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RESUMEN

Este articulo se destina al anélisis geométrico y constructivo del artesonado de la capilla mayor de la iglesia de Santa Maria de Alae-
jos (Valladolid). El carpintero que realiza esta armadura contrata conjuntamente esta obra con la del retablo mayor. Se trata de un
carpintero ensamblador y no de un carpintero de armar. Esto se va a notar en la manera de solucionar la prefabricacién y montaje
del artesonado. La inexperiencia en carpinteria de armar se hace aqui mas que evidente. Para poder realizar una prefabricaciéon por
panos de la ochava, segtn la tradicion hispanomusulmana, se precisa de la soluciéon de limas, bien con limas moamares, o bien con
limas dobladas. Sorprendentemente, la soluciéon que toma el carpintero es doblar los pares torales, que discurren por la mitad de
los panos, dejando sin armadura las charnelas entre panos. La solucién se vuelve muy inestable y precisa de herrajes de fundicion.

Palabras clave: carpinteria historica espafiola; techos de madera; artesonados; armaduras de madera.

ABSTRACT

This paper analyzes the geometric and constructive aspects of the wooden coffered ceiling in the main chapel of the church of San-
ta Maria de Alaejos (Valladolid). The carpenter who made this structure was hired as well to carry out the main altarpiece. He
was therefore a carpenter-assembler and not a carpenter specialized in timber frames. This will be noticed in the way of solving
the prefabrication and assembly of the coffered ceiling. Inexperience in carpentry for timber frames is more than evident here. In
order to prefabricate the octagonal panels, according to the Hispano-Muslim tradition, it is necessary to use “limas”, either with
“moamares limas” or with “bent limas”. Surprisingly, the solution taken by the carpenter is to bend the central rafters, which run
through the middle of the panels, leaving the hinges between panels without reinforcement. The solution becomes very unstable
and requires cast iron fittings.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo se centra en el anélisis de la carpin-
teria de armar de la Iglesia de Santa Maria de Alaejos (Valla-
dolid) (1). Dada la extension de la investigacion realizada, se
ha seguido un criterio de seleccién en funcién del momento
histdrico en que se ejecutaron las armaduras objeto de anali-
sis. El artesonado de la capilla mayor es de una etapa anterior
al artesonado del crucero y a la tribuna del coro, que son co-
etaneos (Figura 1). El presente articulo se dedica al analisis
del artesonado de la capilla mayor (Figura 2), mientras que la
tribuna del coro y el crucero son objeto de otra publicacion.

Figura 1. Planta de la iglesia con la ubicacion del artesonado de
la capilla mayor. Todas las fotografias, imagenes y dibujos que se
incluyen han sido realizados por los autores del articulo.

Figura 2. Fotografia del artesonado de la capilla mayor.

1.1. Metodologia de la toma de datos

Previo a la realizacion de esta investigacion, la Junta de Cas-
tilla y Le6n encargé un trabajo de levantamiento arquitecto-
nico general del edificio completo (2). De ese trabajo previo
se han utilizado los archivos de escaneado realizados sobre
el artesonado de la capilla mayor para realizar analisis com-
parativos con los resultados de las reconstrucciones graficas
realizadas en el presente trabajo. La documentacion grafica
realizada para este estudio incluye la elaboracién de un mo-
delo virtual 3D con caracteristicas constructivas. Se han utili-

zado los siguientes métodos de ayuda al levantamiento: toma
de datos manual con instrumentos tradicionales como cinta
métrica, escuadras, falsas escuadras, niveles de agua y plo-
madas; toma de datos con un escaner laser (LEICA BLK 360)
y posterior gestion de la nube de puntos mediante el software
CYCLONE.

1.2. Fases historicas de construccion del edificio

La iglesia de Santa Maria en Alaejos (Valladolid), como su-
cede con la mayor parte de los edificios historicos, no es fru-
to de un tnico impulso constructivo ni, por lo tanto, puede
adscribirse a un tnico periodo histérico. Por ello, el edificio
que hoy contemplamos no es sino el resultado de una serie
de transformaciones que se han sucedido a lo largo de la his-
toria, y que se sintetizan en sus principales etapas historicas.
De cara al desarrollo de la presente investigacion se ha tenido
en cuenta esta secuencia histérico-constructiva, con el objeti-
vo de situar y contextualizar adecuadamente la construccién
de los elementos analizados. Todos los datos historicos rela-
tivos a las fases de construccion de la iglesia han sido analiza-
dos en una lectura de paramentos promovida por la Junta de
Castillay Ledn (1).

La etapa mas antigua que se conserva en el edificio correspon-
de a una construccion previa a la propia iglesia, consistente
en un machon ataludado en la parte occidental del conjunto,
posiblemente perteneciente a una estructura de tipo defensi-
vo, de la cual se desconoce su cronologia. Posteriormente, en
una segunda etapa se construy6 un edificio de silleria, proba-
blemente la primera iglesia de Santa Maria, con dimensiones
menores que las que presenta el edificio actual. La primera
gran transformacion de esta iglesia originaria consisti6 en la
ampliacion con fabricas de ladrillo de su planta hacia el este
y el aumento de la altura de sus naves, lo cual conllevoé la des-
truccion de la cabecera primitiva para aumentar el aula y la
construccion de un nuevo abside desplazado hacia oriente.
Sin embargo, el extremo occidental del edificio no se vio afec-
tado. La ampliacion en altura permiti6 también rematarla cu-
bierta, posiblemente compuesta por una armadura ochavada,
de la que, en el aula, s6lo conservamos las soleras y estribos
asentados sobre la cabeza de los muros de las arquerias. De
esta etapa, que se puede fechar entre la mitad del siglo XV y
el siglo XVI, se conserva el artesonado en ochava forrado de
panes de oro sobre la capilla mayor. El retablo mayor, situado
bajo este artesonado, se considera una de las obras maestras
del romanismo vallisoletano. Fue contratado en el afio 1589
a Esteban Jordan, quien no lo llegaria a finalizar debido a su
fallecimiento, por lo que los encargados de acabarlo fueron el
ensamblador Cristobal Velazquez y el escultor Francisco del
Rincon (2). El friso de bustos con figuras de Santos y la Vir-
gen con el Nifio que forma el anillo inferior del que arranca
el artesonado con sus dorados y policromias junto con los del
retablo fueron contratados a Francisco Martinez en 1604 (3).

Entre finales del siglo XVI y principios del siglo XVII tuvo
lugar una importante transformacién de esta segunda igle-
sia, consistente en el avance de las naves laterales hacia el
este alrededor de la cabecera de la etapa anterior, la transfor-
macién de la fachada meridional y la construccién de la gran
torre occidental. La modificacion de la fachada sur supuso el
aumento de su cota maxima, por lo que también se derriba-
ron las antiguas armaduras de cubierta de la nave y se cons-
truyeron nuevas bovedas de cruceria estrelladas, tanto en la
nave central como en las laterales. En la cabecera de la nave
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central, anexo a la capilla mayor, se construyé un artesona-
do en formato de ochava en el crucero, llamando la atencién
el remate superior en forma de linterna para recibir la luz y
facilitar la iluminacién del techo de mocarabes que cubre el
almizate de la armadura. En este periodo se construye a los
pies de la iglesia una espectacular tribuna de coro.

1.3. El entorno tecnoloégico y estilistico

El acabado con dorados de la ochava del presbiterio es un ras-
go poco caracteristico en la época tardia en que se ejecuta el
artesonado a finales del siglo XVI. En esa época los dorados
y la policromia ya se interpretan estilisticamente como una
concesion a un Renacimiento todavia ligado al medievo. La
armadura de cinco pafios cuajados de lazo que cubre lo que
fue el Salén del Trono del Palacio del Rey Don Pedro I de
Castilla, en Tordesillas, ofrece un dorado completo pero su
ejecucion data del siglo XV. También tiene un friso de bustos
con imagenes de santos como arranque previo al arrocabe de
la armadura, como es el caso que nos ocupa. Igualmente, en
Tordesillas, se corona el friso de santos con un amplio friso de
mocarabes como en Alaejos. La fuente de inspiracién del car-
pintero parece bastante clara. Las tendencias renacentistas,
aunque mas bien ya nos encontramos en periodo manierista,
invitan al carpintero a sustituir los panos de lazo ataujerado
por una red de hexagonos que trata de encajar lo mejor po-
sible en los encuentros con los pafios inclinados que compo-
nen la ochava (Figura 3). El almizate cuajado de mocarabes le
vuelve a retrotraer al pasado hispanomusulman, que se supo-
nia se habia abandonado ya a comienzos del siglo XVII. Nada
mas lejos de la realidad, y especialmente en provincias, don-
de siempre tardan mucho mas en llegar las nuevas tendencias
culturales. Pero al mismo tiempo nos habla de la fortaleza de
la herencia cultural y estilistica hispanomusulmana que, al
parecer, ain se asumia como propia en una Espafia con un
sentimiento de nacionalidad atin naciente. Conviene recor-

dar que la expulsién definitiva de los moriscos fue ordenada
por el rey Felipe III y llevada a cabo de forma escalonada en-
tre 1609 y 1613. Anteriormente, después de la conquista de
Granada, ya se habia hecho diseminacién de mudéjares hacia
Castilla la Vieja hacia 1571 para diluirlos entre cristianos vie-
jos, aunque parece ser que no abandonaron sus costumbres a
pesar de convertirse en cristianos nuevos.

1.4. Precedentes del diseiio

El artesonado se realiza en una época tardia, después de que
el Renacimiento hubiera entrado con una sélida presencia en
Espafia en el reinado de Carlos V y especialmente bajo el me-
cenazgo de los Mendoza. Castilla la Vieja acaba acogiendo las
nuevas tendencias renacientes (4) incorporando redes serlia-
nas (5, 6) en sustitucion de los tradicionales trazados de lazo
mudéjares (7), asumidos igualmente por cristianos nuevos
que por cristianos viejos. Alaejos se encuentra en la provin-
cia de Valladolid (8), pero se nota la influencia del extenso
territorio de Tierra de Campos (8). Se puede suponer que el
carpintero haya contado con algunas referencias visuales de
obras renacientes anteriores de mayor pureza estilistica. Nos
referimos al artesonado de la Escalera al Cuarto Real Alto del
Palacio del Rey Pedro I en el Real Alcazar de Sevilla (9). El
disefio del carpintero del Alcizar apuesta claramente por la
regularidad en las gualderas, utilizando los cuartos de limas
para asumir las irregularidades en el trazado geométrico de
la red de hexagonos. En la capilla mayor de Alaejos, todo se
vuelve més abigarrado y barroco, pero al mismo tiempo mas
confuso. El carpintero procede de un entorno de entallado-
res, carpinteros de retablos (2), donde no es habitual enfren-
tarse a problemas geométricos que exijan una cierta pericia
en el manejo de la doble proyeccién ortogonal por medio de
abatimiento de planos. Los carpinteros de armar espafioles
de los siglos XVI y XVII conservaban la tradiciéon hispanomu-
sulmana en cuanto al manejo geométrico del cuarto de limas,

Figura 3. Vista isométrica mostrando el trasdos del conjunto. Estructura completa junto con los elementos ornamentales.
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por lo que no supuso para ellos sorpresa alguna la técnica de
abatimiento de planos utilizada por Philibert de L’ Orme (10),
y mas tarde por Alonso de Vandelvira en Espafa (3).

2. EL ARTESONADO DE LA CAPILLA MAYOR
2.1. Analisis geométrico

El carpintero comienza dibujando en verdadera magnitud
sobre el papel un grupo de hexagonos regulares conectados
en filas por el lado y en columnas por los vértices, quedando
una familia de rombos entre los hexagonos (Figura 5a). Este
grupo de cuatro hexadgonos conformara el trazado de las gual-
deras de la ochava. Para ajustar el contorno de la gualdera
dibuja un octégono regular con el lado de la diagonal mayor
de los rombos residuales. Este octégono definira la forma y
dimensiones del almizate de la ochava, y el contorno del tra-
pecio ABCD definiré las medidas reales de las gualderas de
la ochava; la base mayor del trapecio CD corresponde al lado
del octégono sobre el que estribaré la ochava, mientras que
la distancia entre los lados paralelos del trapecio definira la
pendiente de las gualderas (Figura 5b). Puro y claro comienzo
renacentista en cuanto al tema de teselacion de hexagonos y
rombos, pero no en cuanto a tener que relacionar el trazado
en 2D con el resultado real del plano inclinado de la gual-
dera, problema geométrico al que no solian enfrentarse los
tracistas renacentistas italianos, acostumbrados a trabajar
sobre techos planos. La manera de comenzar por el trazado
en verdadera magnitud de la gualdera de la ochava teniendo
en cuenta las correcciones necesarias para ajustar el disefio a
la pendiente de la gualdera es de tradicién hispanomusulma-
na, en la que los carpinteros estaban acostumbrados a traba-
jar con techos inclinados y formas poliédricas abovedadas y
cupulares (Figura 4).

Siguiendo la tradicion geométrica hispanomusulmana, el
carpintero trata de conocer la pendiente que resultaria del
trazado que ha iniciado conformando un determinado trape-
cio para la gualdera. Sin embargo, la pendiente de los pafios
de la ochava EF es excesiva para lo que es habitual en este
tipo de cubiertas (Figura 5b).

El “acuesto” o inclinacion de las gualderas, o faldones de la
ochava, viene determinado por conseguir una regularidad en
el primer cinturén de artesones, en este caso hexagonales, y
una cierta regularidad en los artesones del cinturdén superior,
en el que los hexagonos se ven cortados por la lima y se con-
vierten en artesones de base semi-hexagonal en cada cara de
los angulos diedros de la ochava.

Conviene recordar que estas armaduras de cubierta en las
que solia emplearse un importante presupuesto se protegian
con otra armadura de cubierta superior, con mera funciona-
lidad constructiva, para proteger la inversion realizada en el
artesonado de intradds, en este caso con una sobre inversion
en el dorado de la madera con panes de oro. La excesiva pen-
diente del proyecto conllevaria una gran altura de la posicion
de la sobrecubierta, obligando a elevar mas de lo aconsejable
los muros del presbiterio, que por otra parte es probable que
ya estuvieran terminados cuando el carpintero inicia su pro-
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Figura 4. Planta y alzado del trasdés del artesonado de la capilla
mayor. Incluyen los elementos ornamentales y estructurales.

yecto. Esto obliga al carpintero a reconsiderar la pendiente
de las gualderas y buscar un ajuste del contorno del trapecio
que reduzca la pendiente de los pafios a valores mas cercanos
a una cubierta tradicional con una pendiente de 2/3. Ajusta
el trapecio a un nuevo disefio y calcula la pendiente resultan-
te, comprobando que estd en un rango de acuesto aceptable
(Figura 5d). Ahora ya tiene un trazado base que le permitira
fabricar las gualderas en verdadera magnitud.

El oct6gono resultante del almizate de la ochava se reserva al
completo para rellenarlo con un conjunto de mocarabes. Lo
mismo ocurre con el amplio arrocabe y faldon de arranque,
que se ejecuta con un amplio friso de mocarabes que corona
un friso de hornacinas en las que se alojan un conjunto de
bustos de santos acompafiados de la virgen con el niho. Vol-
vemos a comprobar la pericia de los carpinteros espafioles de
esa época para moverse entre los dos mundos, el renacentista
que esta llegando y el hispanomusulmén que pervive. Este
caracter mestizo es muy propio de la tradicién artistica espa-
fiola. El conjunto de frisos y arrocabe realizado con molduras
talladas con temas renacentistas no ofrece mayor interés bajo
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Figura 5. Génesis de la armadura del presbiterio. a) Comienzo del
trazado partiendo de un octégono. b) Despliegue de la ochava y
definicion de la pendiente de los faldones. c) Ajuste del faldon segtin
pendiente elegida y lado del octégono del almizate d) Integracion
del faldon en la ochava.

el punto de vista geométrico, salvo los cortes ingleteados de
las esquinas, y que es probable que se realizaran por tanteo
in situ. El anélisis geométrico de los diversos conjuntos de
mocarabes se realiza en un capitulo aparte.

Una vez intestados en los muros los cuadrales y los estribos
que constituyen el estribado de arranque de todo el conjunto
de la armadura, el carpintero ya puede aplicar su disefo pre-
vio a las dos pechinas contiguas al arco triunfal que separa
el presbiterio del crucero. Previamente ha tenido que ensa-
yar en un papel un trazado decorativo desarrollado sobre un
tridngulo rectangulo isdsceles a escala de la forma habitual
de las pechinas planas que la forma octogonal de la ochava
deja como residuo sobre el espacio arquitectonico cuadran-
gular. La hipotesis del trazado parece comenzar por una de
las esquinas agudas del triangulo rectangulo, partiendo de
dos cuadrados girados 45°, un tema recursivo en la tradi-
cion hispana y usado habitualmente en los trazados de los
mosaicos romanos (Figura 6a). Las extensiones de los lados
de los cuadrados generan los anchos de calle del trazado y
conforman las almendrillas, que tienen una forma de come-
ta y son un tema tradicional en los trazados de lazo islamico
(Figs. 6b). Sobre la calle de la hipotenusa de la pechina se va a
formar un zafate, al modo en que suelen conformarse las rue-
das de lazo, lo que Prieto Vives llamaria una flor (12). Como
es tradicional entre laceros espafioles, el zafate (semi-zafate
FGBC), se conforma igualando la aspilla al costadillo (los dos
lados contiguos del zafate) dandoles la misma dimension,
FG=GB. (Figura 6c¢). El zafate se remata con las aspillas, cuyo
angulo de cruce suele depender de la combinacion de ruedas
de lazo, pero que, en este caso, se ve limitado por el eje de
simetria que divide en dos a la pechina. Aqui, el carpintero da
muestras de un buen conocimiento geométrico para resolver
el problema haciendo uso de la simetria y de las pautas del
trazado generado por los dos cuadrados girados. Observemos
como utiliza el arco que iguala la aspilla y el costadillo en el
zafate y lo extiende hasta formar un circulo completo (Figura
6¢); de este modo, conforma una almendrilla simétrica que le
sirve como referencia para fijar el eje de simetria del trazado,
lo que condiciona a su vez el dngulo de cruce de las aspillas
mediante la extension lineal ABCD, que tiene su origen en la
diagonal pequena AB de almendrilla. El cruce C de las aspillas
se va a usar como referencia para pasar por ese punto el eje
de simetria de la pechina. El cruce de este eje CF le permitira

cruzarse con el eje de calle del cateto de la pechina y posicio-
nar en su cruce F un nuevo conjunto de dos nuevos cuadrados
girados 45° sobre la zona de la escuadra de la pechina.

| /F )
a i [\ A
Figura 6. Resolucion geométrica de las pechinas.

No se logra la perfeccién en el trazado, pues necesita forzar
un extrafo zafate hexagonal sobre el cateto de la pechina de-
terminado por el punto E generado por la extensién de los
cuadrados girados centrados en F. Con esta solucion de zafa-
tes, el carpintero se sale de los canones habituales de otros la-
ceros que siguen rigidamente patrones de trazado tradiciona-
les en el A&mbito hispanomusulmén. Esta solucién evoluciona
hacia una fusioén de valores tradicionales y renacentistas con
un trazado de lazo verdaderamente original que demuestra la
pericia geométrica que habian logrado los carpinteros espa-
fioles en el Renacimiento (Figura 6d).

2.2. Analisis constructivo

Las pechinas constituyen el elemento residual después de
ajustar con precision la base octogonal regular de la arma-
dura ochavada que se va a levantar (Figura 7). El plano de las
pechinas con sus vigas de estribado intestadas en los muros
perimetrales de la capilla mayor constituye constructivamen-
te el plano de apoyo y arranque de toda la armadura, hasta
llegar al siguiente nivel de estribado sobre el que se apoyan
el conjunto de pares que constituyen la estructura principal
de la ochava con su almizate y gualderas inclinadas. Tiene
sentido, por tanto, comenzar por esta parte la descripcion del
armazon constructivo del artesonado del presbiterio.

Las secciones de los elementos principales en metros son de
0.28 x 0.28 los estribos, 0.28 x 0.20 los cuadrales, 0.155 x
0.105 los pares doblados (centrales), 0.155 x 0.105 las péndo-
las y 0.155 x 0.105 los peinazos.

El espacio reservado al presbiterio est4 confinado por muros
de fabrica ortogonales entre si, salvo el remate de las dos es-
quinas exteriores, que se hace achaflanando las esquinas, se-
guramente pensando en un remate de cubierta mas o menos
cupular. Sin embargo, los artifices de las fabricas no ajustaron
los chaflanes de los muros a la forma de un oct6gono regular,
lo que no se entiende muy bien, salvo que estuviera claro el
modelo de cubierta que se fuera a realizar. Los carpinteros
entran en la obra cuando los canteros o albaniles alcanzan la
coronacion horizontal de las cornisas de los muros. A partir
de aqui, los carpinteros se ven obligados a realizar ajustes de
nivelacion y de alineacion de la coronacién de los muros para
ajustarse a sus tolerancias dimensionales. No hay que olvidar
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Figura 7. Planta y alzado de los elementos estructurales. Estribos,
pares, péndolas y herrajes.

que las tolerancias de las fbricas suelen ser del orden de cen-
timetros, mientras que las de la carpinteria son del orden de
milimetros. Los carpinteros se ven obligados a ajustar la me-
dida de las pechinas de acuerdo con la regularidad octogonal
de la armadura ochavada que van a soportar. Las medidas de
los chaflanes de fabrica dejados por los albaniles no se ajus-
tan a éstas con regularidad. Los carpinteros lo resuelven con
la pieza del cuadral, que vuela al aire separandose de los cha-
flanes de fabrica. La presencia de estos chaflanes de fabrica
condiciona que sean los cuadrales y no las vigas que hacen de
estribos, los que se intestan en primer lugar en los muros de
la cabecera del presbiterio.

Cuadrales y estribos se cruzan en una solucion carpintera de
media madera. Si el rebaje de media madera es de espera o es
de solape determina qué carga sobre qué. Se busca siempre la
solucion de rebaje en espera para la pieza de menor luz entre
apoyos. En este caso, son los cuadrales de la cabecera los que
cumplen este requisito, por lo que seran los primeros en in-
testar en los muros sobre mechinales practicados a tal efecto.
Al existir un arco triunfal de fabrica que separa el presbiterio
del crucero, se puede aplicar la misma solucién de comenzar
apoyando los cuadrales en los muros del arco triunfal y los
laterales, continuando con el criterio de buscar las menores
luces de apoyo. Los estribos laterales delimitan el contorno
del recinto siguiendo las lineas de muros solapdndose sobre
las esperas a media madera de los cuadrales, previamente
intestados en los muros. Probablemente, el estribo mas lar-

go que corre sobre el arco del triunfo precise de intestar sus
extremos para no tener que trabajar en voladizo para recibir
los apoyos de los estribos laterales con los que conforman los
contornos para el apoyo de las pechinas.

Una vez afianzado el estribado sobre los muros ya se puede ir
rematando su encuentro contra los muros de fabrica. Entre
la perfeccion de las vigas escuadradas del estribado y la pla-
neidad no muy perfecta de los muros de fabrica suele quedar
una junta mas o menos desigual que se tiene que cubrir con
piezas de remate para que no manifieste sus defectos de ajus-
te madera-fabrica. En este caso particular, como el ancho de
viga de los estribos y cuadrales se separa integramente de la
vertical de los muros, el carpintero opta por desarrollar un
friso de mocarabes que cubre el total del ancho de la viga. La
parte inferior del friso de mocérabes se remata con una pieza
moldurada con talla labrada, y que sirve de remate y apoyo
inferior del friso que tiene un perfil en voladizo, utilizando
la base inferior de las vigas de estribado para sujetarse a ella
mediante pequenos clavos. La pieza de moldura corrida in-
ferior a modo de solera se clavaré sobre pequeiios nudillos o
tacos, intestados en los muros a cierta distancia.

El espacio entre cuadrales y estribos queda libre para poder
alojar las pechinas, que habitualmente se arman completa-
mente en taller y se transportan y elevan a su lugar reservado.
Obviamente, deben posicionarse los conjuntos prefabricados
antes de continuar con los trabajos del friso y arrocabe de la
armadura, pues, si no, seria muy dificultoso realizarlo una vez
ejecutada la armadura superior.

El intrados de las vigas de estribado se ornamenta con per-
files moldurados que se solapan y clavan sobre la cara de in-
trado6s del mismo. En este caso, el carpintero decide colocar
una tabla corrida por el lado inferior y otra con seccién en
escocia sobre la parte superior, ambas con molduras labradas
con motivos renacentistas habituales en los manuales serlia-
nos (13). La franja central se reserva para colocar cabezas de
angelotes al ritmo marcado por las hornacinas superiores re-
servadas para colocar bustos de santos. Lo mas probable es
que se inserten en las vigas de estribado por medio de unio-
nes caja y espiga. El conjunto de estribado inferior queda asi
listo para comenzar la obra superior que, a diferencia de otras
armaduras ochavadas de la época, aqui se inserta un cuerpo
o friso de hornacinas antes de alcanzar el tramo del arrocabe
propiamente dicho.

La cara superior del estribado inferior constituye un plano
horizontal donde levantar un friso de hornacinas. Para ello,
se levantan pies derechos que descansan sobre las vigas de
estribado. No se ha podido observar la solucién constructiva,
pero es posible que se realizara a caja y espiga, como suele ha-
cerse en los muros de entramado de madera que se usaban en
la época para levantar viviendas. Sobre la parte superior de
este conjunto de pies derechos se apoyaria un cuerpo de vi-
gas formando un nuevo nivel de estribado con sus cuadrales
y estribos correspondientes. La unién también seria a caja 'y
espiga, siendo los pies derechos los que llevaran labrada la es-
piga en sus extremos, reservando las mortajas para los estri-
bos (Figura 8). El estribado superior del friso de santos aloja
sendos rebajes practicados en la parte inferior de las vigas de
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estribado para permitir conformar una pequena ctapula que
da forma arqueada a la parte superior de las hornacinas; el
fondo y los laterales de éstas se rematan con tablas, creando
un perfil artesonado en los fondos. Estas hornacinas ya estan
listas para recibir los bustos de santos y de la virgen con el
nifio, que constituyen este cuerpo a modo de friso. Antes de
comenzar con el conjunto del arrocabe, habitual en las arma-
duras hispanomusulmanas, el carpintero decide desarrollar
un friso de mocarabes para resolver la transicion hacia el
arrocabe y, al mismo tiempo, crear un friso de cabecera del
friso de bustos de santos, realzando de este modo la categoria
de este friso de esculturas. La altura de este friso es importan-
te y precisa de un cinturén de tablones auxiliares apoyados
sobre la cara superior de las vigas de estribado de coronacién
del friso de bustos; para que el conjunto no vuelque lateral-
mente se colocan unas escuadras de contencidén. La parte su-
perior de los mocarabes alcanza la base de un estribado que
dara comienzo propiamente al arrocabe de la ochava y que
cumple funciones de solera. Existen dos hornacinas en cada
de uno de los muros laterales del presbiterio, que no alojan
bustos, dejando el espacio libre para que unas ventanas pue-
dan iluminar el retablo de la capilla mayor. El analisis de este
conjunto de mocarabes se desarrolla en capitulo aparte.

El frente de este estribo-solera lleva rostros con decoraci6on
floral labrada. Sobre este nivel de estribado-solera se apoya
un tablén perimetral que cumple las funciones de alicer de
transicion hacia la ochava. El grueso del tablon es suficiente
para realizar unos rostros tallados en su espesor sin tener que
anclar piezas talladas independientes. La parte estructural
de la ochava armada a base de pares y estribos queda oculta
por un conjunto de tablas de forro que resuelven la transicion
entre el alicer inferior y el plano inclinado de las gualderas,
donde alcanza su final en una tabla que hace las funciones de
cinta cavea o cinta de almarbate, y donde comienza el traza-
do geométrico de las gualderas de la ochava. En este caso, no
se sigue la composicion habitual del arrocabe al modo tradi-
cional de la carpinteria hispanomusulmana, pero queda claro
como el carpintero dialoga con la tradicion precedente.

El alicer llega hasta la parte inferior de los estribos y el car-
pintero coloca una pequena tabla de tocadura para resolver
la transicion hacia un segundo alicer que, en este caso, oculta
el estribo y, ademas, el friso aloja un conjunto de cabezuelas
de angelotes que supuestamente deberan anclarse al estribo,
dado que su dimensién no puede alojar el grueso de la tabla
de alicer. Por encima de este nivel se colocan dos tablas, una
superior o cinta civea, clavada directamente sobre los pares
de las gualderas y siguiendo su acuesto, y otra tabla interme-
dia, inferior, que resuelve la transicion entre la cinta cavea
y el segundo alicer, con un acuesto intermedio entre la pen-
diente de las gualderas y el plano vertical del segundo alicer.
La parte estructural de la ochava, estribado y pares, quedan
ocultos por este conjunto de tablas y aliceres.

El proceso constructivo de la ochava propiamente dicha co-
mienza con las vigas de estribado; dado que los muros cierran
todo el perimetro del presbiterio, lo més sencillo es utilizar
los cuadrales intestados en los muros para arrancar con el es-
tribado y luego solapar a media madera los estribos laterales.
Una vez nivelado el estribado, ya pueden traerse las gualde-
ras e irlas izando de dos en dos. En la parte superior habria
que dejar en espera un anillo octogonal haciendo de estribo
superior donde descansarian los faldones izados de dos en
dos y apoyados sobre el mismo eje vertical. Para fijar el anillo
superior seria preciso un par de vigas auxiliares apoyadas en
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Figura 8. Hipotesis de ensamblaje de los componentes estructurales.

los muros laterales para fijar la posicién del anillo, al menos
hasta tener colocados un par de faldones y poder sostenerse
por si mismo el conjunto de dos faldones con el anillo. Lo
mas probable es que se izaran todos los faldones hasta rema-
tar el conjunto poliédrico de la ochava y reservar para el final
el izado y colocacion del racimo de mocarabes que remata el
almizate, que, como el resto de la ochava, habria sido prefa-
bricado totalmente en taller. Los tablones laterales del raci-
mo de mocéarabes permiten que se pueda transportar e izar el
racimo, y luego dejarlo apoyarse sobre el anillo estribado del
almizate (Figura 9).

Figura 9. Fotografia del trad6s del artesonado. Las adarajas rematan
el conjunto.

Una de las mayores aportaciones de la carpinteria hispano-
musulmana es la prefabricacion por pafos. Este es un hecho
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ya sefnalado por Enrique Nuere y Fernandez Cabo (14). El tra-
bajo laborioso de la realizacion de lazo de las armaduras trajo
consigo la elaboracién en taller de estos trabajos en lugar de
ejecutarlos in situ, “a caballo de armadura”, por la simple ra-
z6n de reducir costes. En el caso de las ochavas trae consigo
el desdoblamiento de las limas. La lima bordén, que resuelve
el angulo diedro entre los pafios, se desdobla y se convierte en
limas moamares en la carpinteria hispanomusulmana, o en
limas dobladas en la carpinteria renaciente espanola. De este
modo cada uno de los pafios de la ochava se puede fabricar en
taller y luego trasladar a la obra para su montaje. Para garan-
tizar que tanto el traslado como el montaje no desintegren el
armazoén del pafo es preciso que este se arme con la solidez
estructural y rigidez suficiente. En el caso que nos ocupa, el
ensamblador contrata la obra del artesonado conjuntamente
con la del retablo mayor, procede del gremio de ensamblado-
res. Mientras que en el gremio de carpinteros de armar era
de sobra conocida la solucion de limas moamares o de limas
dobladas, no era asi entre ensambladores, en los que no tenia
que enfrentarse al problema del 4ngulo diedro entre pahos y
su prefabricacion.

El error que comete el carpintero que disena esta ochava,
es no colocar elementos estructurales en las charnelas de la
ochava, y si colocar la estructura en unos pares torales cen-
trados en los arranques octogonales de la base de los pafios.
La inexistencia de limas se resuelve con un simple corte a in-
glete entre las piezas de los pafios que llegan al &ngulo diedro.
No se resuelven cajas y espigas en los cortes a inglete, por lo
que tiene que acudir a herrajes con pletinas de hierro forjado
y clavos colocados en las bases de los artesones superiores
e inferiores. De manera sorprendente utiliza los mismos re-
fuerzos metéalicos en el encuentro de los pares con los estribos
y cuadrales, sin recurrir a soluciones carpinteras tales como
el tradicional encuentro a patilla y barbilla. Este abuso del
hierro en lugar de soluciones carpinteras no era bien recibido
en el gremio de los carpinteros de armar (Figura 10).

Figura 10. Fotografia del tradds del artesonado. Presencia de pleti-
nas de hierro forjado.

Los faldones se prefabrican en taller mediante dos pares ge-
melos centrales y otras dos péndolas (pares que van hacia la
lima). La armadura de la ochava se concibe sin piezas fisicas
que armen las limas; por tanto, cada faldon de la ochava se
arma con su contiguo en un corte limpio a inglete. El par cen-

tral del faldon y la péndola forman una calle o camilla sobre la
que se arman a caja y espiga los peinazos que dan forma a los
huecos hexagonales que recibiran a los artesones hechos con
tabla. El conjunto no tiene mucha rigidez a la hora de trans-
portarlo y empalmarlo con su vecino, por lo que es bastante
probable que el carpintero tuviera que recurrir a reforzar la
unioén de las piezas de la armadura con llantas de acero. De
todo el artesonado, ésta es la parte que peor habla de los co-
nocimientos de carpinteria del autor de esta costosa pieza.

La mayor dificultad consistiria en elaborar los racimos y fri-
sos de mocarabes. El disefio de un conjunto de mocarabes se
podria resolver en planta distinguiendo entre adarajas que se
proyectan igual. Sin embargo, un buen carpintero experto en
trabajar con armaduras poliédricas se enfrenta al problema
geométrico de como resolver los cortes que aparecen en el
cuarto de limas. Histéricamente, este ha sido un problema
para el que se precisaba de un conocimiento de la configura-
cioén geométrica tridimensional a resolver. Los primeros tra-
tados de carpinteria espafiola, como el de Lopez de Arenas,
el de Fray Andrés de San Miguel y el de Rodrigo Alvarez, ya
advertian sobre su dificultad, y pocos maestros de carpinteria
de armar dominaban el mundo de la lima (14-17). Recorda-
mos que Philiberto de L’Orme (10) y Alonso de Vandelvira
(11) ya daban muestras en sus tratados de diversas estrategias
geométricas para controlar un incipiente sistema diédrico
desplegable.

2.3. Analisis ornamental

Figura 11. Vista en planta del intradds.

El mestizaje o fusién entre la tradicion hispanomusulmana
y los nuevos modos renacentistas es mis que evidente, no
sblo por la mezcla de motivos ornamentales renacentistas
y conjuntos de mocarabes. El mestizaje es méas profundo y,
en este caso, las raices de la tradicién carpintera espaiiola
dominan no sélo en los modelos constructivos de armado,
sino también en los procedimientos geométricos de disefio
de trazados. Llama la atencion la presencia de dorados con
panes de oro en el conjunto del intradds del artesonado en
esta época historica (s XVI-XVII) en la que el cambio de gus-
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tos hacia tendencias renacentistas dejaba fuera de moda los
dorados usados entre finales del s. XV y algunos a principios
del s. XVI (Capilla Dorada de Tordesillas). Los carpinteros
que asumian sin prejuicios las nuevas tendencias renacentis-
tas solian entregar sus obras con la madera vista, sin dorados
ni tan siquiera pinturas, salvo una mano de aceite de linaza;
su defensa era la talla de la madera desarrollada sobre tablas
solapadas y molduras en abundancia llenas de motivos al ro-
mano (ovas, arquillos, acantos, dentellones, etc.). La incor-
poracion de frisos, pechinas y un gran racimo de mocarabes
en la posicion central superior del artesonado es el aspecto
mas llamativo. Cuando un viajero renacentista de la época
se encontraba con estos motivos ornamentales claramente
islamicos tendria que recibir un fuerte impacto, sobre todo
porque era conocedor de que se encontraba en una region es-
pafola con una larga tradicion de cristianos viejos. También
es de resefiar la enorme profusiéon de bustos humanos incor-
porados al centro de los casetones, asi como la gran cantidad
de cabezuelas de angelotes e incluso cuerpos en altorrelieves
de querubines, todo ello policromado con esmero e integran-
dose en el ambiente de panes de oro que se extiende por todo
el artesonado haciendo profusion de su riqueza (Figura 11).

3. LOS MOCARABES: DISENO Y CONSTRUCCION

Figura 12. Vista axonométrica del conjunto de mocarabes que rema-
ta la ochava.

Los mocarabes de la capilla mayor se configuran en cuatro
conjuntos: dos frisos, las pechinas y la ochava (Figura 12 y
13). Los distintos tipos de adarajas utilizados estan ya descri-
tos en la literatura clésica: conga, grullillo, dumbaque, atacia,
medio cuadrado, jaira, media jaira o jaira ciruelo se cortan
a partir de los chaplones de jairas habituales. El friso alto es
el mas complejo de la iglesia (Figura 15). En su configura-
cion, ademas de los cubillos, se van repitiendo otros motivos
como son ciertos grupos de adarajas dispuestos alrededor
de congas. Este friso es el tnico conjunto de mocarabes de
la iglesia con medinas. Estas medinas separan dos médulos
que se repiten sucesivamente a lo largo del friso. Todas las
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Figura 13. Detalle de la configuracion de las adarajas que conforman
la ochava, proyeccion en planta.
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Figura 14. Vista axonométrica (a), médulos de repeticion (b), plan-
tas y alzado (c) de los mocérabes del friso bajo.

adarajas son las mismas normalizadas empleadas en el res-
to de la iglesia, por lo que comprobamos que no se trata de
mocarabes amedinados (18). Este es un ejemplo sencillo de
utilizacién de medinas de un solo grosor y suponemos que
posiblemente estas medinas se pueden haber pensado por
su aportacion estética como elemento compositivo para dar
cierta vibracién y ligereza a este denso friso. El friso bajo (Fi-
gura 14) se compone a partir de la repeticion de dos modulos:
el primero es una configuracion incompleta de cubo a la que
se han sustituido dos dumbaques por un medio cuadrado de-
jando asi un arco en el borde externo para asi poder fijar la
albernica; el segundo es un grupo de adarajas coronadas con
dos arcos. Ambos méddulos plantean una sucesiéon de arcos
de ritmo uno dos que aporta dinamismo al remate del friso.

Los azafates y el candilejo de las pechinas (Figura 16) se orna-
mentan con cuatro cubos de mocéarabes y un racimo respec-
tivamente. Los azafates, iguales dos a dos, estan relacionados
entre si: un mismo cubo central de planta octogonal regular
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Figura 15. Planta superior (a), alzados (b), planta inferior (¢) y mdédulos de repeticion (d) de los mocarabes del friso alto.

p
F
n'

| ! .| R
”H Hl nd la HL. |7
fussy lea) G’ o

Figura 16. Vista axonomeétrica (a), planta (b), seccién (c) y alzado (d)
de los mocarabes a modo de casetones situados en las pechinas.

de lado catorce tamafios se inscriben en los diferentes peri-
metros de los azafates redondos hexagonales, y a él se afiaden
distintas adarajas hasta completar dichos perimetros. Otra
posible lectura de su generacién es que los azafates derivan
todos de un mismo cubo, mayor que el anterior, el cual ha
sido recortado en planta por los distintos perimetros de los
azafates. El racimo de simetria de orden ocho también nece-
sita de otras adarajas para encajar en el contorno del candi-
lejo.

La ochava del presbiterio se resuelve como una ctipula de
planta octogonal con un racimo segiin una simetria de orden
ocho (Figura 17). La parte central del racimo tiene una con-
figuracion candnica, pero en su periferia se observan unas
piezas especiales ensambladas a modo de pequefias bovedi-
tas que generan unos huecos en sus claves con un perimetro
en forma de estrella de ocho puntas (19). Los cubillos de la
ochava también cuentan con otras piezas especiales diferen-
tes que delimitan nuevas estrellas de ocho puntas mayores
que las anteriores (Figura 13). De igual manera que sucede
en los frisos, distintos grupos de adarajas, en este caso funda-
mentalmente alrededor de los cubillos, componen la ctpula y
la adaptan al octégono de la ochava.

Para poder medir y analizar las adarajas fue necesario acce-
der al trasdo6s del artesonado (Figura 18), completando asi
la informacién que se puede obtener observandolas desde la
perspectiva para la que fueron disefadas.

4. CONCLUSIONES

Después de analizar detenidamente las habilidades geométri-
cas y conocimientos de carpinteria de amar del carpintero que
interviene en la armadura del presbiterio, todo parece indicar
que fue el mismo carpintero que contraté el retablo mayor. En
esta época, algunos maestros entalladores que se habia educa-
do armando retablos tuvieron la valentia de proponerse tam-
bién como carpinteros de armar para resolver las armaduras
de cubierta, ya que era el mismo cliente el que ofrecia la con-
trata de las dos cosas, retablo y armadura de cubierta. El maes-
tro demuestra su habilidad como carpintero y entallador, pero
falla a la hora de resolver la armadura de cubierta, tanto bajo
un punto de vista geométrico como de técnicas de ensamblaje.
Un entallador, acostumbrado a proyectar y ejecutar retablos
trabaja fundamentalmente en el ambito geométrico de las dos
dimensiones, es decir, idea un disefio bidimensional sobre el
que posteriormente practica elevaciones o extensiones. El re-
sultado tridimensional se limita a las elevaciones ortogonales.
Sin embargo, un carpintero de armar se enfrenta directamente
al espacio tridimensional; la traza y corte de las piezas que se
encuentran en el cuarto de limas, limas, péndolas, etc., preci-
san de conocimientos mas profundos de geometria para desa-
rrollar abatimientos en un proceso que en su época sélo alcan-
zaban algunos maestros de carpinteria y de canteria.

Es dificil saber la fecha de colocacion de estos refuerzos de hie-
rro forjado. Los clavos son de forja, denotando su antigiiedad.
Es posible que fuesen de la misma época que el artesonado,
pero también lo es que fueran colocados después a causa de
una deformacion sobrevenida. Los herrajes de refuerzo en la
zona de limas podria ser coetanea, pero los refuerzos en los
apoyos de los pares no tendrian sentido si no fuera por pro-
blemas posteriores. También aparecen llantas verticales para
sujetar el armazdn, lo que muestra que hubo problemas es-
tructurales.
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Geometrical and Constructive Analysis of the Wooden Ceiling in the Main Chapel of the Church of St. Maria (Alaejos, Valladolid)

Figura 18. Fotografias del trasdos del artesonado empleadas para la
reconstruccion de las adarajas.

5. NOTAS

(1) La iglesia de Santa Maria fue declarada Bien de Interés
Cultural (BIC) con la categoria de Monumento en 1997.

(2) Este trabajo de levantamiento y documentacioén grafica
del edificio fue promovido por la Junta de Castilla y Leon y fi-
nanciado por fondos FEDER, siendo realizado por la empresa
LKS Ingenieria, S. Coop. en 2011.
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mi-planta de intrad6s (d) de los mocarabes de la ochava.
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