretacion y explicacién del orbe, mien-
tras la recuperacion de los gedgrafos cldsicos como Pto-
lomeo, tratan de la medicién y representacién exacta,
matematica del mismo. Sobre la trascendencia del Des-
cubrimiento sobre la estructura social, ver Abelldn, J.L.:
Historia critica del pensamiento espaiiol. La edad de
oro (siglo XVI). Madrid 1979, p. 351, del que citamos el
siguiente texto por su cardcter ilustrativo: «La iglesia
s6lo sc rindi6 a la evidencia cuando Sebastian Elcano y
sus diecisicte compaiieros volvieron de la primera vuel-
ta al mundo sanos y salvos, aunque muy maltrechos.
Esto explica la emocién de las gentes de todas clascs,
adin de los mds doctos, por aquella hazafia, pues era la
prueba evidente de que el horror al vacio (horror vacui)
estaba injustificado... A pesar de que se conocia la esfe-
ricidad de la Tierra, ain se ignoraba la ley de gravita-
cion, y se suponia que aque! que avanzase demasiado le-
jos por la superficic terrestre llegaria un momento ¢n
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que se veria arrojado al espacio, fuera del mundo».
Ibidem, p. 23. «E! conocimiento de la Geografia o Cos-
mografia de Ptolomeo a principios del siglo XV, que no
habfa sido conocida en su totalidad durante la edad Me-
dia, es un punto de referencia fundamental para com-
prender cémo entre 1480 y 1530 o 1550 la Geografia
experimenté una profunda transformacién que la clevé a
ciencia en el riguroso sentido del término; y ello ocurrié
gracias a la precisa aplicacion de las matematicas a la
medicién el globo terrestre».

. Légicamente, este tipo de representacion tiene su punto

de partida en la consideracion del principio de esferici-
dad de la Tierra en lo que respecta a la navegacion, asi
como en la recuperacién del arco circular como funda-
mento de todo un sistema de ordenacién arquitecténico.

.Como es sabido, una proyeccion es la correspondencia

que se establece cntre la superficie estérica del planeta y
la plana de la carta que lo representa en parte o en su to-
talidad. De modo que, en sentido estricto, no cabe ha-
blar de una representacion de una porcién de la Ticrra
que se halle desprovista de proyeccion. Vazquez Maure,
F. y Martin Lépez, J.. Lecturas de Mapas. Madrid 1987

.Ibidem, p. 125. Cap. VII. Este texto ofrece las mis cla-

ras y técnicas definiciones que he encontrado sobre los
sistemas de representacion cartogrificos. De su lectura
obtuve la clave de la relacion que vamos a intentar des-
granar en este apartado.

.Si comparamos este sistema, comun en la navegacion

por el Mediterraneo durante la Edad Media, con los fun-
damentos lineales de la arquitectura gética, se pucde in-
tuir un cierto paralelismo, que no entramos a valorar,
pero que intuimos interesante para futuras lineas de in-
vestigacion.

. Selles, M.: Instrumentos de navegacion. Del Mediterrd-

neo al Pacifico. Barcelona, 1994, p. 40. «El crédito de
la idea de posicionamiento geogrifico mediante un pa-
trén de meridianos y paralelos sobre la superficie te-
rrestre hay que atribuirlo a Marino de Tiro, predecesor
de Ptolomeo. Este dltimo que desarrollé su obra astro-
némica y geogrifica en Alejandria en el siglo 1I d.C,
fue escncialmente un compilador en esta dltima mate-
ria...».

. Durero, A.: Underweysung der Messung. Original 1526.

Consultado el facsimil editado en Pértland, Oregén
1974, p. 34 y 34 v. El sistema representado por Durero
parece coincidir con los aplicados para la construccién
de globos terragqueos, como los realizados en cartén y
yeso a {inales del XV y principios del XVI. El mds anti-
guo parece ser el conservado en Museo Germaénico de
Nuremberg, realizado en 1492 por Martin Behaim de
Niirberg. Segin Vizquez Maure, F.: Lectura De..., p.
237, cn 1507 el lorenés Waldscemiiller emple6 el méto-
do de desarrollar la esfera por usos para la construccion
de estos globos. La invencion de este método se la atri-
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20.

21
22.
23.

24.

26.

buye a Alberto Durero. Nebnzhal, K: Atlas de Coldn y
los Grandes Descubrimientos. Madrid, 1990, p. 27.
Garcfa Castillo, P.: « El manuscrito de la Cosmografia
Nueva de Fernan Pérez de Oliva» en Cosmografia Nue-
va. Salamanca, 1983, p. 113.

Ibidem, p. 117.

Ibidem, p. 121.

Cano Pavoén, J.M.: La ciencia en..., p. 13. Su principal
contribucién fue la dedicacién completa, durante treinta
y cuatro aitos, a la labor cientifica abarcando muy dis-
tintas disciplinas, que le permitian recoger y relacionar
los informes geogréficos que trafan los barcos, as{ como
realizar los exdmenes a los nuevos pilotos.

Lépez Pifiero, J.M.: El arte de navegar..., p. 158. Pedro
de Medina no era marino, sino un cientifico y hombre
de letras de formacion universitaria. Su principal aporta-
cién fue la de dar soporte cientifico a las técnicas tradi-
cionales de la navegacién, y sobre todo difundirla.
Como ejemplo sus cuatro obras impresas Libro de Cos-
mografia (1538), Cologuio de Cosmografia (1543),
Summa de Cosmografia (1550), Summa de Sevilla
(1561). Respecto a Martin Cortés, quién fija su residen-
cia en Cadiz desde 1530, escribe Breve compendio de la
sphera y del arte de navegar (1545) impreso también en
Sevillaen 1551.

.Cano Pavén, J.M.: La Ciencia en..., p. 15. Al referirse

al papel de Hernando Colén en la Casa de la Contrata-
cidn; «participd en diversas ocasiones en los trabajos
del centro, y puede incluirse entre el personal cientifico
de la Casa» , citando a Lépez Pifiero, J.M. et alt.: Dic-
cionario Historico de la ciencia moderna en Espaia. (2
vol.). Barcelona, 1983.

Barbé-Coquelin de Lisle, G.: £l tratado de arquitectura
de Alonso de Vandelvira. Facsimil editado en Albacete
1977. p. 138. El modelo descrito en este folio es, en pa-
labras de A. de Vandelvira «principio y dechdo de todas

27.

28.

F. Pinto

las capillas romanas porque asi en el romano los arcos
son redondos y a medio punto y no apuntados como en
el moderno asi todas las maneras de cerramientos de ca-
pillas guardan esta misma orden y su regla general es
esa otra redonda, la cual se labra con la misma cercha de
su circunferencia como un arco de medio punto»,

Martin Cortes desarroll6 su actividad en torno a la mitad
del siglo XVI, llegando a publicar su Arte de Navegar
(1551), dedicado a Carlos I, en el que recoge algunas de
las correcciones de estos crrores, introduciendo escalas
de latitudes en grados.

Barbé Coquelin De Lisle, G.: £/ Tratado de.., .Titulo
LXXV: Razén y discrecién de la capilla redonda en
vuelta esférica. fol 61v.

29.Lépez Pifiero, J.: El arte de Navegar..., .p. 214. Este

cientifico, como lo denomina Pifiero, fue catedratico de
navegacién 'y cosmografo mayor del rey, puesto que
ocup6 desde 1539, aunque su actividad no estaba conec-
tada con la del Concejo de Indias, desconexion que in-
tento superar, hasta 1571, fecha en la que murié. En tor-
no a la figura de los cosmégrafos reales se creé en
Madrid la Academia de Matematicas en 1582, que viene
a unir los caminos hasta este momento aparentemente
paralelos de la cosmografia y la arquitectura.

30. Lopez Pinero, J.: Ciencia y técnica..., p. 204. Garcia de

3

Céspedes fue primer piloto mayor de la Casa de la Con-
tratacion, y luego Cosmografo del Concejo de Indias en
la Corte. Utiliz6 los escritos de Nunes.

. Pedro de Pinelo, canénigo de la Catedral, ha demostrado

ser una pieza clave en la definicion de uno de los espa-
cios renacentistas mas paradigmadticos y fundacionales,
la Sacristia Mayor. Su cipula, cerrada en 1543, es la
primera con forma esférica sobre pechinas de todo el re-
nacimiento peninsular. Sobre la dimension de este per-
sonaje ver Morales, A.J.: La Sacristia Mayor de la Ca-
tedral de Sevilla. Sevilla, 1984,





