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Bovedas baidas en el ambito castellano. La iglesia de

A finales de 1559 Pedro de Tolosa firm¢ el contrato
y las condiciones para proseguir la cabecera de la
Iglesia Santa Maria de la Nava de Navamorcuende,
comprometiéndose a terminar de levantar los muros
y cerrar la cabecera que habia sido iniciada por ma-
estros desconocidos que proyectaron hacerlo con una
boveda de cruceria, pero las condiciones cambiaron
y el contrato que tomo Tolosa especificaba que debe-
ria ser abovedada «sin cruceria ningunay, y lo hizo
con una béveda baida por hiladas cuadradas.

La cabecera consta de un abside ochavado de tres
pailos y un tramo recto de planta trapezoidal que tie-
ne adosada la sacristia. La iglesia continiia en una
sola nave de tres tramos; en el primero se abren dos
capillas entre los contrafuertes; en el siguiente se si-
tian, retranqueados, dos accesos laterales; el tercer
tramo se abre al ancho de las capillas y en el se dis-
pone el coro elevado. A los pies de la iglesia se sitia
un portal cubierto, que aloja el portico principal,
flanqueado en el interior por dos capillas que son la
base de las torres aunque solo una, la del lado del
evangelio, llego a erigirse.

Pedro de Tolosa s6lo intervino en la cabecera de la
iglesia pero todas las bovedas de la iglesia, excepto
la de la sacristia que es anterior, ocho en total, se cie-
rran con bovedas baidas despiezadas por hiladas cua-
dradas (Gutiérrez Pulido 2009; ver también Marias
1983-1984 y Rodriguez Robledo 1994).

El procedimiento habitual en los tratados de cante-
ria para despiezar una boveda baida por hiladas cua-
dradas es equivalente al de la boveda esférica por hi-
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ladas redondas y consiste en asimilar cada hilada a
un cono y desarrollarlo para obtener la plantilla del
intrad6s con la diferencia de que ahora las hiladas
son el resultado de cortar la esfera por planos vertica-
les y en consecuencia los conos son de eje horizon-
tal, al igual que los lechos. El encuentro de las hila-
das en las esquinas del cuadrado, que divide la
superficie esférica en cuatro cascos, puede ser direc-

Figura 1
Dovelas con ramales en la boveda de la cabecera de la igle-
sia de Santa Maria de la Nava de Navamorcuende
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tamente una sobre otra de forma alternada y se cono-
ce como aparejo gualdrapeado, o mediante un sillar
en forma de V de manera que cada brazo es de una
hilada y se denomina en ramales, con la variante de
que la V no tenga brazos y se transforme en una pie-
za romboidal. Alonso de Vandelvira (c. 1580) aplica
este despiece arquetipico de la boveda esférica al
menos en seis titulos en los que la planta no es nece-
sariamente cuadrada, lo que indica la versatilidad de
este aparejo.

En este trabajo hemos estudiado la configuracion
geométrica y el despiezo del intradds de las bovedas
de la Iglesia parroquial de Navamorcuende, a partir
de un levantamiento riguroso, y lo hemos puesto en
relacion con los modelos ideales descritos en los tra-
tados de canteria mas proximos, en un esfuerzo por
explicar su configuracion constructiva, en particular,
y la forma de construir las bovedas despiezadas por
hiladas cuadradas, en general.

LA BOVEDA DE PLANTA TRAPECIAL DE LA CABECERA

La boveda baida de la cabecera esta limitada por cua-
tro arcos rebajados que tienen las claves dos a dos a
la misma altura y que en planta definen un trapecio
escaleno. Estd rematada por un dculo, que en la ac-
tualidad se encuentra cegado, pero que debia alojar
una linterna con cuatro ventanas segun se estipula en
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el contrato. Esta despiezada por «hiladas cuadradas»
y el oculo lo esta de forma radial resolviéndose la
transicion mediante una hilada de sobrelecho «en
cuadrado» y lecho «en redondo» con juntas quebra-
das, que arrancan perpendiculares al «cuadrado» y al
circulo respectivamente. Vandelvira se detiene en ex-
plicar como obtener sus plantillas de intrados de es-
tas piezas singulares al tratar de la Capilla cuadrada
artesonada. La boveda es una superficie continua
salvo las dos ultimas hiladas cuadradas, que se re-
tranquean ligeramente formando dos escalones.

Las juntas entre hiladas son paralelas a los lados
de la planta y estan aplomadas en su mayoria, salvo
en el cuartel de la cabecera, donde presentan algunas
deformaciones debidas al empuje de los arcos del
ochavo que remata la cabecera. El encuentro entre
hiladas se resuelve con ramales, excepto en la prime-
ra, donde se dispone una pieza triangular cuya junta
superior es horizontal, quizas porque el lecho de esta
primera hilada sea un plano horizontal, como en los
jarjamentos de tradicion medieval. Los rincones de
los ramales no estan alineados segun rectas y descri-
ben curvas ligeramente combadas, ordenadamente,
hacia el eje longitudinal de la béveda. Las juntas en-
tre las dovelas de la misma hilada convergen en aba-
nico hacia los ejes de los arcos perimetrales, como
sucede en los despiezos por conos de eje horizontal.

Si bien a primera vista el intradds de la boveda
puede parecer esférico, un examen mas detenido, a la
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Figura 2

Planta general de bovedas de la iglesia de Santa Maria de la Nava de Navamorcuende
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Figura 3
Boveda de la cabecera de la iglesia de Santa Maria de la
Nava en Navamorcuende

luz del levantamiento, indica que los vértices de la
planta no estan dispuestos en una circunferencia y los
arcos formeros y perpiafio no son secciones de una
misma esfera, aun considerando las deformaciones
que acusan los perpiafios, tipicas de la separacion de
los apoyos de la boveda; si atendemos a las secciones
meridianas veremos que no son circulares sino mixti-
lineas que constan de dos tramos, uno curvo corres-
pondiente a las pechinas y otro casi recto que define
el luquete o casquete superior de la boveda, de mane-
ra que los rampantes parecen rectos, inclinados, y el
luquete no difiere mucho de un cono de revolucion,
pero no circular sino ovalado, pues asi lo son las sec-
ciones de la boveda por planos horizontales.

En resumen, la boveda de la cabecera no responde
a los principios de una boveda baida despiezada por
hiladas cuadradas, tal como se describe en los trata-
dos de canteria de la época, pero también es cierto
que no es este el tnico aparejo por hiladas verticales
que encontramos en esos mismos tratados.

Vandelvira (c. 1580, 57r-60r) emplea el aparejo de
hiladas verticales asi como dovelas con ramales, no
solo al tratar de bovedas baidas, sino también en dos
escaleras de planta cuadrada a las que les da el titulo
de escaleras adulcidas, una con las zancas aboveda-
das y que en la otra son superficies alabeadas. Nos fi-
jaremos en la primera, Escalera adulcida en cercha,
cuyo intradds llama béveda capialzada y también bo-

veda adulcida. Este despiezo resulta singular en el
texto de Vandelvira pues la regla general de los tra-
zados de bovedas que contempla es la que consiste
en descomponer la superficie en conos y desarrollar-
los para obtener las plantillas del intradds y tallar las
dovelas con los angulos entre caras. Pero no es asi, y
lo que busca y obtiene, o mas bien traza, son las cer-
chas de las hiladas del intrados de la escalera. Estas
cerchas en planta son rectas paralelas a la caja de la
escalera, y en las mesas el encuentro entre las hiladas
perpendiculares de los tiros da lugar a piezas en ra-
males. Vandelvira establece una diferencia entre es-
tos dos tipos de piezas basandose en su talla pues
unas se obtendran por robos y los ramales de las me-
sas por plantillas «porque los rincones no van engau-
chidos sino a borneo, se labran por plantas, mas sali-
do de los rincones porque van los arcos engauchidos
se han de trazar sus piedras por robos» (Vandelvira
c. 1580, 58v).

Es decir, las dovelas con ramales de las mesas se
pueden labrar empleando plantillas, puesto que los
cuatro vértices son coplanarios. Esto no excluye que
mas adelante el cantero de forma concava al intradds
de la dovela, como indica un pasaje donde Ginés
Martinez de Aranda expone que «dichas plantas por
caras se han de plantar teniendo labradas las caras de
las piezas a regla y borneo y después se han de afon-
dar las dovelas en las dichas caras» (Martinez de
Aranda c. 1600, 105). Es decir, el cantero labraria en
primer lugar una cara plana, desalabeando la piedra
por medio de reglas y lineas visuales obtenidas gui-
flando un ojo o borneando, para darle después forma
concava (Calvo 2000: 1-222; 2: 247-248; Rabasa
2000).

Por el contrario, en el resto de las dovelas los cua-
tro vértices no seran coplanarios, puesto que forman
parte de un cuadrilatero alabeado o engauchido y por
tanto no se pueden labrar empleando plantillas; es
necesario recurrir a la labra empleando proyecciones
ortogonales de cada dovela en planta y alzado, o la-
bra por robos, lo que lleva a Vandelvira a girar los
tiros para mostrarlos en verdadera magnitud y en la
posicion que permita obtener con mas facilidad el
perfil de la pieza.

Vandelvira al comienzo de su exposicion sefiala la
dificultad que tiene explicar ciertas piezas de canteria
entre ellas algunas escaleras y para esta, en concreto,
empleara dos titulos uno para el trazado de las cer-
chas de cada hilada y el segundo para la obtencion de



68 M. A. Alonso y J. Calvo

las piezas en esquina. La forma de representacion
también es singular pues incluye una planta y el alza-
do, o lo que parece que es el alzado y que en realidad
es la seccion por el plano de las cerchas exentas de
cada uno de los tramos sucesivamente yuxtapuestos
(Rabasa 2000; Calvo 2009; Carvajal 2011). En estas
secciones se ve en alzado las cerchas exentas con sus
dovelas representadas por su dimension mayor, el
largo, y en la parte propiamente seccionada las tres
hiladas representadas por el ancho de las dovelas.
Tanto en alzado como en seccidon estan representadas
las juntas entre dovelas o entre hiladas, segun el
caso, que aparecen inclinadas y normales a sus cer-
chas indicando como las hiladas tienen los lechos in-
clinados. Del tratado de Vandelvira se han conserva-
do dos copias, una en la Escuela de Arquitectura de
Madrid y otra debida a Felipe Lazaro de Goiti en la
Biblioteca Nacional de Madrid, mas cuidada y se
piensa que estaba a punto para la edicién (San Nico-
1as 1663, 155; Barbé-Coquelin de Lisle 1977); y es
en esta copia donde se refleja con mas claridad la
disposicion de las dovelas tanto en alzado como en
seccion.

No es este el tnico caso en el que Vandelvira hace
mencion o se refiere al trazado por cerchas o a las
cerchas mismas. Resulta paradodjico pero una de ellas
es cuando se ocupa de la Capilla redonda en vuelta
redonda que puede ser tomado como paradigma de
los despiezos por desarrollo de conos, del trazado por
plantillas, del despiezo por superficies. Y no lo hace
en el Titulo LXXIV: Capilla redonda en vuelta re-
donda sino en el capitulo siguiente Razon y discre-
cion de la capilla redonda en vuelta esférica. Lo
hara, entre otras razones, porque algunos «curiosos»
le han preguntado que como siendo diferente la cer-
cha de las plantillas a la de las juntas entre hiladas
«pueden acudir en obra sin que hagan mala conso-
nancia» (Vandelvira c. 1580, 61v). Quiere esto decir
que en aquel momento las bovedas esféricas por hila-
das redondas también se estaban construyendo a par-
tir de las cerchas de las juntas entre hiladas, por line-
as, por aristas, y de aqui la contradiccion que para
algunos autores existen entre la cercha de las juntas
de hiladas que ellos conocian y estaban empleando y
las de las plantillas, el procedimiento sin duda nove-
doso que describe Vandelvira.

Otra ocasion en la que encontramos en el tratado
de Vandelvira una referencia similar a la anterior, a
las cerchas de las juntas entre hiladas, es cuando ex-

plica la traza de la Capilla cuadrada artesonada, es
decir, la boveda baida por hiladas cuadrada dividida
en compartimentos. Dedica a esta boveda cuatro 1a-
minas, y en la tercera por «si se quiere saber las cer-
chas que por su montea hacen estas hiladas por sus
vivos» obtiene todas las cerchas de las juntas entre
hiladas en dimension real, que siendo de planta cua-
drada son iguales en los cuatro lados. Vandelvira se
detiene en explicar la obtencion de todas las cerchas
cuando en casos similares cuando una misma cons-
truccion se debe aplicar de forma reiterada habitual-
mente emplea la formula de «por esta entenderas to-
das las demas». Y es en esta la ocasion en la que
Vandelvira se refiere a las hiladas cuadradas como
capialzados, «y estas son las cerchas de los capialzos
de las hiladas que responden al cuadrado» (Vandelvi-
rac. 1580, 112v).

La traza siguiente en la que explica la Capilla per-
longada artesonada, 1a béveda baida perlongada por
hiladas cuadradas, le ocupa también cuatro laminas y
en la tercera obtiene de nuevo todas las cerchas de
todas las juntas entre hiladas que siendo de planta
rectangular difieren segin sean paralelas a un lado o
a otro.

El procedimiento no tan claro como podria ser, en
especial en este ultimo caso, se basa en el giro de los
arcos alrededor de ejes verticales hasta situarlos fron-
talmente que recuerdan a los empleados en los traza-
dos de las bovedas de cruceria, caracteristico de los
trazados medievales.

Todo ello nos permite entender que habia otro pro-
cedimiento para la construccion de una boveda por
hiladas cuadradas diferente al que explica Vandelvira
a partir del desarrollo de una superficie conica y que
estaba basado en la definicion de las cerchas de las
juntas entre hiladas. Segun este procedimiento pode-
mos entender las hiladas cuadradas como arcos ca-
pialzados, que también conduce a juntas entre dove-
las de la misma hilada que convergen en el eje de la
boveda, si dividimos las cerchas en partes iguales.

LAS BOVEDAS DE LA NAVE

El primero de los tres tramos de la nave de la Iglesia
de Navamorcuende, que por sus dimensiones y posi-
cién corresponde al transepto, es de planta sensible-
mente rectangular y esta cubierto por una boveda ba-
ida que combina hiladas cuadradas y redondas.
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Comienza despiezada por hiladas cuadradas, llegan-
do a completar tan solo dos y continia por hiladas
redondas que forman un casquete, que ocupa mas de
la mitad de la superficie de la boveda, tratado con
ocho resaltos coronado por un florén y rematado por
una clave pinjante. No hay transicion entre un tipo y
otro tipo de hilada y cuadradas se recortan directa-
mente sobre la junta viva de la primera hilada redon-
da. Los formeros y los perpiafios son de medio pun-
to, aunque estos ultimos acusan deformaciones por
separacion de sus apoyos. Los encuentros entre hila-
das cuadradas se resuelven en su gran mayoria me-
diante aparejo gualdrapeado; es significativo com-
probar que se han pintado en muchos casos juntas
falsas, que simulan dovelas con ramales, sin duda
para igualar el aspecto de esta boveda a la anterior.
Como excepcidn, en la primera hilada se emplea un
sillar cuya junta superior es horizontal, al modo que
vimos en la boveda de la cabecera. Los rincones de
los ramales estan alineados segun las diagonales del
rectangulo de la planta y las juntas entre las dovelas
de la misma hilada convergen hacia los ejes de los
arcos perimetrales, como sucede en los despiezos por
conos de eje horizontal.

Las isolineas de la boveda son circulares, asi como
las secciones meridianas, de modo que parece co-
rrecto considerar que su intradds es una superficie

Figura 4
Primera boveda de la nave de la iglesia de Santa Maria de
la Nava de Navamorcuende

Figura 5

Dovelas de la primera boveda de la nave de la iglesia de
Navamorcuende, con aparejo gualdrapeado y ramales simu-
lados

esférica que tiene por seccion maxima horizontal la
circunferencia circunscrita a la planta y que los arcos
perimetrales son las correspondientes secciones de
esta esfera. Puede muy bien tratarse de una boveda
baida despiezada tal como describe Vandelvira cuan-
do trata la capilla perlongada por hiladas cuadradas,
sin olvidar que mas de la mitad de la boveda corres-
ponde al rosetdn central que esta despiezado por hi-
ladas redondas.

Los dos tramos de los pies de la iglesia son de
planta rectangular y aunque no son iguales, el que
esta sobre el coro es un poco mas corto, la forma de
abovedamiento es la misma, bovedas baidas despie-
zadas por hiladas cuadradas, trazadas de tal modo
que el numero de hiladas que siguen la orientacion
de los perpiafios se aproxima al doble de las hiladas
paralelas a los formeros, y de esta forma se consigue
que el ancho de las hiladas en una direccion y otra
sea similar, a pesar de la diferencia de longitudes en-
tre los lados de la planta. Los formeros y perpiafios
son de medio punto y el encuentro entre hiladas se
resuelve por gualdrapeado, de tal forma que dos hila-
das paralelas a los formeros entestan contra una de
las que siguen la direccion de los perpiafios; de esta
manera, la linea que une las esquinas de las dovelas
se sitia sobre las diagonales de la imposta. De nue-
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vo, las primeras hiladas se encuentran sobre un sillar
cuya junta superior es horizontal, quiza porque el le-
cho también lo sea al modo de los jarjamentos. Las
juntas entre las dovelas de la misma hilada conver-
gen aproximadamente en abanico hacia los ejes de la
planta. Ambas bovedas estan coronadas por un me-
dallon eliptico, despiezado de forma radial, en cuyo
perimetro curvo se recortan las hiladas cuadradas.
Asi pues en la parte mas alta de la boveda se prescin-
de del despiece por hiladas verticales quizas debido a
que de acuerdo con el método de los conos de eje ho-
rizontal serian estas hiladas mas altas las que tendri-
an el vértice mas alejado y en consecuencia mas difi-
cil de definir sus cerchas, y suprimiéndolas se evita
el problema.

Si atendemos a las secciones meridianas veremos,
al hacerlas coincidir por giro, que en su conjunto
describen media circunferencia que se ajusta a la que
definen los cuatro vértices del rectangulo de la plan-
ta. Por todo ello podemos pensar que estamos ante
dos bovedas baidas, esféricas, cuyo despiece por hi-
ladas cuadradas puede haber sido obtenido mediante
el método de desarrollo de los conos de eje horizon-
tal que hemos visto expuesto en el manuscrito de
Vandelvira (c. 1580, 83v; ver también Guardia c.
1600) si bien no el caso de nimero doble de hiladas
ni encuentros gualdrapeados.

Un arco capialzado cubre un vano con una cabeza
mas alta que la otra, su intrados es la superficie ten-
dida entre dos arcos que no siendo iguales uno es
mas alto que el otro. Planteadas las hiladas cuadradas
de esta manera serian el arco capialzado tendido en-
tre dos juntas de hiladas consecutivas. El despiezo
del arco capialzado lo podemos encontrar en los tra-
tados de canteria de la época. Vandelvira emplea en
cuatro ocasiones el término «arco capialzado» pero
no lo explica; por el contrario, Ginés Martinez de
Aranda trata entre otros el Arco capialzado como
caso general, ofreciendo soluciones por plantillas y
mediante labra por robos, y el Arco capialzado hacia
la menor subida, un antecedente del capialzado de
Marsella con las jambas paralelas, que también re-
suelve por dos métodos diferentes, mediante planti-
llas y empleando proyecciones ortogonales. Se puede
apreciar la dificultad que entrafia un procedimiento y
otro a la vista de los errores que comete Martinez de
Aranda a la hora de construir las plantillas; si bien
este método ahorra una cantidad importante de mate-
rial, el método basado en proyecciones ortogonales

es conceptualmente y en la practica mas sencillo
(Vandelvira c. 1580, 58v, 61v, 111r; Martinez de
Aranda, 40-46, 81-85; Calvo 2000, 2: 207-208).

Se ha sefialado, en ocasiones, que un capialzado
no queda definido por solo dos directrices y en nece-
sario una condicion adicional para establecer la situa-
cion de las diversas posiciones de las generatrices;
dividir las directrices en parte iguales, dividirlas por
un haz de planos o que las generatrices se mantengan
paralelas a un plano son diversas maneras de despie-
zar un capialzado que es posible encontrar en la teo-
ria y en la practica. En la gran mayoria de los capial-
zados y arcos capialzados expuestos por Vandelvira
y Aranda encontramos juntas convergentes, por lo
general resultado de dividir las testas en partes igua-
les, pero existen algunas excepciones. Lo que hace
Martinez de Aranda en los dos primeros Arcos ca-
pialzados es dividir las directrices que estan en pla-
nos paralelos por un haz de planos que pasan por un
eje perpendicular al plano de los arcos. Esto hace que
las juntas en planta sean convergentes, pero obtendri-
amos un resultado similar dividiendo las directrices
en partes iguales. Por el contrario, el Capialzado ha-
cia la menor subida de Ginés Martinez de Aranda
tiene las jambas paralelas, como hemos visto y, natu-
ralmente, las juntas de lecho se disponen en planos
verticales paralelos a las impostas. Alonso de Guar-
dia (c. 1600) va mas lejos, pues presenta en la misma
pagina dos capialzados con jambas convergentes; en
uno de ellos las juntas de lecho son también conver-
gentes, pero en otro las juntas se disponen en planos
verticales perpendiculares a las testas. Esta ultima
solucion se puede encontrar en la practica en algunas
raras ocasiones.

Volviendo a las dos bdvedas de los pies de la
nave, se puede apreciar convergencia de juntas entre
dovelas de la misma hilada en las primeras hiladas
pero no en las mas altas. Ahora bien también debe-
mos de pensar que cuanto mas proximas son las lon-
gitudes de los arcos entre los que se tiende la superfi-
cie la convergencia es menor, y es lo que sucede en
los arcos de las juntas segiin ascienden. Cuando divi-
dimos las directrices por un haz de planos que pasan
por un eje perpendicular al plano de los arcos los le-
chos serian planos convergentes en el eje, pero tam-
bién podria estar resuelto dividiendo las directrices
por planos verticales perpendiculares a las testas;
como hemos visto, existe un esquema en los apuntes
de Alonso de Guardia que emplea este método (c.
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Figura 6
Bovedas de los pies de la nave de la iglesia de Santa Maria
de la Nava de Navamorcuende

1600). Planteadas las hiladas cuadradas de esta ma-
nera, como arcos capialzados, no existiria una pieza
de esquina ni una pieza en ramales, seria simplemen-
te el salmer del arco capialzado.

LA BOVEDA DEL CORO

La tribuna del coro fue lo ultimo que se edifico, una
vez cerrada la iglesia y construida la torre. La obra
fue contratada en 1702 a Mateo Diaz Burgalés y
Francisco Bolaifio, y una vez levantada aparecieron
grietas y en la intervencion que entonces se realizo se
le anadieron las dos trompas existentes en los extre-
mos frontales, quedando concluida la tribuna en ju-
nio de 1705. Probablemente los esfuerzos horizonta-
les de la boveda sobre el arco que se abre a la nave
fueron la causa de las grietas y las trompas se afiadie-

Figura 7
Boveda del coro de la iglesia de Santa Maria de la Nave de
Navamorcuende

ron para transmitirlos a los muros laterales (Gutiérrez
Pulido 2009).

Se trata de una boveda rebajada de planta rectan-
gular que tiene por embocaduras arcos oblongos, car-
paneles o elipticos, y estd despiezada por hiladas
cuadradas y coronada por un tarjeton rectangular de-
corado con un falso 6valo que recuerda a los roseto-
nes que encontramos en las bovedas analizadas pero
en este caso despiezado por juntas paralelas a los la-
dos, no radiales; se ha podido medir el grosor de la
tribuna en este punto y es de 35 cm.

El ancho de las hiladas es diferente en cada direc-
cion y los encuentros se resuelven mediante aparejo
gualdrapeado de una hilada contra otra salvo en los
rifiones de la boveda, en esta zona en cada hilada pa-
ralela a los perpiafios apoyan dos que siguen la direc-
cion de los formeros. Por tanto los rincones descri-
ben un linea quebrada que en sus tramos extremos es
paralela a las diagonales de la planta; y como en las
boévedas anteriores el encuentro de la primera hilada
en cada direccion se produce sobre un sillar cuya
junta superior es horizontal.

Como ya se ha sefialado la primera tribuna que se
edific6 hubo que rehacerla. Si analizamos la forma
de la boveda a partir de los puntos medidos con esta-
cién podemos comprobar que el triangulo de hiladas
correspondientes al arco que da a la nave central pre-
senta apreciables deformaciones y el resto no, lo que
nos hace pensar que fue en esta zona en la que hubie-



72 M. A. Alonso y J. Calvo

ron de intervenir, lo que explica que este arco tenga
ligeramente mas flecha que el opuesto, el de la entra-
da. En el resto de la boveda no encontramos anoma-
lias notables y podemos reconocer que las secciones
meridianas por los planos de las diagonales no son
arcos rebajados ni arcos apuntados son medios arcos
oblongos, elipses u ovalos, cuyas tangentes en los
arranques son verticales y cuyos semiejes se puede
estimar que mide uno el doble que el otro.

Surge entonces las cuestion de si los arcos perime-
trales y los diagonales son secciones planas de un
elipsoide y se comprueba que se ajustan, con sufi-
ciente aproximacion, a las de un elipsoide escaleno
de ejes 6,4, 10,3 y 14,0 m., equivalentes a 23, 37 y
50,25 pies castellanos, considerando un pie castella-
no de 0,279 m. La pregunta, ahora, es si la boveda de
la tribuna del coro es una bdveda baida elipsoidal,
esto es si los puntos de la boveda estan sobre aquel
elipsoide, y para responder a esta cuestion secciona-
mos el elipsoide por planos perpendiculares a sus
ejes horizontales, y comprobamos que las elipses re-
sultantes se ajustan razonablemente, con errores infe-
riores a 5 cm, a las juntas de las hiladas cuadradas de
la boveda.

Podria tratarse por tanto de una bdoveda elipsoidal
despiezada por hiladas cuadradas, pues si bien los ar-
cos perimetrales cortos no se adaptan perfectamente
a una elipse, al no ser estrictamente simétricos quiza
debido a alguna deformacion, el arco que da a la
nave no es igual que el de los pies, tiene un poco mas
de flecha quiza porque se rehizo o reforzo, la boveda
presenta deformaciones en el casco que se abre a la
nave detectdndose una cierta elevacion de los puntos
proximos al arco que tiene mas flecha y hay una
zona hundida en la parte alta de este casco, a pesar
de todo ello, en su conjunto, la béveda de la tribuna
del coro se ajusta a una boveda elipsoidal, con ciertas
deformaciones y errores o problemas constructivos o
de replanteo, aunque también pudiera tratarse de una
boveda generada a partir de tres arcos carpaneles.

Enrique Rabasa (2000; ver también Huerta 2007,
que adopta un punto de vista diferente) explico ya
claramente que la estereotomia de la boveda elipsoi-
dal por hiladas horizontales, aunque pueda parecer
una simple elongacion de una media naranja es un
ejercicio complejo y dificultoso. En una media na-
ranja las dovelas de una misma hilada son iguales,
con la misma altura y los lechos son conos de revolu-
cion que siempre encuentran ortogonalmente a las

esfera; en cambio en el elipsoide despiezado por hi-
ladas horizontales resultaran de espesor continua-
mente variable y en consecuencia tendrian todas las
piezas diferentes, si no fuera por las simetrias, y los
lechos serian conos elipticos y en consecuencia la in-
clinacion de sus generatrices seria también variable.

Si las ventajas que ofrece el aparejo de una boveda
esférica por hiladas redondas se extiende al despiece
por hiladas cuadradas, de la misma manera las difi-
cultades que se producen en la boveda oval de hila-
das horizontales se repetiran cuando esta pieza se di-
vide por hiladas cuadradas.

Quiza por ello se han llegado a plantear diferentes
opciones para la estereotomia de la boveda elipsoidal
pero ninguna de ellas resulta completamente satisfac-
toria, lo que nos induce a pensar si en nuestro caso se
pudo seguir un procedimiento distinto al que se basa
en el desarrollo de los conos.

En el tratado de Vandelvira (c. 1580, 112v; ver
también Senent 2011), casi al final, en el titulo 140,
se explica el despiece de una capilla, o lo que es lo
mismo de una bdveda, ya que en siglo XVI capilla
tiene el significado de boveda, cuya planta es un
rombo formado por dos tridngulos equilateros, deno-
minada Rombo igual. Pero antes se refiere a la figura
de las plantas, y diferencia entre regulares e irregula-
res siendo las primeras aquellas en las que se puede
trazar un circunferencia por sus vértices e irregulares
en las que no. Dice haberse ocupado bastante de las
regulares y que tratara ahora de las irregulares, «al-
guna cosa». De forma analogo diferencia entre capi-
lla, o béveda de acuerdo con el significado de la épo-
cas, regular e irregular segun se cierre en esfera o no.
Sefiala ademas que cuando una capilla no se puede
cerrar en esfera es necesario buscarle cerchas, cortes
por planos, de tal manera adulcidas que imiten todo
lo que fuera posible a la vuelta de horno. Adulcir es
construir una curva que pasa por una serie de puntos
asimilandola a uno o varios arcos de circunferencia,
trazados uniendo los puntos de tres en tres mediante
el compas, a mano o incluso ayudéndose de un liston
o una regla flexible. Asi pues cuando una boveda
irregular no es esférica, se debe considerar formada
por curvas compuestas por arcos, preferentemente
circulares.

Y esto es lo que hace en la ultima boveda que ex-
plica, en el Titulo 141, Rombo desigual, que tiene
por planta un romboide, cuyo aparejo es por hiladas
cuadradas. El procedimiento que propone consiste en



Bovedas baidas en el ambito castellano 73

trazar primero los arcos perimetrales, el menor de
medio punto y el mayor eliptico con la misma flecha,
a continuacion los rampantes y finalmente los cruce-
ros sin indicar en ningun caso como define la altura
de la clave de la boveda. El sistema de dibujo que
emplea es la planta y en la parte superior traza las
curvas reales de los arcos a partir los datos de la
planta; tenemos de nuevo un conjunto de arcos en su
magnitud real, trazados a partir del giro alrededor de
ejes verticales, que no conservan su posicion relativa
y que recuerdan a los trazados medievales. Emplea
dos proyecciones verticales en la misma lamina, una
para los arcos y otra para las cerchas de las hiladas, y
es una de las pocas laminas en la que no le basta con
un dibujo y recurre a dos.

En el dibujo de Vandelvira vemos que el arco peri-
metral de mayor flecha y los dos cruceros son riguro-
sas elipses trazadas por el método de los ejes. Las
tres tienen el mismo centro, aun cuando no es esa su
posicion relativa pero esto le permite simplificar el
dibujo al aprovechar ciertas construcciones graficas
comunes a las tres. Para dibujarlas divide la media
circunferencia de diametro el eje mayor de cada una
en doce partes iguales de 15° cada una, empleando la
misma radiacion para las tres, y obtiene trece puntos
de las elipses que traza adulciéndola por estos pun-
tos. Vandelvira en otra ocasion se refiere a que se sa-
caran adulciéndolas de tres en tres puntos. Llama la
atencion comprobar que Vandelvira realiza muchos
tanteos y al final traza la curva con tres arcos de ma-
nera similar a un 6valo.

En cualquier caso divide, en planta, la boveda en
seis hiladas paralelas a los lados que cortan a los
rampantes y cruceros en tres puntos que subidos a los
arcos en verdadera magnitud le permitiran dibujar las
cerchas de la hiladas adulciéndolas de los tres pun-
tos, «sabidas sus cerchas de los arcos rampantes y
cruceros resta sacar por ellas las cerchas de las hila-
das, las cuales se sacan teniendo cuenta en qué altura
se hallan estas lineas cuando hieren en el arco y cru-
cero y rampante y tomando sus desvios y alturas se
sacaran adulciéndolas de tres en tres puntos» (Van-
delvira c. 1580, 125v).

Con estos datos indica que es facil obtener las
plantillas del intradés de las dovelas por el método
del desarrollo de los conos definidos por las juntas de
dos hiladas consecutivas para labrarlas a borneo, esto
es por el método directo a partir de las plantillas.
Pero los conos a los que se refiere no son de revolu-

cién y por tanto facilmente desarrollables y los que
traza no son los que propone en el texto. La exposi-
cion de Vandelvira es equivoca en relacion a la ob-
tencion de la plantillas del intradés de las dovelas,
pero en cambio es bastante precisa en lo que se refie-
re al trazado de las cerchas de las hiladas, que es la
base del método de los robos entendiendo las hiladas
como arcos capialzados

Los principios del aparejo que describe Vandelvira
en este titulo, con todo su alcance y sus limitaciones,
los aplica a una planta en romboide pero se podria
generalizar sin ningun inconveniente y emplearlos
para una boveda baida de planta rectangular con ar-
cos perimetrales eliptico, u ovales, con diferente fle-
cha, y bastaria con establecer la altura de la clave y
trazar los cruceros y los rampantes para dibujar las
hiladas en planta y trazar en la proyeccion vertical
sus cerchas. Se tendrian todos los datos para tallar las
hiladas cuadradas que conforman la boveda entendi-
das como arcos capialzados.

La boveda de la tribuna de la iglesia de Navamor-
cuende encuentra de esta manera una forma razona-
ble de ser construida, una hipdtesis sobre su cons-
truccion acorde con los procedimientos de la época,
lo mismo que la boveda de la cabecera. El procedi-
miento de talla no seria el directo sino por lineas, al
modo medieval. El resultado no seria una superficie
elipsoidal ni una superficie esférica pues los arcos
adulcidos no son ni lo uno ni lo otro pero se aproxi-
man en cualquier caso. Los principios del procedi-
miento que ha descrito Vandelvira explican la versa-
tilidad del despiece por hiladas cuadradas que
encontramos sancionada por la practica constructiva
de las bovedas baidas por hiladas cuadradas que nos
han llegado.

NoTA

Este trabajo ha sido realizado en el marco del Proyecto de
Investigacion «Construccion en piedra de canteria en los
ambitos mediterraneo y atlantico. Analisis de ejemplos
construidos» (BIA2009-14350) del Plan Nacional de I+D+i,
financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion. Se
han modernizado las transcripciones de los manuscritos de
Alonso de Vandelvira y de Ginés Martinez de Aranda con
objeto de facilitar su lectura.
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