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RESUMEN

Cuando el Renacimiento aparece en Espafia, la carpinteria de armar disfruta de una rica tradicién geométrica y constructiva, la
carpinteria de lazo, desarrollada en la Peninsula Ibérica durante siglos. Aunque la llegada de las nuevas ideas supone la apariciéon
de techos de aspecto muy distinto, con molduras “al romano” y casetones, ambos estilos estan intimamente ligados. Sus geometrias
comparten una base comun. Los sistemas constructivos pertenecen a una misma familia, basados en la tradicién de par y nudillo.
Es sabido que los carpinteros castellanos del siglo XVI eran capaces de disefiar y construir segtin uno u otro codigo indistintamen-
te, mostrando su dominio de las reglas tradicionales, asi como la compatibilidad de ambas tendencias. Este articulo muestra la
transicion entre ambos estilos a través del estudio de disenos que fusionan caracteristicas tanto de la carpinteria de lazo como de la
renacentista y especialmente un caso paradigmatico en Villamayor de Campos, Zamora.

Palabras clave: carpinteria histérica espafola; techos de madera; artesonados; armaduras de madera.

ABSTRACT

When Renaissance comes to Spain, carpentry enjoyed a rich geometric and constructive tradition, the “carpinteria de lazo”, de-
veloped in the Iberian Peninsula for centuries. Although the arrival of the new ideas, called at the time “al romano” (Roman style),
meant the appearance of very different-looking ceilings, decorated by moldings and coffered forms, both Medieval and Renais-
sance styles are intimately linked. Their geometries share a common base. Their construction systems belong to the same family,
based on the “par y nudillo” tradition (rafter and collar tie). Castilian carpenters of the 16th Century were able to design and build
in accordance with either code indistinctly. This ability clearly shows their mastery of traditional rules as well as the compatibility
of both trends. This article focuses on the transition between both styles throughout the study of designs in which Medieval and
Renaissance carpentry are merged, analysisng a paradigmatic case in Villamayor de Campos, Zamora.
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1. INTRODUCCION, ANTECEDENTES Y OBJETI-
VOS

Entre los siglos X y XV, los carpinteros hispanomusulmanes
desarrollaron un tipo de estructuras de madera llamadas
armaduras de lazo, integrando la geometria de los trazados
islamicos de laceria (girih) extendidos de oriente a occiden-
te. Cuando el Renacimiento apareci6 en Espaia, a finales del
siglo XV, una nueva generaciéon de carpinteros comenz6 a
incorporar patrones y formas relacionadas con el nuevo len-
guaje. Ambos estilos coexistieron durante mas de un siglo,
produciendo techos segiin una u otra manera de hacer. Sur-
gieron también casos en los que se pueden ver las dos tenden-
cias simultdneamente, yuxtapuestas o incluso integradas en
un mismo diseno.

Aungque sigue habiendo debate al respecto, la hipotesis mas
plausible del origen de los techos andalusies medievales, in-
troducida por Nuere (1), sostiene que no son un modelo im-
portado de Asia o el norte de Africa, sino una integracién de
patrones decorativos islamicos sobre un sistema estructural
de carpinteria de armar de tradicion norteuropea, lo que las
sitia como un producto de mestizaje totalmente peninsu-
lar, que segtn Garcia Nistal (2) a menudo se han agrupado
indiscriminadamente bajo el término mudéjar. En las arma-
duras de lazo, los patrones estrellados islamicos se combi-
naron con las estructuras de madera cristianas; el resultado
fue un nuevo sistema integrado a diferentes niveles, que re-
cibi6 en Castilla su impulso definitivo con la dinastia de los
Trastdmara.

La llegada a territorio espaifiol de los aires renacentistas ita-
lianos vino principalmente de la mano de familias importan-
tes de la nobleza espafiola y especialmente de los Mendoza,
como sefnala Hidalgo (3), que promovieron la construcciéon
de artesonados con disefios netamente renacentistas. Go-
mez Ferrer (4) ha sefialado la via de la corte de la Corona
de Aragbn como clave en la aparicion de techos de madera
renacentistas en la Peninsula, y la importancia de la relacién
y desplazamiento de artifices, y en particular carpinteros, en
sus territorios, que incluian como es sabido la mitad meridio-
nal de Italia. La influencia italiana ha sido relacionada con los
modelos del tratado de Serlio, especialmente en el ambito de
Tierra de Campos, por Cuesta (5).

Desde un punto de vista constructivo, este articulo muestra
cémo los carpinteros prefabricaban los marcos estructurales
renacentistas. El habitual sistema de par y nudillo utilizado
en la carpinteria de lazo es progresivamente sustituido por
otros armazones mas simplificados. El carpintero parece
asumir que el trasdos de la estructura es cada vez menos im-
portante. Se cuida la geometria de las lineas principales que
permiten controlar el intradés, pero la finura en los trabajos
de extrados es menor que en los techos medievales y parece
mostrar los esfuerzos del autor buscando simplificacion y re-
duccion de costes.

Durante el siglo XVI se construyeron armaduras con su in-
trados en un estilo puro renacentista, sin admitir mezclas con
los techos de tradicion medieval, como las que pueden verse
en el Palacio de Pastrana (Guadalajara). Al mismo tiempo,
continu6 empledndose la rica tradicién hispanomusulmana
en techos como el de la iglesia de Santiago en Baza (Grana-
da). Pero aparecieron también ejemplos con molduras “al
romano” en armaduras de lazo, o techos que incorporban

artesones renacentistas en su trama de laceria; como el de la
capilla de San Ildefonso de Alcala de Henares.

El principal objetivo de este trabajo es estudiar la transiciéon
entre los techos de lazo isldmico y los renacentistas. Este estu-
dio pretende confirmar que los carpinteros castellanos del si-
glo XVI conocian por igual las dos formas de trabajar, tanto la
delazo como la de los artesones, y adoptaban una u otra, segiin
el encargo, e incluso las mezclaban sin escrupulos estilisticos.
Para ello vamos a centrar nuestra atencion en la coexistencia
de ambos estilos. El esquema de la armadura de trasdos, si
bien corresponde a un mismo sistema estructural (2), muestra
variaciones que son también objeto de este estudio.

Se analizan tanto aspectos geométricos como constructivos.
Se explica como es posible configurar un techo de lazo, se-
gln la tradicién medieval, y encajar artesones renacentistas
en él, tratando de reproducir el proceso logico del disefiador
y constructor.

2. TRANSICION HACIA EL RENACIMIENTO EN
TIERRA DE CAMPOS

A mediados del siglo XVI y hasta comienzos del XVII, las
nuevas tendencias comienzan a extenderse por poblaciones
medianas del medio rural, especialmente en Castilla y Le6n.
Destaca en este ejercicio de transicion la comarca de Tierra
de Campos, extensa llanura en la cuenca norte del Duero va-
lorada ya en época de Escipién por su producciéon de cereal.
El desarrollo de la ganaderia lanar y la produccién de sal en
torno a sus humedales naturales contribuyeron también al
enriquecimiento de la zona en la Edad Moderna, propiciando
un importante desarrollo artistico en sus pueblos.

Actualmente abarca partes de Zamora, Ledn, Palencia y Va-
lladolid. Su demarcacién ha variado a lo largo de los siglos,
incluyendo en el pasado una zona mucho méas amplia bajo el
nombre de Campo de los Godos (Campus Gothorum).

La propia tierra arcillosa es el principal material de cons-
truccion empleado en los muros de carga de la mayoria de
las construcciones de la comarca (Que llaman Tierra de
Campos, a lo que son campos de tierra, dejo escrito Pérez
de Ayala.) Cubiertas ligeras de madera, traida desde zonas
pinariegas proximas, pueden ser soportadas por los muros de
tapial. Lavado Paradinas (6) describe como, con estas premi-
sas, las iglesias de Tierra de Campos ensayan soluciones cada
vez més complejas y vistosas, especialmente desde mediados
del siglo XV. La estructura bésica es de par y nudillo para la
nave, y una armadura de ocho lados sobre el cuadrado del
presbiterio. Pronto el par y nudillo a dos aguas evoluciona a
forma de artesa, apareciendo limas en la cabecera o en ambos
extremos, y a techumbres de tipo ochavado, las més frecuen-
tes en toda la zona.

Cuando llega el lenguaje renacentista la comarca tenia una
sblida raigambre de carpinteros que habian aprendido y ejer-
cido su oficio en la tradicién carpintera hispanomusulmana,
con varias escuelas reconocibles (7). El cambio de lazo por ca-
setones no conllevé la renuncia al esquema estructural y los
conocimientos geométricos de los maestros les permitieron
evolucionar hacia distintos tipos de soluciones. Muestra de
ello es que dominaban ambos estilos y asi lo demostraron en
varias armaduras de cubierta realizadas en un estilo de fusion,
mezclando laceria islamica, frisos y racimos de mocarabes, y
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arrocabes tradicionales con trazados renacentistas a base de
redes de rombos o hexagonos al modo serliano, acompanada
de toda una variedad ilustrada de ornamentacién a base de
molduras talladas al modo romano (ovas, dentellones, arqui-
llos, acantos, etc.). Se tiene constancia documental de carpin-
teros con obra en ambos estilos, como Hernando de la Sota,
citado por Garcia Nistal (2)

Todas estas techumbres, incluso las de formas renacentistas,
son a menudo calificadas de “mudéjares”, como se ha indica-
do, con independencia de la etnia de sus artifices (8). Este
trabajo considera ejemplos de Tierra de Campos y su area de
influencia y clasifica las variedades observadas en: obras en
la tradicion hispanomusulmana, obras de mestizaje hispano-
musulman-renacentista y obras de lenguaje renacentista.

2.1. La tradicion hispanomusulmana

El rasgo comiin en este grupo son las armaduras de tres pa-
fios. La solucidn estructural generalizada es a base de porti-
cos par-nudillo. La uni6n entre el par y el nudillo se resuelve
mediante garganta y quijera, sin necesidad de clavos. La
armadura arranca sobre un friso compuesto por solera, un
primer cuerpo de aliceres que alojan canecillos sobre los que
se apoyan los tirantes al aire, una albardilla de transicion y
un segundo cuerpo a nivel de los tirantes que sujetan los es-
tribos donde apoyan y empujan los pares. Esta es la soluci6on
habitual en las crujias con perluengo (naves). En el caso de
ochavas regulares no suele haber tirantes y los pares apoyan
sobre un cinturén de vigas y cuadrales que cumplen la fun-
cion de estribos.

Dentro de la tradici6én hispanomusulmana conviene diferen-
ciar dos variantes basicas, armaduras apeinazadas y atau-
jeradas. Ambas variantes comparten el modelo constructi-
vo-estructural descrito anteriormente. Las diferencias se dan
principalmente en el remate del intradés y la insercion de la
ornamentacioén en el modelo estructural.

Ia: Armaduras apeinazadas. En este grupo las barras
de la estructura se manifiestan al intrad6s y la ornamen-
tacion se integra con la estructura por medio de peinazos
armados a caja y espiga con los pares y nudillos de funcién
primaria estructural. Estas armaduras se conocen como
apeinazadas por tal razéon. Si no llevan lazo en los pafios
se conocen como armaduras llanas. Si llevan lazo, este sue-
le concentrarse en el almizate, horizontal, y a veces, si los
medios econémicos lo permiten, el lazo desciende por los
pafios inclinados. Los ejemplos que ilustran este tipo de ar-
maduras son en general anteriores: el monasterio de santa
Clara en Astudillo (mitad del XIV) la iglesia de San Andrés
en Aguilar de Campos (mitad del XIV), Nuestra Sefiora de la
Asuncién en Bustillo del Oro (S XVI) o San Martin en Villa-
lonso (Figura 1-a).

Ib: Taujeles. Son modelos con una idea de la ornamenta-
cion fundamentalmente isldmica, tomando su geometria pla-
nay articulandola en el techo poliédrico. El soporte estructu-
ral y constructivo suele ser el descrito en la variante anterior,
pero en este caso todo el plano de intradds se cubre con ta-
blas de forro clavadas a las piezas estructurales. Sobre este
entablado se desarrolla una ornamentacién de lazo islamico
construida con finos listones -taujeles- clavados (7 u 8 cm x
1,5 cm aprox.). Esta solucion ataujerada, mucho més frecuen-
te, es mas econdmica que la apeinazada, al utilizar maderas

de menor escuadria, pero tiene un gran impacto ornametal.
Se conserva en las iglesias de Santa Colomba de las Carabias
(Figura 1-b), Valdesaz de los Oteros, Azares del Paramo, Sta.
Maria en Fuentes de Nava, San Facundo y San Primitivo en
Cisneros, Villalcon o Revellinos (Figura 1-c).

Figura 1. Techos de las iglesias de Villalonso, Santa Colomba de
las Carabias, Revellinos, Vidayanes, San Cristobal de Entrevinas,
Castroverde de Campos y Becerril de Campos. Todas las imagenes
del articulo son de los autores, salvo indicaciéon en contra.
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La realidad siempre ofrece variantes y combinaciones que
eluden el marco rigido de estos esquemas tipologicos. Tal es
el caso del techo de la iglesia de Villanueva de Azoague, en
el que podemos observar un almizate ataujerado combina-
do con pafios laterales apeinazados. Asi sucede también en
Granucillo de Vidriales, cuyo al almizate incorpora ya formas
renacentistas.

2.2. El mestizaje hispanomusulman-renacentista

El conjunto de la armadura de cubierta se concibe al modo
tradicional. La trama de lazo isldmico se compone de una se-
rie de ruedas de lazo con forma envolvente circular y el total
semeja de manera simplificada una red de circulos tangentes.
Algunos de estos circulos o ruedas de lazo se sustituyen por
un arteson de base poligonal al modo romano. En la propia
carpinteria hispanomusulmana, cupulines octogonales de
mocarabes se habian insertado con naturalidad en trazados
de ruedas de 8, como en el Palacio del Partal en la Alhambra.
La laceria suele ser ataujerada. Se afiaden a menudo abun-
dantes frisos con molduras talladas con motivos al modo ro-
mano. Destaca el caso de Villamayor de Campos, cuyo estu-
dio se desarrolla méas adelante. Otra variante méas sencilla de
mestizaje consiste en resolver los faldones al modo mudéjar
con bandas de cintas y saetinos, e incorporar en el almizate
una red serliana de hexagonos, octégonos o rombos, como
sucede en Villarmentero de Campos o Santa Colomba de las
Monjas. Incluso maés sencilla es la yuxtaposicion de laceria,
normalmente ataujerada, en los pafos del artesonado, y tra-
ma de casetones poliédricos en las pechinas, como en Vida-
yanes (Figura 1-d).

La tipologia constructiva de uniones comienza a cambiar ha-
cia modelos menos cuidados en su extrados. Al intrados, se va
abandonando la policromia de herencia medieval; la mayoria
de artesonados de la nueva tendencia suelen dejar la made-
ra en su tono natural, salvo la aplicacion de aceite de linaza
para su conservaciéon. En algunos casos, cuando hay més re-
cursos econémicos (Capilla Mayor de la iglesia de Sta. Maria
en Alaejos), aparecen acabados de superficie con dorados y
alguna policromia en azules claros, como era usual en los ar-
tesonados italianos. No obstante, en ejemplos como el de San
Nicolas de Castrovede (ca. 1530, hoy en el Museo Nacional
de Escultura) convive la policromia hispanomusulmana con
detalles decorativos renacentistas como delfines con colas
entrelazadas (9). Valdesaz de los Oteros presenta policromia
renacentista sobre la armadura de lazo.

Conviene sefialar una variante en este apartado. Se trata del
conocido como lazo leonés, que mezcla un aire renacentis-
ta al abandonar el trazado de ruedas de lazo, pero mantiene
los zafates harpados, integrandolos en un trazado de malla
reticular; constructivamente también abandona el modelo
ataujerado y se decide por una soluciéon apeinazada, donde
las piezas estructurales se manifiestan al intradés. La pro-
fundidad o altura de la escuadria de los pares de cubierta,
ayuda a evocar el efecto de casetdn renacentista. El modelo
original es posiblemente la Sala Capitular del Convento de
San Marcos de Leon (2); en Tierra de Campos esta variante
puede verse en la iglesia de Grijalba de Vidriales, y cerca en
Valcabado del PAramo. En San Cristobal de Entrevinas (Figu-
ra 1-e) se combinan un almizate de casetones hexagonales y
faldones apeinazados con parecido dibujo de zafates, si bien
con bandas horizontales de chelas.

Un aspecto a tener en cuenta en este mestizaje es que muy
frecuentemente los taujeles, zafates y arrocabes de techos
netamente de lazo aparecen tallados con motivos renacentis-
tas, como en San Justo y Pastor de Cuenca de Campos. A la
vez, sobre patrones de aire renacentista perviven ornamen-
tos de carécter islamico como los frisos y racimos de moca-
rabes, como en Santa Maria de Alaejos. Su incorporaciéon a
una armadura refuerza claramente su caracter morisco, pero
también manifiesta hasta qué punto la herencia cristiana y
musulmana llegaron a integrarse en la Peninsula Ibérica.

2.3. Ellenguaje renacentista

Incluso en los techos exclusivamente renacentistas, la gran
diferencia espafiola con los modelos italianos consistié en
incorporar la geometria de los nuevos trazados sin perder la
continuidad con la tradicién hispanomusulmana. Nos referi-
mos a que, a diferencia del caracter plano que se desarrolla
mayoritariamente en Italia, en la Peninsula Ibérica la seccion
del techo presenta tres panos (incluso a veces cinco como en
Castroverde), a la usanza de los modelos par-nudillo hispa-
nomusulmanes.

Asi sucede en Tierra de Campos, con ejemplos como los de
Becerril de Campos (Figura 1-g) o la nave central de San Fa-
cundo y San Primitivo en Cisneros. En ocasiones el modelo
evoluciona hacia composiciones més sofisticadas, como el
coro de San Vicente en Villar de Fallaves, actualmente en Mu-
seo de Nacional de Escultura, o el artesonado de Castroverde
de Campos (Figura 1-f), que adquiriere tintes manieristas con
artesones cOncavos y convexos.

A la vez, las tribunas de coro, con intradés plano, se convier-
ten en lugar apropiado para experimentar con disefios al esti-
lo italiano, como en Bercianos de Vidriales.

3. UN CASO PARADIGMATICO DE LA TRANSI-
CION DEL LAZO AL RENACIMIENTO

En este capitulo se va a desarrollar un analisis geométrico y
constructivo del artesonado del presbiterio de la iglesia de
San Esteban Protomartir, en Villamayor de Campos (Figuras
2y 3). Se trata de un ejemplo representativo del proceso de
transicion que se estaba produciendo en el medio rural de la
Espafia de mediados del siglo XVI.

A diferencia de otras obras en que se integran las dos tenden-
cias por yuxtaposicion, aqui se produce una fusién completa
con un equilibrado peso entre caracteristicas de ambos esti-
los. Diferentes trazados de lazo islamico ofrecen los centros
de sus estrellas para ser sustituidos por casetones poliédri-
cos, de diez y nueve lados.

La configuracién volumétrica responde a un modelo rena-
centista, mientras que el modelo estructural y la presencia de
limas mohamares corresponden a la tradiciéon hispanomu-
sulmana.

3.1. Datacion y autoria

La iglesia de San Esteban aparece como parroquia en 1226,
categoria que conserv) hasta 1897. La construccion del edi-
ficio pas6 por diferentes etapas, desde un periodo roméanico
al gotico tardio, con su dltima reforma de mediados del siglo
XVI en que se realizd el artesonado del presbiterio, objeto de
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este estudio. La nave central estuvo cubierta con una arma-
dura hispanomusulmana de la que apenas quedaron restos y
la armadura actual fue reconstruida casi en su totalidad.

En el retablo renacentista, ubicado bajo el techo del presbi-
terio, se puede leer la fecha de 1553. Esta pieza fue probable-
mente realizadada a la vez o posteriormente al techo. La hi-
potesis de datacion del techo en 1553 o anterior es totalmente
aceptable. En cuanto a la identidad del carpintero autor del
trabajo, no hay informacién fidedigna, aunque algunos inves-
tigadores lo conectan con carpinteros de la época, tales como
Alonso de Porquera, Pedro de Cereceda o Martin de Lombe-
ra. En cualquier caso, hay una amplia documentacién sobre
carpinteros de gran destreza trabajando en Tierra de Campos
en el siglo XVI (3, 2, 7, 10).

3.2. Intervenciones recientes

En 1999, durante unas obras para paliar su deterioro, la igle-
sia sufri6 el derrumbe de parte de los muros del presbiterio,
lo que provocd serios dafios al artesonado y derrib6 el retablo.
Algunos fragmentos fueron rescatados y almacenados por los
propios vecinos del pueblo, que promovieron la constitucion
de la asociacion cultural “Amigos de San Esteban”, la cual se
hizo cargo del edificio, que el obispado planteaba demoler, e
impulsoé su restauracion. Patrocinadas por la Junta de Casti-
lla y Le6n y desarrolladas en varias fases, las obras termina-

Figura 2. Artesonado de San Esteban (Villamayor de Campos).
Arriba: Estado del extradés durante la restauracion llevada a cabo
en 2000-2010. Imagen cortesia de la empresa restauradora Rearasa
S. A. Abajo: Intrados del estado actual del artesonado. Se muestra
parte del retablo.

Figura 3. Artesonado de San Esteban (Villamayor de Campos).
Arriba: Modelo digital del extrado6s. Abajo: Seccion mixta del arteso-
nado que muestra la relacion entre el diseflo del intradés (fotogra-
metria) y el modelo de la estructura.

ron en 2012. El edificio pas6 a tener un uso civil, como Centro
de Interpretacién de la Carpinteria de lo Blanco.

La recuperacion de los muros portantes y la restauracion y
reincorporacion del artesonado a su posicion original se llevo
a cabo en 2005. La cubierta de la nave principal fue desmon-
tada por completo y se sustituyeron las piezas en peor estado.

La mayoria del artesonado del presbiterio se conserva en su
estado original. Aunque ha sido restaurado, la intervenciéon
no ha sido extensiva y se pueden localizar con claridad las zo-
nas intervenidas, pues en ellas se ha dejado la madera nueva
en su tono claro natural, que contrasta con la madera antigua.
De armaduras previas al artesonado del s. XVI se tuvo noticia
gracias a los restos arqueoldgicos que salieron a la luz cuando
se procedi6 a levantar la cubierta para realizar los trabajos de
restauracion.

Al desmontar la cobertura aparecieron restos de una arma-
dura de sobrecubierta realizada con madera de rollizos y sin
labrar. Estas armaduras toscas servian para proteger la arma-
dura decorativa del artesonado que apreciamos desde el inte-
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rior de la Capilla Mayor. M4s interés arqueoldgico tienen los
restos de algunos cuadrales escuadrados y con cajas labradas
al modo de apatenaduras, para recibir el apoyo de los pares
de la armadura superior cortados en una variante de patilla
y barbilla, pero con la patilla ejecutada en dos cortes. Estas
apatenaduras eran comunes en tierras del reino de Leén en
época gotica (11). Durante la restauracién también quedaron
al descubierto restos de pinturas en las partes altas de los mu-
ros de la nave mayor, dibujando el friso de lo que parecen
eran pechinas del techo desaparecido.

3.3. Técnicas de levantamiento

La documentacion grafica realizada para este estudio incluye
levantamiento de planos 2D y la elaboracién de un modelo vir-
tual 3D con caracteristicas constructivas. Se han utilizado los
siguientes métodos de ayuda al levantamiento: toma de datos
manual con instrumentos tradicionales, como cinta métrica,
escuadras, falsas escuadras, niveles de agua y plomadas; toma
de datos con un escaner laser (LEICA BLK 360) y posterior
gestion de la nube de puntos mediante el software CYCLONE.
También se ha conectado esta nube de puntos con un trabajo
de fotogrametria automatizada con el software AGISOFT ME-
TASHAPE Professional Edition (Figuras 3y 10).

3.4. Andlisis del encaje geométrico de los planos del
poliedro

La configuracion tradicional de la ochava, con un almizate oc-
togonal y ocho gualderas iguales en trapecio, es sustituida por
un almizate cuadrado del que desciende faldones rectangu-
lares dejando otros triangulares en las esquinas, hasta llegar
al arrocabe octogonal. Este modelo poliédrico se empieza a
utilizar en los techos “al romano”, tanto por su facilidad para
elaborar los planos de obra, como por disponer de formatos
de paios rectangulares que se adaptan mejor a las mallas o
teselaciones renacentistas.

Ejemplos de esta nueva composicién de pafnos para resolver
la ochava los encontramos en cercanos artesonados de intra-
dos renacentista como el de Escobar de Campos, y en otros
como el de la llamada antesala Nebrija del palacio de Pas-
trana. Esta novedad llegar4 también a América, puede verse
en el templo parroquial de Checacupe, en Cuzco (Pert) y en
la iglesia de San Francisco en Quito (Ecuador) (12), ambos
del XVI, pero sin casetones. Un precedente de este modo de
proceder, en el mismo entorno terracampino, podria ser el
singular presbiterio de Nuestra Sefiora de las Nieves de Vi-
llamuera de la Cueza, firmado por Juan Carpeil, cuya autoria
se presume también en la muy similar capilla de la Virgen
del Castillo en San Facundo de Cisneros, ambas anteriores a
1525, y las dos de siete panos. Rectangulos y tridngulos, en lu-
gar de trapecios, son utilizados alli para pasar de ocho a dieci-
séis lados. (6). Para el paso de cuatro a ocho lo encontramos
mas al oeste en Santa Colomba de la Vega (s.XV), de cinco
pafios. También puede verse, mas alejado, en Herrad6n de
Pinares, Avila (s. XV).

El carpintero necesita controlar en verdadera dimension el
pano de la gualdera. El ancho viene determinado por el lado
del cuadrado del almizate, pero el largo viene definido por la
pendiente de cubierta que el disehador puede decidir libre-
mente dentro de unos limites razonables. El angulo de esta
pendiente est4 vinculado a la dimensioén y forma de los trian-
gulos isbsceles que deben cerrar el poliedro.

Figura 4. Analisis geométrico del plegado de los paneles y del encaje
del lazo en el poliedro.

En el caso de Villamayor, tanto los planos rectangulares
como triangulares estan poblados no con tramas renacientis-
tas sino con ruedas de lazos de diez. El problema del plegado
de los planos, para formar el poliedro sin perder la regulari-
dad del patron, se concentra en el angulo superior del panel
triangular de esquina. Su amplitud debe ser menor de 90°
y congruente con la estrella de 10. La decisién adoptada es
720 (360°/5). Un 4ngulo de 36° (360°/10), también posible
geométricamente, hubiera dado lugar a una pendiente muy
vertical en esos paneles y hubiera necesitado una dimensiéon
mayor de la disponible para completar al plegarse un oct6go-
no regular en planta (trazado en sepia, Figura 4).

Una vez fijado este angulo queda determinada también la pen-
diente de este panel triangular, que debe proyectarse en planta
como un tridngulo rectangulo. Por Arenas (13) sabemos que era
bien conocida de los carpinteros la construccién del arco capaz
de 90° o cambija, de modo que nuestro artifice bien pudiera
haber hallado graficamente la pendiente a partir de lo que hoy
llamariamos un abatimiento (Figura 4). Una vez determinada
esta pendiente, la de los paneles rectangulares puede también
hallarse graficamente de un modo sencillo, puesto que la cota
vertical una vez plegados es la misma, asi como la longitud de
la arista comtn. Finalmente, s6lo queda prolongar los faldones
inclinados hasta que los chaflanes encajen en el oct6gono peri-
metral regular. Esta operacion no es posible ajustarla a un eje
principal de la trama de lazo, pero se acomoda elegantemente
a un encuentro de ejes de las cintas. Prolongar los paneles més
alla provocaria que el perimetro de la base no fuera un oct6go-
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no regular, por ello el lazo queda detenido y se suplementa la
franja inferior con un friso de gran anchura.

3.5. Los patrones de lazo utilizados

El trazado de lazo de este techo demuestra que el carpintero
que lo disef6 y ejecut6 tenia un buen dominio de esta técni-
ca. Utilizo estrellas de diez en los pafios superiores y la bien
conocida combinacion de nueve y doce (14) en las pechinas.

Los paneles inclinados que rodean el almizate presentan un
patrén geométrico basado en la combinacion de lazos de diez,
quedando dos ruedas completas en los rectangulares y una
en los triangulares, sin solucién de continuidad en las aristas
entre ellos. Los paneles rectangulares se modulan en rela-
cion con las diagonales mayor y menor del rombo de angulos
720 y 108°. La medida horizontal del panel acoge dos veces
la diagonal menor del mismo, mientras la medida inclinada
responde a 1y 1/5 de la diagonal mayor.

El mé6dulo traslacional de esta red es pues un rombo, incom-
patible con el cuadrado del almizate. El disefiador optd por
imponer un octdgono central, a partir del cual recompone el
trazado (Figura 5). La conexion entre los pafios inclinados y
el almizate se realiza sobre el plegado de una estrella de diez.
Para completar el 4ngulo formado por los cuatro planos hay
que recortar parcialmente uno de los diez brazos de la rueda.
Se mantienen las calles que forman las aristas y se resuel-
ven las discordancias en la diagonal del cuadrado horizontal.
Queda asi incompleta la rueda de diez del vértice, aunque co-
necta bien los cuatro planos convergentes en el mismo.

El borde inferior de los paneles inclinados da muestras tam-
bién de los ajustes necesarios para acomodar el trazado al en-
caje con el conjunto. El poligono del arrocabe corta la estrella
de lazo en una linea intermedia, pues no es posible abarcar
una rueda completa sin romper la regularidad del oct6gono.

Las areas tridngulares que quedan entre el arrocabe octogo-
nal y el cuadrado de los muros perimetrales permiten acomo-
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Figura 5. Génesis del patron del lazo de diez en los paneles de la
parte superior del techo.

dar cuatro pechinas colgaldas que ayudan a dar a la estruc-
tura su aspecto cupular. La combinacion clasica de ruedas de
nueve y doce de las pechinas puede observarse en artesona-
dos cercanos como el de Santa Coloma de la Vega y el men-
cionado de Azares del Paramo (15), y en numerosos ejemplos
terracampinos como los de Villaleon, Villalon y la también
mencionada capilla de la Virgen del Castillo en Cisneros. La
trama que se ajusta a esta relacion es la del triangulo equila-
tero, que encaja especialmente bien con la forma de las pe-
chinas (Figura 6). Después, cada una de las ruedas de nueve
es sustituida por un artesén poliédrico de igual ntimero de
faldones. Actualmente solo tres de las cuatro pechinas pre-
sentan esta configuracion. El caseton triangular de la pechina
desigual parece corresponder a una época posterior.

Figura 6. Analisis del lazo de nueve y doce utilizados en los triangu-
los de las pechinas.

3.6. El cubo de mocarabes

El octégono central del almizate aloja un conjunto aboveda-
do de mocérabes compuesto por adarajas, piezas prismati-
cas de madera de seccion rectangular y triangular (16, 17). Al
enfrentar su estudio y reconstruccion gréfica, surgen dudas
acerca de qué partes son originales y cuales restauradas. Para
la identificacion de las adarajas y su modelado 3D se ha par-
tido de fotografias anteriores a la restauracion y del levanta-
miento del estado actual. Se han trazado varias hip6tesis de
la configuracion original. Se propone una configuracion del
cubo de mocarabes del estado actual que es compatible con la
informacion disponible del estado original.

Entre las adarajas de este conjunto destacan especialmen-
te dos muy particulares: la primera (“a” en Figura 7) es una
conga o pieza de seccién rectangular labrada a semejanza de
una béveda de horno, superficie esférica, que no responde a
las superficies cilindricas generadas por los cortes a partir de
las distintas plantillas de mocarabes descritas en la literatura
clasica de la materia.

En Villamayor se observa una segunda adaraja singular (“b”
en Figura 7), que es una media jaira, o pieza con seccion
tridngulo equilatero de 45°, abierta por la espalda con los la-
dos iguales de siete unidades y que se corta a partir de un
chaplén de grosor cinco unidades. Ademas, sobre estos lados
presenta sendos cortes semicirculares, en lugar de los habi-
tuales en cuarto de circulo. Esta segunda adaraja tampoco la
hemos encontrado publicada.

Las dos adarajas estudiadas forman parte de un grupo de
ellas que presentan un acabado notablemente més tosco y un
trazado geométrico nada riguroso. Las secciones de las pier-
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Figura 7. Esquema del conjunto de mocérabes

nas de algunas adarajas no son iguales. El acabado de las ada-
rajas es pobre, y se aprecian las fibras de madera sueltas en
los bordes descarnados que no parece que hayan sido lijados.
El solape entre algunas estd muy desparejado. El conjunto de
mocarabes no aparece en alguna de las fotos de obra durante
la restauracion, por lo que suponemos que posiblemente fue-
ra trasladado al taller para ser desarmado y restaurado. Es
posible que algunas adarajas estuvieran atacadas por hongos
o carcomas y se deshicieran al desmontar el cubo, por lo que
se plantea la posibilidad de que estas adarajadas sean una co-
pia reciente de las originales realizada con escasos medios.
Se aprecian notables diferencias entre distintas adarajas: en
la zona del borde las adarajas son de madera de tono claro,
acaso pino recién cortado, que sean una reposicion; mientras
en el ntcleo central existen adarajas de otra madera reciente
de muy baja calidad oscurecida posiblemente por una impri-
macion.

Los carpinteros peninsulares recogieron los trazados
geométricos y los modos de hacer islamicos de este sistema
flexible de piezas modulares ornamentales y lo utilizaron
con profusion en las techumbres de numerosas obras de
arquitectura. Los lados de las distintas adarajas se juntan
entre si formando las diferentes configuraciones y abriendo
nuevas posibilidades a las variaciones de otros cortes (18).
Esta flexibilidad del sistema permite una gran variedad de
combinaciones posibles en los conjuntos de mocarabes, asi
como la posibilidad de que el carpintero proponga otros ele-
mentos dentro del sistema, como es el caso de las dos inso6-
litas adarajas descritas aqui.

En Tierra de Campos y localidades cercanas son varios los
edificios que cuentan con algiin motivo de mocérabes, con la
iglesia de Santa Maria en Alaejos como uno de los ejemplos
més destacables donde estan presentes en las ochavas del
presbiterio y coro, en frisos, pechinas o en la tribuna del coro.

3.7. Analisis constructivo
Los carpinteros del XVI parecen asumir la idea de que la cara

oculta de la armadura no requiere la finura de acabados que
tanto se cuidaba en los techos medievales. Se percibe una ten-

dencia hacia la simplificacion del sistema constructivo. Un
claro ejemplo de esta evolucién en el armado de los pafios es
la sustitucion del sistema de pares medieval por una simple
parihuela constituida por dos palos de borde a modo de gual-
deras para su transporte, reforzado y arriostrado con barras
cruzadas a media madera en forma de aspa, para garantizar
el paralelismo de las gualderas. Cada uno de los faldones rec-
tangulares del techo se arma con dos de estas parihuelas que
se izan de manera independiente, previamente fabricadas en
taller o en el suelo de la iglesia.

Se ha realizado una maqueta a escala de este modulo estruc-
tural, ejecutada de modo artesanal con herramientas tradi-
cionales (Figura 8). Sobre cada uno de los pares de borde se
marcan y se labran unas apatenaduras para que puedan en-
cajar las aspas y las barras en esviaje, previamente labradas
con sus espigas en la cara superior. Para realizar las trazas
previas al corte de los perfiles, se han utilizado un total de tres
cartabones distintos: dos para las barras de arriostramiento,
que vienen determinados por los angulos del decagono, y uno
para el corte de los pares —cartabon de armadura-, a patilla
y barbilla en la parte inferior y un simple corte inclinado para
el copete de la parte superior, que viene determinado por la
pendiente del faldon. Es importante sefialar que los mismos
cartabones utilizados en la estructura rigen todo el trazado
del lazo de estos pafios.

El conjunto precisa de algunos clavos para evitar que se
desarme, al menos para el transporte. Hay que tener en cuen-
ta que el esqueleto estructural se afianza con un plano de ta-
bla de intradés fijado con pequefos clavos de forja, lo que
evita que el esqueleto se pueda desarmar.

3.8. Métodos de fabricacion y montaje

Es probable que una buena parte de la cubierta medieval se
mantuviera o reutilizara cuando el nuevo techo renacentista
se monto. Esa estructura superior sirvié asimismo como tope
para acodalar los pares del nuevo almizate. Hemos propues-
to una secuencia de montaje de los paneles. Empezando por
posicionar el almizate, para a continuacién montar por pare-
jas opuestas los paneles rectangulares y finalmente cerrar el
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Figura 9. Hipotesis del proceso del montaje.

poliedro con los cuatro paneles triangulares de las esquinas.
Este procedimiento de ensamblaje de paneles ya fue usado
por los carpinteros hispanomusulmanes pre-renacentistas, y
ahora toma un nuevo impulso en el Renacimiento.

Para iniciar el proceso de montaje, primero es necesaria la
apertura de mechinales en los muros de tapial y la inserciéon
de canes sobre los que apoyar una carrera lateral. Sobre ésta
se acodalaran las gualderas de las parihuelas. El orden de iza-
do es inverso, desde la parte superior a la inferior. El panel
del almizate require ser colocado en su lugar, suspendido en
el centro, utilizando probablemente dos vigas transversales
provisionales (Figura 9). Con el almizate en posicioén se co-

locan dos paneles laterales opuestos, en la forma de un arco
poligonal. En este punto se puede retirar las vigas transver-
sales. Entonces se colocan los otros dos paneles laterales, y a
continuacion los pafios triangulares.

Bajo la composicién octogonal de la armadura se coloca un
arrocabe o friso de motivos renacentistas compuesto con
motivos al romano con tallas de ovas, dentellones, arquillos,
etc. Aligual que en los arrocabes hispanomusulmanes, el pla-
no de los aliceres tiene acuesto, o caida hacia el centro de la
composicion, para facilitar la contemplacion del observador.
Finalmente se izan las cuatro pechinas, que son en realidad
triAngulos independientes.
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3.9. Decoracién renacentista

Aungque el disefio base es de estrellas de lazo, la apariencia ge-
neral del techo tiene un fuerte aire renacentista. Ello se debe
a los casetones y a la potente presencia del arrocabe lleno de
motivos decorativos realizados a la “manera romana”. Tam-
bién las cintas que forman los lazos hispanomusulmanes sue-
len tener un simple ranurado o agramilado (ranurado con
un gramil) como decoracion, sin talla alguna, mientras las
que presenta esta armadura son listones de madera con tallas
dentadas a golpe de formoén.

Otra caracteristica asociada al estilo renacentista es la au-
sencia de policromia. Los techos medievales eran a menudo
policromados. Este tipo de acabado requiere una capa de
emplastecido previo y varias capas de color a aplicar sobre la
madera. Esta técnica era costosa, el pintor podia cobrar doble
o triple que el carpintero (19). El nuevo estilo evita la policro-
mia, mientras potencia el tallado de la madera. El material
permanece en su color natural, resaltado por la proteccion
de aceites.

El conjunto de mocarabes, centro de la composicién, no es
el habitual racimo colgante sino una composicién coéncava,
a modo de caset6n octogonal, recercado de ovas y arquillos.
Esto es una muestra mas de la convivencia de formas hispa-
nomusulmanas y renacentistas en el mismo disefno.

3.10. Diferencias entre el objeto construido y el mo-
delo virtual

El cuerpo del edificio tiene un origen medieval y fue levantado
en tapial (20). En este tipo de construcciones la precisiéon en
las medidas es de dificil cuamplimiento. En este caso el cuadra-
do tedrico de la planta es, en realidad, un cuadrilatero (Figura
10). La tolerancia dimensional manejada por los albaiiiles es
mucho més amplia que la que habitualmente pueden manejar
los carpinteros. Por esta razon, los carpinteros histéricamen-
te empezaban a replantear por la parte superior de los muros,
controlando las medidas exactas a ese nivel y haciendo ajustes
en los perimetros de sus estructuras de madera. Los margenes
de error eran mas exigentes atn en las estructuras de lazo, ya
que las ruedas requieren de gran precisiéon y su trazado es au-
tocorrector (14). Encajar la repeticion del mismo médulo lineal
en una extensa superficie requiere gran precisiéon por parte de
los laceros. El uso del escaner laser en la medicion del techo
nos ha permitido confirmar que esta autocorreccién es un he-
cho, y que las ruedas de lazo se repiten sin apenas variacion,
impidiendo que las naturales imprecisiones en los cortes vayan
acumulando errores o tolerancias.

La solucién, para poder absorber las diferencias entre la ar-
madura regular y la fabrica irregular, es el ancho friso, que
se encarga de neutralizar esas irregularidades, fragmentando
las diferencias entre el perimetro real y el teérico y repartién-
dolas en varios niveles. Los pafios trapezoidales de la teori-
ca piramide octogonal truncada son en realidad superficies
alabeadas (Figura 10). El arrocabe renacentista absorbe las
diferencias entre ese cuerpo central rigido y la geometria irre-
gular de los muros hasta la cota del friso. Se ha comprobado
que las diferencias entre el modelo teérico y el levantamiento
realizado no superan los 2 cm en la zona del lazo, mientras el
friso presenta desviaciones que en algunos puntos llegan a los
7 cm. Hay que sehalar que las pechinas absorben diferencias
ain mayores, de hasta 11 cm.

Figura 10. Planta y alzado del techo. Imagen obtenida por fotogra-
metria automatizada.

Los listones que forman las cintas de las ruedas tienen un an-
cho de unos 7 cm (aproximadamente 3 pulgadas castellanas)
y la distancia entre ellos es de 14 cm (medio pie castellano o 6
pulgadas), siguiendo la proporcion habitual de calle igual a dos
cuerdas. Estas medidas condicionan los radios de las ruedas
y estas a su vez las dimensiones de toda la parte central. De
modo que el sistema viene dado por una decision constructiva
primaria y la adaptacion a los muros se ve obligada a hacer uso
de un ancho suplementario de los remates perimetrales.

Podemos especular con la posibilidad de que el techo de lazo
hubiera sido de mayor tamafio y el friso menos ancho. Tal
vez el conjunto hubiese sido mas equilibrado de ese modo.
Como todo el disefio depende de la medida del taujel bastaria
con haber fabricado las cintas de madera del ancho adecuado.
Sin embargo, los sistemas de trabajo de los carpinteros no
parecian contemplar esa posibilidad y anteponian la sistema-
tizacion de la produccion a la adaptacion a los requerimientos
concretos del encargo.

4. CONCLUSIONES
En la construccion de techos de madera se dan importan-

tes cambios en el paso de la Edad Media al Renacimiento.
El anélisis geométrico y constructivo de un caso paradig-
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mético nos muestra que los carpinteros renacentistas uti-
lizan los recursos de diseno a su alcance con mayor fle-
xibilidad que los medievales, no sélo desde un punto de
vista estilistico, sino en aspectos como la eficiencia y la
economia.

El empleo simultadneo de ambos estilos en la misma obra,
aunque no se generaliz6 como tendencia, dio lugar a al-
gunos ejemplos de gran interés técnico y artistico, confir-

mando que los carpinteros peninsulares del siglo XVI do-
minaban ambos lenguajes y probando que ambas técnicas
se desarrollaban en torno a una ldgica comun.

Este trabajo demuestra que la transicién entre uno y otro
estilo se produce de manera fluida y con influencias mu-
tuas, lo que propiciarad que los artesonados renacentistas
espanoles adopten configuraciones volumétricas mas alla
de los modelos planos italianos.
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