
Los trazados de cantería en la Teórica y práctica de 
fortificación de Cristóbal de Rojas 

La Teórica y práctica de fortificación de Cristóbal de 
Rojas, publicada en 1598,1 es quizá el más importan
te de los tratados de fortificación españoles del Rena
cimiento; además es, hasta donde llega nuestro cono
cimiento, la segunda obra impresa en el mundo que 
trata el tema de los trazados de cantería. El capítulo 
VIII de la tercera parte de la obra, <<De las puertas, y 
arcos, para la fortificación y otras obras públicas>> 
dedica ocho páginas a la cuestión, con once dibujos y 
un breve texto introductorio; al contrario de los que 
sucede en otros textos renacentistas de cantería, no se 
discuten las trazas individualmente por escrito. 

Sorprende que estos trazados no hayan sido hasta la 
fecha objeto de estudio, lo que tal vez se debe al corto 
número de trazas y a la ausencia de textos explicativos. 
Sin embargo, la Teórica se relaciona con otras fuentes 
de la cantería española salidas a la luz en los últimos 
años como los Cerramientos y trazas de montea de Gi
nés Martínez de Aranda2 y los apuntes atribuidos a 
Alonso de Guardia.3 Comparando unos y otros confia
mos en arrojar luz sobre las trazas de Rojas y poner en 
valor algunos puntos en los que aparecen por primera 
vez resultados importantes en esta técnica. Pero antes 
de hacerlo será interesante discutir la relación entre la 
Teórica y otros textos renacentistas de cantería. 

LA TEÓRICA Y PRÁCTICA DE FORTIFICACIÓN 

Y LOS TEXTOS DE CANTERÍA DEL SIGLO XVI 

El primer documento de cantería netamente renacen
tista que conocemos es el Libro de Arquitectura de 
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Hernán Ruiz el Joven. 4 Redactado entre 1545 y 
1562,5 es un cuaderno de uso personal que incluye 
una traducción parcial de Vitruvio, diversos dibujos 
de órdenes y perspectiva y 18 dibujos que razonable
mente pueden considerarse trazas de cantería. Tiene 
para nosotros el interés de comprobar cómo la prácti
ca totalidad de los cortes, incluso los más sencillos, 
se resuelven por robos, es decir, por proyecciones, y 
no mediante el método por plantas basado en abati
mientos que más adelante se considerará preferible. 

En 1567 se publica el Premier Tome de l'Architec
ture del lionés Philibert de L'Orme 6 que dedica sus 
libros tercero y cuarto a la cantería. Por primera vez 
recoge la imprenta estos temas, hasta entonces ocul
tos tras el secreto de las logias; el avance sobre el 
manuscrito de Hernán Ruiz es enorme, no tanto por 
el número de las trazas sino por los métodos emplea
dos y por el hecho de exponerlos de palabra con ayu
da de una notación similar a la utilizada en los trata
dos de geometría. De L'Orme expondrá la 
superioridad práctica del método par panneaux equi
valente a las plantas hispánicas frente al équarrisse
ment o los robos: <<Si quieres, puedes labrar estas 
puertas de cuadrado ( ... ) sin ayuda de plantillas ( ... ) 
Pero así hay gran pérdida de piedras, lo que hace que 
los buenos maestros utilicen plantillas, que colocan 
todo alrededor de las piedras>>.7 Se ha discutido am
pliamente en qué medida De L'Orme influyó en los 
maestros españoles; no podemos examinar esta cues
tión aquí pero sí observar que algunas construcciones 
expuestas por Rojas habían aparecido en el Premier 
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Tome, aunque también son varios los puntos en los 
que Rojas ofrece soluciones diferentes y más evolu
cionadas que las delormianas, como veremos más 
adelante 8• 

El Libro de trazas de cortes de Piedras de Alonso 
de Vandelvira fue compuesto entre 1578 y 159].9 No 
se trata de un mero cuaderno personal como el de 
Hernán Ruiz, pues todo indica que se intentó su pu
blicación, 10 y esto se refleja en una disposición más 
estructurada incluso que la del Premier tome, con la 
misma notación geométrica y un título para cada cor
te, ordenados según un criterio didáctico de mayor a 
menor dificultad. Rojas comienza su exposición de 
los trazados de cantería exponiendo que «todos cuan
tos arcos se pueden imaginar en el mundo, se com
prenden debajo de tres suertes de ellos; el primero es 
el arco de medio punto, y el segundo arco sarpainel, 
y el tercero escarzano, o arco de tres puntos>>; la tría
da tiene un antecedente en el Libro de trazas de cor
tes de piedras vandelviriano. También la única esca
lera de la Teórica parece derivar del Caracol de 
Emperadores 11 de Vandelvira, que combina una es
calera simple, el Caracol de husillo, con la famosísi
ma Vía de San Gil, la escalera cubierta por una bóve
da de cañón de directriz helicoidal que toma su 
nombre de la abadía de Saint-Gilles-du-Gard, en 
Languedoc y que durante mucho tiempo fue conside
rada cima del saber canteril. 12 Pero a pesar de estos 
dos puntos de contacto, en general parece que la can
tería de la Teórica deriva de una línea diferente como 
demuestran el Arco embocinado y sobre todo una de 
las soluciones al Arco viaje contra viaje, más prácti
ca que la que ofrece Vandelvira, 13 como se verá más 
adelante. 

Por el contrario, los Cerramientos y trazas de 
montea de Ginés Martínez de Aranda y los apuntes 
atribuidos al desconocido maestro Alonso de Guar
dia parecen tener un aire de familia que los acerca a 
la Teórica. Ginés Martínez de Aranda, baezano como 
Rojas, fue maestro mayor del obispado de Cádiz y 
entre 1600 y 1602 estuvo a cargo de las obras de la 
Catedral vieja o iglesia de Santa Cruz de Cádiz, 
construida según las trazas que había dado Rojas en 
1596. 14 Además de los arcos abocinado y viaje con
tra viaje por plantas, 15 recuerda vivamente a Rojas 
el prólogo de los Cerramientos. Donde Rojas dice 
que «no se puede saber perfectamente el cerramiento 
de un arco si no es contrahaciéndolos por sus piezas 
de barro o de yeso, y esto digo por la experiencia que 

tengo de ello, que en tiempo de mi mocedad me ocu
pé en contrahazer, y levantar modelos de muchas di
ferencias de cerramientos de capillas>> Aranda expli
ca que «los liniamientos de las trazas de montea en 
nuestros tiempos no las alcanzan a tener si no es 
aquellos que en su mocedad se han dado a la dicipli
na del trazar y contra hacerlas ( ... ) así en esto siem
pre tuve cuidado y prencipalmente de contra hacer 
las dichas trazas y ponerlas por modelos antes de po
nerlas por escritura>>; las semejanzas se repiten en 
otros pasajes. Incluso el término Cerramientos es 
privativo de Aranda y Rojas y no aparece en otros 
autores de la época. 16 

Hay que pensar que Rojas no estuvo en contacto 
con Aranda hasta 1598,17 y el privilegio de la Teóri
ca es de 1596, lo que descartaría la influencia de 
Aranda sobre Rojas. Se puede pensar en una fuente 
común, en otro manuscrito desconocido para noso
tros, pero estos cuadernos circulaban en la España 
del siglo XVI dentro de círculos restríngidos, y no 
parece probable que Aranda y Rojas compartieran un 
mismo documento antes de 1598. Todo esto situaría 
la fecha del manuscrito de Aranda entre 1598 y 
1608, cuando Aranda se separa del arzobispo don 
Maximiliano de Austria, al que estaba dedicado su 
manuscrito. 18 

ARCOS ESVIADOS 

Rojas nos presenta en el mismo folio dos soluciones 
al problema conocido como «paso oblicuo>>. 19 Se tra
ta de un arco de medio punto abierto en un muro de 
paramentos planos y paralelos de tal manera que las 
jambas son paralelas entre sí pero oblicuas a las tes
tas, con lo que la planta del arco tiene forma romboi
dal. Estamos ante un problema clásico en la cantería 
de todas las épocas, para el que De L'Orme ofrece 
dos soluciones, Vandelvira otras dos, y Martínez de 
Aranda nada menos que cinco. 

La primera solución de Rojas es idéntica a la Porte 
biaise par teste delormiana, el <<Viaje por testa>> de 
V andel vira y el <<Arco viaje contra viaje por testa>> de 
Martínez de Aranda.20 Se comienza construyendo un 
arco de medio punto en un plano perpendicular a las 
jambas y repartiendo el dovelaje en partes iguales. Al 
proyectar este arco sobre las testas, que como deci
mos son oblicuas a las jambas, obtenemos dos semie
lipses, y por tanto las embocaduras serán sendos ar-
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Figura 1 
Arco viaje contra viaje 

cos elípticos rebajados. Por el contrario, la sección 
recta del cilindro de intradós será un semicírculo, lo 
que facilita el trazado. 

Se pretende encontrar las plantillas de las caras de 
intradós y lecho por medio de abatimientos alrededor 
de las juntas de intradós, que aquí son horizontales y 
paralelas a las jambas. La junta de intradós inferior 
de la dovela coincide por tanto con el eje del abati
miento y no se moverá. La superior sí girará, pero 
como es paralela a la inferior, se conservará paralela 
en el abatimiento; estará a una distancia de la inferior 
que podemos tomar del alzado, ya que está en verda
dera magnitud por tratarse de dos rectas de punta; así 
tenemos abatida la junta de intradós superior. Sólo 
nos queda fijar la posición de sus extremos, que se 
desplazarán dentro de planos perpendiculares a la 
charnela; por lo tanto podemos llevar una perpendi
cular a la charnela desde la proyección horizontal de 
los extremos hasta intersectar la junta de intradós su
perior abatida; con esto tendremos el abatimiento de 

Figura 3 
Arco viaje contra viaje 

los extremos y por tanto la plantilla de intradós o 
planta. 

Por el mismo procedimiento podemos obtener las 
plantillas de las caras de lecho y sobrelecho, pero 
Rojas en su extrema economía de medios únicamente 
traza la junta de intradós inferior y las dos juntas de 
lecho. Obtiene por tanto no una planta o plantilla 
para recortar en madera y aplicar sobre la cara de la 
dovela, sino dos saltarreglas, líneas para llevar a las 
caras de la dovela por medio del transportador de án
gulos de este nombre. 

Esta solución es sencilla y resuelve correctamente 
el problema, pero tiene el inconveniente del trazado 
semielíptico de las testas. Para evitarlo se buscó a 
largo del siglo XVI una solución basada en invertir el 
planteamiento del problema y resolverlo partiendo de 
las testas y no de las jambas. Así, se dispone un arco 
de medio punto en una de las testas y se proyecta 
oblicuamente a su plano, según la dirección de las 
jambas, para obtener la otra testa, que no se represen-
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ta por economía de trazado. Por tanto, las dos embo
caduras serán semicirculares; pero si la sección del 
cilindro de intradós por un plano oblicuo a su eje es 
un semicírculo, la sección recta de dicho cilindro tie
ne que ser una semielipse peraltada. 21 

Este problema preocupa poco, pues a menos que el 
arco sea muy profundo, no será muy perceptible; 
pero nos encontramos con que las juntas de intradós 
no son perpendiculares al plano del alzado, con lo 
que no podemos usar la sencilla construcción de la 
traza anterior. Philibert de L'Orme aborda el proble
ma de forma muy confusa, pues lo mezcla con otra 
solución en la que las juntas de intradós no son hori
zontales. Vandelvira lo resuelve mediante una solu
ción muy ingeniosa basada en triangulaciones, pero 
que tiene el inconveniente de ser muy laboriosa y re
cursiva, con lo que se corre el riesgo de acumular los 
errores. 22 

Hasta donde llega nuestro conocimiento, Rojas es 
el primero en plantear una solución correcta y sen
cilla del problema.23 Como en el caso anterior, aba
timos con charnela en la junta de intradós inferior 
de la dovela. Pero en este caso las juntas de intradós 
no son rectas de punta, por lo que no podemos to
mar su distancia del alzado y situar la junta de intra
dós superior directamente como en la traza pasada. 
Hemos de comenzar por sus extremos, que se mo
verán en un plano ortogonal a la charnela; podemos 
trazar una perpendicular a ésta que pase por la pro
yección horizontal del extremo de la junta de intra
dós superior. Trazando un arco con centro en el ex
tremo de la junta de intradós inferior y con radio 
igual a la distancia entre ambos extremos, que sí 
podemos tomar del alzado, tenemos construido el 
punto que buscamos. Del mismo modo podemos 
construir el otro extremo, con lo que estamos en con
diciones de cerrar la planta o plantilla de intradós de 
la dovela. 

De igual manera podríamos construir una planta 
por lecho o plantilla de la cara de lecho de cualquier 
dovela, pues las juntas de trasdós son paralelas a las 
de intradós, pero Rojas como en otros casos expone 
las construcciones imprescindibles para la labra de la 
dovela, y una vez ha obtenido los dos extremos de la 
junta de trasdós no traza ésta, sino sólo las dos juntas 
de testa, para obtener unas saltarreglas que le permi
ten conocer el ángulo que forman éstas con la junta 
de intradós, lo que refleja el desinterés de la cantería 
española del Renacimiento por los trasdoses. 

La aportación geométrica de Rojas en esta traza, 
el método para abatir con charnela en una recta hori
zontal oblicua al plano del alzado, puede parecernos 
trivial vista con ojos de hoy. Pero no era trivial ni 
mucho menos en el siglo XVI. La literatura de la 
cantería no trataba con soltura el problema: De L'Or
me ni siquiera lo identificaba completamente, Van
delvira conocía una solución correcta pero poco 
práctica. Los geómetras simplemente no se interesa
ban por estas cuestiones; la geometría en tres dimen
siones es la Cosmimetria, el arte de medir figuras 
más o menos complejas, pero desconoce el problema 
de la proyección o el abatimiento. La solución en
cuentra rápido eco en España; aparece en los manus
critos de Martínez de Aranda y Alonso de Guardia, y 
más adelante en el de Juan de Portar y Castro;24 en 
Aranda es la base de otras trazas que combinan la di
ficultad del esviaje con los paramentos curvos, las 
bóvedas de cañón o de horno, los taludes o las mol
duras en el intradós. 25 

Rojas también aborda el problema del arco de me
dio punto en el que una de las jambas es oblicua a las 
testas y a la otra jamba, de manera que una de las 
embocaduras es menor que la otra en su «Viaje con
tra cuadrado>>.26 Se trata de una construcción muy 
frecuente en los textos quinientistas de cantería, 
equivalente al Arco en cuadrado y viaje de Alonso 
de Vandelvira y los arcos Viaje contra cuadrado por 
lado de Ginés Martínez de Aranda,27 que da dos so
luciones al problema, una por robos basada en obte
ner las proyecciones y el sólido capaz de cada dovela 
y otra por plantas, en la que se abaten las caras de in
tradós y lecho de las dovelas para construir plantillas 
que han de auxiliar al cantero en la labra. 

La traza de Rojas se resuelve por el mismo méto
do que el Viaje contra cuadrado por lado y por ro
bos de Aranda, aunque con una economía de trazado 
extrema. Se construye un alzado por proyección so
bre el plano de la testa menor en el que se represen
tan únicamente los intradoses de los dos arcos de em
bocadura; se reparte el dovelaje en el menor y se 
trazan las juntas de testa pasando por su centro; las 
caras de lecho estarán contenidas en planos de canto. 
Tenemos por tanto definido de forma esquemática el 
sólido capaz de cada dovela, que vendrá dado por la 
proyección de la testa menor y de las dos caras de le
cho, prolongadas más allá de la testa mayor, y por el 
trasdós; aunque Rojas no representa el trasdós, que 
en la cantería española del Renacimiento se resuelve 
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de forma aproximada, ni siquiera las prolongaciones 
de las juntas de testa hacia éste. 

Lo que sí interesa labrar con precisión son las ca
ras de intradós y de lecho, la primera porque de ella 
depende el aspecto del arco, la segunda porque el 
buen ajuste entre lecho y contralecho de dos dovelas 
sucesivas es esencial para su funcionamiento mecá
nico. Con este objetivo, Rojas construye una salta
rregla que representa la junta de intradós y nos per
mite conocer el ángulo que forma con las juntas de 
testa. Emplea para ello un abatimiento con eje en la 
recta de punta que pasa por el extremo infe1ior de la 
junta de intradós. Como este extremo está en la char
nela, no se moverá en el abatimiento; el otro extremo 
sí se moverá, pero manteniéndose dentro del plano 
de testa, que es perpendicular al eje. Podemos tomar 
la distancia de los extremos de la junta de intradós al 
eje en el alzado y llevarla desde la proyección hori
zontal de la charnela, con lo que obtenemos los pun
tos 1, 2, 3, 4, abatidos, y con ellos tenemos los abati
mientos de las juntas de intradós; y dado que los 
planos de testa son perpendiculares a la charnela, las 
juntas de testa se mantienen dentro de ellos, de ma
nera que tenemos definido el ángulo que forman las 
juntas de intradós con las de testa. 

ARCOS EN MUROS DE PARAMENTOS CURVOS 

Rojas ofrece tres arcos abiertos en muros de para
mentos curvos. Dos de ellos, el Arco en torre cavado 
y el Arco en torre redondo 2~ son exactamente la mis
ma solución al mismo problema, el del arco de me
dio punto abierto en un muro cuyos paramentos son 
dos cilindros con el mismo eje, que se corta con el 
eje del arco, dando lugar a una figura simétrica. Un 
paramento será convexo y el otro cóncavo, y ahí está 
la única diferencia entre una y otra traza: en el Arco 
en torre cavada la planta se construye en el lado ca
vado o cóncavo del arco, y en el torre redonda en el 
lado convexo. Por tanto se trata del mismo arco visto 
desde una u otra cara. La distinción debería tener su 
utilidad práctica, porque es lógico trazar el alzado del 
arco en la cara de acceso o más importante, para mi
nimizar los en·ores de transporte de medidas. Esto 
prueba que en el siglo XVI se realizan en ocasiones 
los trazados al pie del arco real, a pesar de la existen
cia comprobada de «casas de la traza>>. 29 

Se comienza levantando un arco de medio punto 

Figura 3 
Arco en torre cavado 

que se reparte en partes iguales y se proyecta sobre 
las testas. A continuación se construyen las plantas y 
saltarreglas por un método que es básicamente el del 
Arco viaje contra viaje. Se trata de emplear abati
mientos alrededor de las juntas de intradós, que aquí 
son también horizontales y paralelas a las jambas. La 
junta de intradós inferior de la dovela será la charne
la del abatimiento y no se desplazará, pero sí lo hará 
la superior, manteniéndose paralela a la inferior y a 
una distancia de ella que podemos obtener en el alza
do para construirla fácilmente. A continuación fijare
mos sus extremos. que se mueven en el abatimiento 
dentro de planos perpendiculares a la charnela, por lo 
que podemos llevar una recta ortogonal a las jambas 
desde su proyección horizontal hasta intersectar con 
la junta de intradós superior abatida. Tendremos así 
los puntos abatidos de los extremos de la junta de in
tradós superior; podemos unirlos sin más con los de 
la junta de intradós inferior para obtener la planta. 
En muchos casos, esta solución será suficientemente 
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precisa; en otros necesitaremos darle a estas aristas 
laterales su curvatura, puesto que son secciones de 
un cilindro por un plano oblicuo al eje. 

Rojas dibuja estos lados de las plantas con curva
tura, pero no nos da la menor indicación del procedi
miento que emplea para ello. Podemos comparar el 
resultado con el de Alonso de Vandelvira en el Arco 
en torre cavada 30 Allí nos dice que «Dirás ahora 
cómo, siendo el arco torre cavado y torre redonda, 
las plantas van al contrario que las primeras, van re
dondas a la parte del torre cavo y a la parte del torre 
redondo van cavadas; a lo cual has de saber que el 
mucho capialzo que las primeras capialzan les hace 
hacer este efecto ... >> 

Esta sorprendente afirmación de Vandelvira, que 
confirma el dibujo, se comprende si se observa que 
construye la curvatura abatiendo el punto medio del 
tramo de arco correspondiente a la dovela. Es decir, 
está intentando llevar al plano horizontal no sólo los 
cuatro vértices de la cara de intradós de la dovela, 
que están en el mismo plano, sino también los dos 
puntos medios de los tramos de arco incluidos en la 
dovela, pero estos dos últimos no están en el mismo 
plano. De ahí la incoherencia del sistema que le lle
va a transformar lo cóncavo en convexo y viceversa. 
De L'Orme también abate el punto medio del tramo 
de arco comprendido en la dovela, aunque traza sus 
figuras con habilidad y la inconsistencia no es evi
dente 31 • 

Por el contrario, Martínez de Aranda utiliza una 
construcción diferente, que le lleva a abatir no el 
punto medio del tramo de arco que corresponde a la 
dovela, sino su proyección sobre el plano definido 
por los cuatro vértices de la cara de intradós 32• Para 
ello construye la cuerda del tramo de arco que co
rresponde a la dovela en proyección horizontal, traza 
una paralela a las jambas por su punto medio, tomar 
sobre ella la distancia entre cuerda y arco, traza la 
cuerda de la planta, levanta una paralela a la jamba 
por su punto medio, y lleva sobre ésta la distancia 
entre cuerda y arco desde el punto medio de la cuer
da de la planta, para obtener un punto del lado curvo 
de la planta. Éste es en realidad un arco de elipse, 
pero será por lo general de radio muy grande en rela
ción con su longitud y se puede asimilar en la prácti
ca a un arco de círculo. 

La construcción aprovecha con inteligencia el pa
ralelismo entre juntas de intradós y jambas, pues la 
proyección de un segmento paralelo a las jambas so-

bre el plano definido por las dos juntas de intradós, 
que también son paralelas a las jambas, conserva la 
verdadera magnitud del segmento. Además, el méto
do tiene un claro sentido práctico, pues permite la
brar la dovela con una plantilla que representa la pro
yección de las testas sobre el plano definido por los 
cuatro vértices de la cara de intradós, materializando 
primero este plano para afondar después la dovela 
hasta alcanzar la cara de intradós definitiva, compro
bando con ayuda de una regla su condición de super
ficie reglada. 

Es probable que sea esta construcción de Martí
nez de Aranda la que utiliza Rojas, pues la constata
ción de los resultados análogos de una y otra, con un 
correcto tratamiento de la concavidad y convexidad, 
se ve reforzada por las conexiones entre los dos ma
nuscritos a las que nos referíamos más arriba. La 
única duda la plantea la curvatura exagerada de la 
planta de los salmeres en Rojas, que correctamente 
construida sería inapreciable; pero esto puede deber
se a un deseo del impresor de mostrar a cualquier 
precio la concavidad y convexidad de los lados de 
las plantas. 

Si estamos en lo cierto y la solución de Rojas es 
la ele Aranda, a pesar de las imprecisiones de la im
presión, nos encontramos con otro punto en el que 
Rojas afina una solución de De L'Orrne y Vandelvi
ra; un punto crítico, porque nos encontramos ante el 
problema de la planeidad de las plantillas, que es el 
que marca el límite del método de labra por plantas, 
que en el siglo XVI se consideraba más sofisticado 
que la labra por robos; se comprende fácilmente que 
una condición esencial para el empleo de plantillas 
es que todos los puntos que intenta representar la 
planta estén en un mismo plano, pero esto no estaba 
tan claro para los tratadistas de la cantería del siglo 
XVI. 

Por el contrario, en el Arco entre dos caracoles33 

nos encontramos con una traza de nuevo cuño, que 
no tiene paralelo en De L'Orme ni Vandelvira, ni 
tampoco continuidad en Aranda o en Portar y Cas
tro. Si el arco en torre cavado que veíamos antes 
combinaba un paramento cóncavo con otro convexo, 
éste se abre en un muro con los dos paramentos cón
cavos. El problema no es un mero juego teórico: lo 
encontramos en la Catedral de Ávila. Sin embargo, 
su construcción es idéntica a la del Arco en torre ca
vado, por lo que no nos detendremos en su exposi
ción. 
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ARCOS ABOCINADOS 

La Teórica incluye dos arcos abocinados, esto es, de 
jambas concurrentes. El Arco embocinado, que tam
bién sirve «para tronera, o para subida de una escale
ra>> 34 no aparece en De L'Orme ni en Vandelvira, 
pero sí en Aranda, Alonso de Guardia, y Portor y 
Castro.35 La ausencia en De L'Orme y Vandelvira de 
un arco de extraordinaria difusión geográfica36 re
sulta muy llamativa; sólo puede deberse a la senci
llez de su trazado, que no lo haría merecedor de una 
explicación. Por el contrario, Rojas, Aranda y Portor 
lo incluirían no tanto por sí mismo, sino para facili
tar la comprensión de otros arcos que unen al aboci
namiento otras dificultades, como el Embocinado 
viaje31• 

Veamos el procedimiento de construcción. Una 
vez trazada la planta, con jambas simétricas, se le
vantan los dos arcos de testa, como arcos de medio 
punto con luces diferentes pero con la misma rosca, 
y se reparte en ambos el dovelaje a partes iguales. 

A continuación se obtienen la planta y las salta
rreglas del salmer, que valdrán para cualquier dovela 
ya que el arco presenta simetría radial respecto a su 
eje. Ahora bien, las roscas de los dos arcos son igua
les, y por tanto la junta de trasdós inferior paralela a 
la jamba; Rojas aprovecha esto para trasladar la 
construcción desde la jamba a la junta inferior de 
trasdós, para «no entoscar la traza» como diría Van
delvira. Nosotros expondremos la traza como si no 
se hubiera desplazado, para no complicar la exposi
ción. 

La construcción de la planta recuerda en algunos 
aspectos a la Capilla redonda en vuelta redonda de 
Vandelvira.38 Abatimos con eje en la junta de intra
dós inferior del salmer; dada la simetría radial, todas 
las juntas de intradós convergen en un mismo punto, 
el vértice del cono que forma la superficie de intra
dós y son de igual longitud. Por tanto, los dos extre
mos de la junta de intradós superior estarán en arcos 
trazados con centro en el vértice del cono, esto es, en 
la intersección de las jambas, y que pasan por los ex
tremos de la junta de intradós inferior. Podemos to
mar la distancia entre los extremos de las juntas de 
intradós superiores e inferiores de ambos alzados y 
trazar arcos con estos radios y centro en los extremos 
de la junta de intradós inferior; donde estos arcos 
intersecten a los anteriormente trazados estarán los 
extremos de la junta de intradós superior y con ellos 

Figura 4 
Arco embocinado 

podremos trazar la planta. En cuanto a la saltarregla, 
ya la tenemos trazada, pues el sobrelecho del salmer 
no es otro que su huella sobre la imposta, y por sime
tría radial todos los demás lechos y sobrelechos serán 
iguales; por tanto no es necesario siquiera abatir, y 
basta con tomar el ángulo entre la jamba y el plano 
de testa para obtener el ángulo entre juntas de intra
dós y de testa en todas las dovelas. 

Es interesante comparar la solución de Rojas con 
las de Martínez de Aranda y Alonso de Guardia;39 

son iguales en Jo básico, pero se diferencian en dos 
puntos. Por una parte, Aranda y Guardia no trazan 
los dos arcos con la misma rosca, sino de tal manera 
que las juntas de trasdós convergen en el mismo vér
tice que las de intradós. Por otra, no abaten la cara de 
intradós del salmer con eje en la jamba, sino la de la 
clave con charnela en la cuerda de su porción de 
arco, esto es, en una recta horizontal contenida en el 
plano de testa, lo que simplifica aún más la construc
ción; la aparición de una solución más evolucionada 
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apoya la datación del manuscrito de Aranda y los 
apuntes de Guardia con posterioridad a la Teórica. 

El Arco embocinado en viaje es una variante del 
anterior en la que las jambas son divergentes pero no 
simétricas. Se trata, junto con la escalera a la que nos 
referimos más arriba, de la única traza verdadera
mente compleja de las presentadas en la Teórica. Al 
contrario de lo que sucede en el resto de las trazas 
vistas hasta ahora, los cuatro vértices de la cara de 
intradós de las dovelas no son coplanares; dicho de 
otro modo, las juntas de intradós se cruzan y no se 
cortan. 

Resulta un tanto sorprendente, para nuestros hábi
tos mentales, comprobar que esto no arredra a Rojas 
que se lanza a obtener la planta por cara de estas do
velas. Estudiar este problema saldría de los límites de 
esta comunicación por razones de espacio, pero tam
bién porque la traza de Rojas es bien confusa y la ex
plicación de los procedimientos que se emplean sólo 
pueden comprenderse partiendo de los manuscritos 
de Aranda y de Portar y Castro. En cualquier caso, sí 
merece la pena decir que no se trata de un error aisla
do: mientras Vandelvira rehuye esta problemática, 
Martínez de Aranda traza las plantas por cara como 
Rojas en el correlato de este arco, el Arco abocinado 
viaje por cara y en otros muchos casos. No se puede 
pensar que Aranda desconozca el concepto de planei
dad, pues en casos análogos advierte con claridad 
que estas superficies han de quedar engauchidas, 
esto es, que se trata de superficies regladas no desa
rrollables. Todavía más claro es el manuscrito de 
Juan de Portar y Castro, que expone la labra de un 
Capialzado engauchido por plantas. Con toda proba
bilidad, esta aparente contradicción responde a un 
procedimiento de labra en el que primero se coloca la 
plantilla sobre la cara del bloque para materializar un 
plano y después se labra para situar el cumto vértice 
por debajo en el momento de dar forma curva a la su
perficie de intradós. Así pues, también nos encontra
ríamos aquí con una innovavión de Rojas, la de las 
plantillas de caras alabeadas, que después recogerán 
Aranda y Portar. 
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