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Armaduras de lazo toledanas. Evolucién de las trazas
geométricas con estrellas de ocho puntas y su relacion con los
diferentes sistemas constructivos empleados

Toledo’s wood lattice frames. Eight pointed star geometric patterns’evolution
in relationship with the different used constructive systems
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RESUMEN

La ciudad de Toledo, sede permanente del poder durante casi seis siglos tras la ocupacion romana, fue dominada por
visigodos y omeyas hasta su conquista castellana. Su evolucion arquitecténica la convierte es un enclave idoneo para el de-
sarrollo de la carpinteria de armar. Sus armaduras de lazo suponen un magnifico ejemplo donde entender el oficio a través
de las posibilidades geométricas y constructivas exploradas por quienes las realizaron. Se analizan las trazas geométricas
y su implantaciéon desde los ejemplos més sencillos y numerosos con estrellas de ocho puntas hasta las complejas trazas
de geometria radial; la evolucion de las armaduras de par y nudillo, que, mediante la prefabricacion, posibilité construir
complejas armaduras de siete pafios con laceria.
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ABSTRACT

The city of Toledo, permanent seat of power for almost six centuries after the roman occupation, was dominated by
visigoths and omeyas until the castilian conquest. Its architectural evolution makes it an ideal place for the development
of carpentry. Its interlaced wood structures suppose a magnificent example to understand the relationship between the
geometric patterns and the constructive solutions explored by those who made them. Geometrical patterns and how they
get to form part of interlaced structures are analyzed from the very simple and most numerous examples with eight-
pointed stars to the complex patterns of radial geometry. Prefabrication method is studied applied to rafter and collar
structures, showing how it will make possible to build complex lattice seven panel structures.
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1. ANTEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA

La carpinteria de armar espafiola es poco conocida y sblo ha
sido parcialmente estudiada a pesar de su abundancia y ca-
lidad. El objeto de este articulo es la comprension formal y
constructiva de las armaduras de lazo en la ciudad de Toledo
y de la evoluciéon que alli se ha venido desarrollando en la
carpinteria de armar, habida cuenta de su importancia his-
torica.

Toledo tiene su origen en una plaza fuerte romana a orillas
del Tajo y pasa a convertirse en la ciudad comercial hispano
romana de Toletum. Entre el afio 507 y el 711 fue capital del
Reino Visigodo, Urbs Regia con obispo propio albergando
a la poblacion hispano-romana, al oficio palatino, a la co-
munidad judia y a intelectuales y estudiantes, siendo sede
de la importante sucesion de Concilios de Toledo. En el afio
711 es conquistada por el Emirato de Cérdoba, pasando la
nueva Tulaytulah a ser una ciudad importante del emira-
to e incorporando musulmanes y mozarabes a la poblacion
residente. Con la caida del califato, la ciudad se convierte
en 1037 en el centro de la Taifa de Toledo. La ciudad es
reconquistada en el afio 1085, convirtiéndose de nuevo en
una ciudad fronteriza a la par que en un importantisimo
centro religioso sede del Arzobispado primado de Espana
y de la nueva Catedral, terminando de enriquecer la pobla-
cion ahora formada por el oficio religioso asi como por los
intelectuales llegados a la Escuela de Traductores de To-
ledo, a los catdlicos de rito romano, a mudéjares, judios y
mozarabes. Hay que destacar no s6lo la importancia de To-
ledo sino su temprana reconquista si la comparamos con la
de Andalucia: en 1236 la de Coérdoba y en 1492 en Granada,
lo que sin duda pudo tener su influencia en la carpinteria
de armar.

El estudio se acota mediante la eleccién de una muestra
formada por las armaduras de lazo ya que éstas reflejan el
méximo conocimiento alcanzado tanto en la geometria y
trazado como en el oficio de carpintero necesario para su
construccion. La eleccion geografica de la ciudad de Toledo
supone la garantia de que los mejores carpinteros estuvie-
ron alli, sirviendo al poder y materializando sus intereses,
fuera el poder hispano romano, visigodo, omeya, bereber o
cristiano.

1.1. Precedentes en el estudio de la carpinteria
de armar toledana

El estudio de la carpinteria de armar toledana tiene como
precedentes los trabajos de Balbina Martinez Caviro, que re-
copilan armaduras de la ciudad de Toledo y su provincia, las
clasifica por tipologias y ofrece referencias iconogréaficas aso-
ciandolas a linajes y fechas y, en ocasiones, a documentacion
histérica asociada a la construccion de las armaduras (1). En
2007, se publica “Artesonados de Toledo” (2), un trabajo rea-
lizado por Enrique Nuere y cuatro profesores de la Escuela de
Aparejadores de Madrid, donde los alumnos documentan 71
armaduras Toledanas.

Resulta indispensable en el estudio de Toledo la muy docu-
mentada publicacién titulada Arquitecturas de Toledo don-
de se analizan los edificios mas significativos desde el punto
de vista histdrico, arquitectonico y constructivo, apoyandose
en planimetrias y situando al estudioso en la complejidad de
cada edificio (3).

Figura 1. Imposta caliza (siglo VII) y placa de arcilla cocida
decorada a molde (época paleocristiana). Museo de los Concilios
y la cultura Visigoda. Toledo.

1.2. La estrella de ocho puntas en Toledo

El analisis de la carpinteria de armar toledana desvela carac-
teristicas propias, pero sin duda la més sorprendente de to-
das ellas, es el uso sistematico y casi exclusivo de la estrella de
ocho como base de sus trazados.

La laceria combina la existencia de una cinta que recorre la
estructura buscando una continuidad, el lazo, con la estrella.
Como cuestion de base cabe preguntarse por los anteceden-
tes del lazo y de la estrella. El lazo se ha usado profusamen-
te por toda la peninsula en los mosaicos romanos, y en la
proximidad de Toledo encontramos los de Carranque donde
también su composicion se desarrolla en torno al octégono;
o el Mosaico de los Pescados que se guarda en el Museo de
Santa Cruz de Toledo. En cuanto a la estrella de ocho puntas
generada a partir de un cuadrado girado sobre si mismo 45
grados, es en el mismo Toledo donde encontramos ejemplos
Visigodos (figura 1).

El mosaico, el barro y la madera permiten dibujar con liber-
tad las bases que posteriormente se tallaran, imprimiran o
modelaran. Incluso se puede usar la variante del color y de
la textura.

En madera, el ejercicio de composicion tiene una constante,
la carpinteria de armar genera estructuras a partir de tron-
cos de arboles. Ello supone que haya vigas lineales, con unas
escuadrias determinadas por las proporciones de la sala.
Existe un sistema constructivo que resuelve unas necesida-
des estructurales, y el disefio debe de ocupar el hueco que
deja el cumplimiento de la funcién estructural. Con un gra-
do de libertad limitado se encuentra un mundo de formas
en el que, en el caso de Toledo, la estrella de ocho puntas y
el lazo sirven de herramienta compositiva que abarca desde
las armaduras mas antiguas hasta los artesonados renacen-
tistas.

1.3. Trazado de laceria con estrellas

La estrella de ocho puntas que se usa en carpinteria de armar
se construye con cintas entrelazadas a partir de elementos
lineales de madera escuadrada que conformaréan una estruc-
tura resistente. Las cintas se obtienen en todo caso median-
te una rotacién (figura 2). Este diseno sencillo, se elabora
dentro de dos metodologias de trazado que obedecen a prin-
cipios geométricos totalmente diferentes: los trazados de
estrellas dentro de una estructura reticular ortogonal y las
ruedas. El trazado de ruedas y su organizacion dentro de la
geometria plana de las armaduras esta ampliamente explica-
da por Enrique Nuere (4, p. 225-242). Brevemente, se trata
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Figura 2. Tipologias de estrellas y rueda de ocho.

de ruedas cuyas cintas radiales se conectan con otras ruedas
secundarias denominadas desculatadas, organizandose en el
espacio para crear una trama que puede contener dos tipolo-
gias de ruedas. La organizacion de las ruedas se ajusta a un
trazado reticular tanto en composiciones ortogonales como
no ortogonales.

Resulta interesante como hipotesis analizar la carpinteria de
armar toledana, de dificil datacién, como el posible producto
de la industria de aquellos que habitaron la ciudad en épo-
cas tempranas. Conviene descartar la ocupacién romana por
sus estructuras de cerchas, pero podria valorarse al menos
como antecedente en lo que a traza y construccién se refie-
re, la ocupacion visigoda entre el 533 y el 711, y la ocupacion
del Califato de Cordoba, y la posterior Taifa de Toledo desde
1037 y hasta el 1085. Sin embargo, esta consideracion no es
el objeto del estudio en tanto no se cuente con métodos de
datacion absoluta.

En cuanto a la abundancia de la estrella de ocho puntas en las
armaduras toledanas a lo largo de la historia y a la superiori-
dad numérica de la composicion en reticula ortogonal frente
a la composicion con ruedas desculatadas resulta elocuente.
Sélo dos trazados se generan con ruedas diferentes de las rue-
das de ocho. Por otra parte sb6lo 3 armaduras se componen
con tramas de ruedas y sus desculatadas y ambas son atau-
jeradas.

Pese a la aparente sencillez inicial, 1a estrella de 8 sobre estruc-
tura reticular ortogonal ha generado una variedad de soluciones
asombrosa al dotar de complejidad a las armaduras apoyando-
se en el conocimiento estructural, constructivo y decorativo.

1.4. Objetivos y método

Se aplica el método de estudio de casos. Analizadas las princi-
pales armaduras de lazo de Toledo se realiza un analisis global
que permite la definicién de trazas tipicas Toledanas, asi como
profundizar en los sistemas estructurales y en las relaciones
entre las diferentes tipologias de traza y su construccion.

2. TIPOLOGIAS DE TRAZADO CON ESTRELLAS
DE OCHO EN LA CIUDAD DE TOLEDO

El interés por la estrella de ocho en la carpinteria de armar
toledana abarca un amplio espectro que incluye la rueda pin-
tada sobre la madera, pasa por la rueda inserta en la estruc-
tura con capacidad portante, y se usa como elemento deco-
rativo de madera superpuesto a la estructura portante. Estas
opciones se repiten y combinan desde la Edad Media hasta el
Renacimiento.

Figura 3. Laceria policromada sobre la madera en el Palacio
de Fuensalida, Toledo.

La traza de estrellas, cuando éstas son pintadas, se realiza con
plantillas de dibujo que se rellenan con color (figura 3). Por
el contrario, el trazado en madera se realiza mediante el uso
de cartabones, lo que resulta una constante en la carpinteria
de armar toledana y nacional y cuyo uso describira Lopez de
Arenas en su Tratado de la Carpinteria de lo Blanco, recupe-
rado y explicado por Enrique Nuere (4, p. 231-237).

Sin embargo, las armaduras alcanzan un mayor interés en la
traza con la estrella de ocho, cuando ésta se encuentra for-
mando parte del entramado estructural. En este caso la rue-
da se forma con los elementos portantes, pares o nudillos, y
por los peinazos. De su combinacion nace una reticula que se
aprovecha para insertar disefios que se fundamentaran en los
lazos continuos que se entrecruzan y en las estrellas de ocho
puntas que aprovechan el hueco dejado por la trama estruc-
tural.

La laceria cumple la regla de “cortay pasa”, es decir una cinta
pasa por encima de aquella con la que se cruza, y en el si-
guiente encuentro pasa por debajo. Es posible lograr que las
cintas cumplan esta regla gracias a que las trazas se generan
por rotacién. La generacion de estas trazas se logra a partir
del giro de un cuadrado sobre si mismo 45 grados.

2.1. Trazado con una estrella

En la Iglesia de Santiago del Arrabal (figura 4) encontramos
la traza de una estrella que se ajusta al ancho de la calle, don-

Figura 4. Almizate de la Iglesia de Santiago del Arrabal, Toledo.

Informes de la Construccion, Vol. 71, 556, e317, octubre-diciembre 2019. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.68659 3



E. Nuere, E. Franco, M. C. Fernandez Cabo

de cada espacio es ocupado por una estrella de ocho puntas,
manteniendo la trama de nudillos y peinazos en el disefio a
través de crucetas. Este almizate es el inico que aprovecha la
trama estructural para formar su disefio sin hacer uso de los
huecos que quedan entre la madera limitandose a un atauje-
rado superpuesto. El dorado, muy probablemente con pan de
oro, sigue sorprendiendo atin hoy por la luz que refleja.

2.2. Trazado con dos estrellas

La traza de dos estrellas se forma por la combinacién de la pri-
mera estrella de ocho (fig 2a), con la segunda estrella extendi-
da (fig 2b). La reticula que forman ambas estrellas a “calle y
cuerda”, se completa con peinazos. Los lazos cambian de es-
trella con un cruce tanto en la vertical como en la horizontal.

Una particularidad de esta traza es que, si bien la estrella se
genera por la rotacion del cuadrado de 45 grados sobre si
mismo, al incorporar el lazo y los cruces, en una direccion se
ajusta perfectamente al esquema de “calle y cuerda”, mien-
tras que, si hacemos una rotacion de 45 grados, el lazo genera
la necesidad de doblar la estructura, lo que podemos compro-
bar en los pafios a 45 grados de los testeros de la Sinagoga del
Transito (figura 5).

2.3. Trazado con estrellas de ocho y lazo de cuatro

Esta traza se forma sobre una estructura a “calle y cuerda”, con
una reticula de estrellas de ocho puntas separadas entre si la
distancia de un peinazo. Entre cada dos estrellas, los lazos se
entrecruzan formando un nudo de transicién o lazo de cuatro.

Esta trama se emplea en los almizates de la Iglesia de Santa
Clara (figura 6), tanto en la nave principal como en la nave de
la epistola. También se emplea en los pafios de Santas Justa y
Rufina o del Hospital de Santa Cruz, donde se emplean nudos
de enlace en la proximidad del almizate, en la base y en el
centro del pafio.

Un caso particular de la traza con estrella de ocho y lazo de
cuatro, se encuentra en la Iglesia de las Santas Justa y Rufina
donde se plantea insertar una rueda en el eje del almizate.

Para que se pueda introducir los azafates harpados comple-
tos, se recurre a doblar el nudillo y por tanto los pares (fi-
gura 7). Se trata de un intento muy interesante y complejo,
que en mi opinién quedo interrumpido en favor de una traza
mas sencilla, especialmente en la ochava, no llegando a com-
pletarse ninguna de las dos propuestas.

2.4. Trazado con ruedas y sus desculatadas

Curiosamente, en la ciudad de Toledo, si buscamos ruedas de
lazo con definicion radial, es decir, con ruedas que desculatan
en otras ruedas, s6lo encontramos tres ejemplos.

Dos de ellos se colocan sobre alfarjes de reducidas dimensio-
nes. Uno de ellos, el alfarje del saloncillo de la Casa de Mesa
(figura 8), es un ataujerado superpuesto de ruedas de 9 y 12,
sobre trama triangular muy ajustada a la planta de la sala.
Las ruedas de 9 desculatan en ruedas de 12 que se sitian en
la calle central y el limite de la sala, aprovechando la rueda
par para generar una calle de cierre en la traza. El artesano
resalta sinos y azafates con un alto-relieve dejando en segun-
do plano el lazo.

Figura 7. Almizate de la Iglesia de las Santas Justa y Rufina, Toledo.

Otro ataujerado plano de pequefia dimensién es el del Con-
vento de Santa Ursula. Se trata de ruedas de ocho que descu-
latan en ruedas de 16 con mocérabes de diferentes tamafos
incorporados en los sinos externos de ocho y en el punto cen-
tral de la sala. En este caso, la traza se desdobla en la pared, lo
que, por poco habitual, hace pensar en una posible reutiliza-
cion del elemento decorativo y en todo caso, en el tratamiento
de la madera como decoracion superpuesta a un elemento es-
tructural. El tercer caso es la traida por el Marqués de la Vega
Inclan para la Casa del Greco, donde se resuelve una ochava
con ruedas de 10. De nuevo se trata de un ataujerado.
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2.5. Trazas con cuartillejos

El cuartillejo, definido textual y graficamente por Fray An-
drés de San Miguel y dibujado por Lopez de Arenas, se des-
cribe como un médulo cuadrado que se compone de cuatro
cuartos de rueda de ocho, haciendo coincidir las esquinas del
modulo con los centros de los sinos. Cuando los azafates se
adaptan a la trama reticular, se modifican y se denominan
azafates harpados (figura 9). Es el caso de la escalera del Hos-
pital de Santa Cruz y de parte de la Iglesia de las Santas Justa
y Rufina.

El cuartillejo se emplea abundantemente en Toledo, donde se
adapta a otras ruedas diferentes de la de ocho y a otras posi-
ciones dentro de la estructura como se analizara méas adelan-
te, lo que, unido a sus variaciones ya mencionadas, hace de él
un concepto que se define en cada ocasion.

Hay que destacar que no se emplean cuartillejos en las ar-
maduras tempranas como las de la Iglesia de Santa Clara o la
sacristia del Convento de Santa Isabel.

3. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVA

Las obras de construccién se enfrentan a problemas atem-
porales que definen los procesos que los solventan. Consi-
derando el trazado una actividad previa a la construccion, la
hiciese o no el mismo carpintero, el proceso de construccién
conlleva encontrar la madera que permita realizar el encargo,
el escuadrado y azuelado de la misma, el trabajo de carpinte-
ria sobre la madera que genere las uniones y la decoracion,
la aplicacion de acabados (aceitados, protecciones, pinturas,
dorados...), su montaje en obra, el cierre superior de la cu-
bierta (sobrecubierta, sotopares, aleros, morteros, teja...) y la
decoracion interior de la misma.

Antes de analizar los tipos constructivos de almizates y faldo-
nes se definiran ciertos términos:

3.1. Armaduras de par y nudillo

Son aquellas armaduras de cubierta en las que los empujes
horizontales de los pares sobre los muros son contenidos
por los estribos que se mantienen estables sobre el muro por
la accion de los tirantes. La funcién de los nudillos es la de
acortar la luz del par y estabilizar. Pueden tener o no hilera

Figura 8. Ruedas de lazo de ocho en el alfarje de la Casa de Mesa,
Toledo.

y los pares pueden llegar hasta la posicién de la hilera o in-
terrumpirse al superar el nudillo. Este es el caso de los pares
de los testeros, aunque se encuentran armaduras con pares
cortados, lo que en muchas ocasiones obedece a la colocaciéon
de una sobrecubierta posterior que necesita el hueco para sus
tirantes.

3.2. Armaduras apeinazadas y ataujeradas

La construccién de armaduras con lazo se realiza de dos
formas. Hay armaduras en las que las cintas son elementos
estructurales. Estas armaduras se denominan apeinazadas
ya que las cintas las forman los pares combinados con otras
piezas habitualmente perpendiculares a los pares denomina-
das peinazos. Las armaduras ataujeradas, por el contrario,
se forman por tablas unidas entre si y reforzadas posterior-
mente formando un conjunto plano estable con capacidad
exclusivamente autoportante. Prieto Vives define el término
ataujerado como “techo cuyo adorno se forma con listones
clavados, por oposicién al apeinazado, en el que el adorno se
forma con su misma estructura” (5).

3.3. Armaduras de cubierta y armaduras
autoportantes con sobrecubierta

Las cubiertas soportan la carga del tablero, del mortero y
de la teja, asi como las cargas de viento y nieve. Cuando las
armaduras de lazo soportan esta carga son necesariamente
apeinazadas. Sin embargo, no todas las armaduras apeinaza-
das tienen funcion estructural. En ocasiones, se elige colocar
una sobrecubierta para mejorar la durabilidad de las arma-
duras de lazo ya que el camaranchon da la opcion de generar
una ventilacion cruzada que protege la madera. Ademas, se
solia dar en estos casos una protecciéon de yeso posterior a
la armadura decorada. Esta proteccién higroscopica libera a
la armadura de los cambios de humedad ambiental e incluso
de pequetias humedades procedentes del desplazamiento de
las tejas y asi mantiene la madera libre de pudricién hasta el
siguiente retejo.

3.4. La Prefabricacion

La prefabricacion es la gran herramienta de la construcciéon
de armaduras de lazo. Los pafios pueden construirse y de-
corarse en el suelo, izdndolos en grupos de 4 o 5 calles, tal y
como reconocemos en las obras existentes. Para su montaje,

Figura 9. Estructura sobre la escalera del Claustro del Hospital
de Santa Cruz, Toledo.
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se enfrentan dos pafios y se dejan caer sobre el almizate pre-
viamente colocado en su posicién con un andamio apoyado
sobre los tirantes. ¢Qué hizo posible que se llegase a este efi-
caz sistema? Sin duda fue la combinacién de dos cuestiones.
La primera era el control de las dimensiones de los faldones
gracias al sistema de cartabones. Sin un control exquisito de
estas dimensiones, los errores habrian imposibilitado el uso.
De entre todas las posibles uniones, algunas de las que se re-
cogen en la tesis doctoral sobre la region leonesa (6), se opta
en la prefabricacion por la union a garganta y quijera. El ma-
nejo de elementos de grandes dimensiones es posible, porque
la unién permite un montaje sencillo frente a otras uniones
que habrian imposibilitado el proceso.

La uni6n garganta y quijera se ha encontrado realizada a 1/3
de la seccién en armaduras tempranas como la de la Iglesia
de Santa Clara de Salamanca, sin embargo, Lopez de Arenas
escribe “Ternan de grueso las quixeras una quinta parte de su
grueso, y esa quinta parte se quitara al alfarda en la garganta
por los lados y lo mismo por el pecho.”’(4). Parece que esta
union ha estado en la carpinteria espafiola acompafiando a
la laceria y a las armaduras de par y nudillo, y ha evolucio-
nado a mejor pasando de debilitar el par cajeando 2/3 de su
seccion a cajear 2/5 de la unién como dice Lopez de Arenas y
como encontramos en numerosos ejemplos de la carpinteria
espafiola.

La carpinteria de armar toledana en cubiertas gira en torno
al sistema estructural de par y nudillo que se va desarro-
llando en funcion de las necesidades de cada obra. La inte-
raccion de procesos de construccion, sistemas estructurales
y trazas genera un corpus de sistemas constructivos muy
rico en la ciudad de Toledo, que bien parece un campo de
pruebas de la carpinteria de armar en su acercamiento a una
laceria méas compleja que determinara los sistemas 6ptimos
y sus reglas.

Resulta imposible a dia de hoy saber la fecha exacta en la que
se realizaron las armaduras, lo que resultaria interesantisi-
mo cara a entender la evolucién temporal de la carpinteria
de armar Toledana y su relacion con el resto de la carpinte-
ria nacional, sin embargo si se puede analizar la evolucion de
los sistemas constructivos hacia su complejidad y su eficacia,
mientras quedamos a la espera de que la dendrocronologia
o el carbono 14, las obras de restauracién y la arqueologia
aporten datos que encajen temporalmente dichos sistemas.

4. CONSTRUCCION DE ALMIZATES

El almizate es el “pafio horizontal plano formado por el con-
junto de los nudillos en las armaduras de par y nudillo” (4,

p- 264).
4.1. Almizate entablado

Es aquel en el que un tablero clavado sobre la cara posterior
de los nudillos no permite ver la hilera. Esta tablazon se jus-
tifica de varias formas: la tablazén del nudillo oculta descua-
dres de la hilera o de la union de parejas de pares; la tablazén
oculta la no continuidad de los pares; o bien la tablazon esta-
biliza los nudillos uniéndolos entre si a la distancia necesaria
para que el encaje de los pares sea exacto.

Al hacer cubiertas a cuatro aguas, la carga de los pares del
testero sobre el ltimo nudillo produce una flexion sobre éste

o -

Figura 10. Biblioteca del Palacio de D2 Inés de Ayala.

que se minimiza repartiendo la carga sobre varios nudillos y
formando una pequena reticula entre los primeros 2 o 3 nu-
dillos (figura 10). Este avance de reticula evoluciona en una
reticula por tramos o contintia en todo el almizate, que, ya
sin trabajo estructural, asume la nueva funcién de incorporar
decoracion.

4.2. Almizate ataujerado

Quiza el sistema maés sencillo de decorar el almizate sea el
empleado en la Iglesia de Santiago del Arrabal (Figura 4),
donde, el posicionamiento de nudillos en el proceso cons-
tructivo de la armadura se logra con un plano continuo atau-
jerado. El tablero ha sido prefabricado, como nos indican la
clavazon de éste a los nudillos, y se aprovecha para recoger la
decoracion. Esta no es otra que la trama de estrellas de ocho
puntas que se ajusta perfectamente a la sucesion de nudillos.
Las cintas cumplen la regla de “pasa y corta”, y se aprove-
chan los sinos para alojar decoracion (flores de ocho pun-
tas y cruces). Por la posicion de los clavos se puede ver que
las tablas van clavadas sobre los nudillos, uno si y uno no, y
se clava también el perimetro del tablero. La decoracion va
clavada con clavos de menor dimension. Si bien los clavos
menores estan posicionados en el lugar de hipotéticos peina-
zos, muy probablemente éstos no existan y si existan tablas
menores en la direcciéon perpendicular al tablero que estabi-
licen el conjunto formando un conjunto rigido mas facil de
manejar al elevarlo. La policromia pasa por encima de los
clavos. No se da una gran importancia al ancho de la tabla,
pero si a su longitud formando un tablero regular, que no
termina sobre el nudillo sino entre éstos, quiza para admitir
errores de replanteo y ajustar més los tableros entre si. De
hecho, no se aprecia separacion entre las testas de las tablas.
Los octdégonos se encuentran clavados con 4 puntas en sus
esquinas, salvo donde se unen los tramos de almizate. Muy
probablemente hayan sido clavadas desde la cara posterior
durante el montaje ya que se intuyen pequefios incisos de
puntas sin llegar a deteriorar el dorado.

Las tablas han mermado dejando espacios entre ellas y mar-
cando su organizacion. Muy posiblemente se hayan pintado y
dorado directamente sobre una imprimacion de cola sin uti-
lizar un aparejo de yeso previo que pudiera haber evitado que
se marcasen tanto las uniones entre tablas, tal y como se re-
solvi6 en ocasiones en la techumbre de la Catedral de Teruel.
“Aparejo es la denominacién que aparece de forma generali-
zada en los documentos espafioles. Se refiere a la preparacion
blanca, generalmente de yeso, para la pintura y la aplicaciéon
de laminas de metal”(7).
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4.3. Almizate apeinazado con dos estrellas

En la sacristia del Convento de Santa Isabel (figura 11) o en
la Sinagoga del Trénsito (figura 5) se emplea este sistema de
peinazos y taujeles con la traza de dos estrellas. En ambas,
el almizate se compone de nudillos y peinazos que forman el
conjunto estructural rigido. Se aprovecha la opcién tridimen-
sional que ofrece la estructura alojando conjuntos decorati-
vos propios o incorporando mocarabes o pinjantes.

Alnotener acceso alas armaduras por su cara posterior, se hace
una interpretacion de las mismas. Los nudillos se conectan en
grupos mediante peinazos perpendiculares que habitualmente
se sujetan con uniones a caja y espiga. La trama de peinazos
es tan densa que muy probablemente se alternen peinazos es-
Figura 11. Sacristia del Convento de Santa Isabel. Toledo. tructurales con tablas clavadas en L de forma que se permita la
clavazén de los taujeles sin sobrecargar la armadura. A partir
de la clavazon en los laterales de las cajas rehundidas de las es-
trellas se propone que se haya formado con artesones armados
Sin tener clara la fecha de construccion de Santiago del Arra-  en las esquinas con los tridngulos necesarios para formar la
bal, su primera mencibén es en 1114 y, con independencia de  estrella en volumen, y cerrados por su parte superior con una
su fecha cierta de fundacion, de entre las Iglesias existentes  tapa que contenga el bajo relieve de la flor.
tras la reconquista en 1085, “tal vez sea la que mejor ha con-
servado su estructura originaria” (8). En la Sacristia de Santa Isabel de los Reyes (Figura 12) la tra-
ma de dos estrellas incorpora mocarabes. El ataujerado se
El sistema habria posibilitado la talla de nudillos y peinazos  compone pintando un falso saetino punteado en las estrellas
lo que responderia a la laceria convencional, pero se emplea  a 45 grados mientras que las cintas se forman clavando ta-
un ataujerado sin resolver correctamente los problemas de  blillas sobre nudillos y peinazos. Se aprecia en las uniones
la base pictérica. Conceptualmente y apoyados en su posible  la existencia de una capa de yeso posterior de proteccion. Se
fecha de construccion, parece una armadura temprana que trata de un trabajo finisimo (figura 11), donde apenas se apre-
aprovecha de forma natural los elementos lo que la hace de  cia la clavazén escondida en el agramilado. Hay un gramil
ella una perfecta candidata para realizar estudios dendrocro-  grueso central negro, y dos laterales muy finos a cada lado,

nologicos. uno negro y uno rojo. La uniéon de los gramiles es extraor-
Unién almizate y faldén Taujeles (T1) Nudillos y peinzazos (T1y T2) Taujeles (T2)
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Figura 12. Construccién de un almizate apeinazado con traza de dos estrellas. Sacristia del Convento de Santa Isabel.
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dinaria considerando que sélo tras un perfecto cepillado se
puede ejecutar un agramilado tan fino.

4.4. Almizate apeinazado con estrellas de ocho
y lazo de cuatro

En las armaduras de la Iglesia del Convento de Santa Clara
(figura 13), en las ochavas del Taller del Moro o en la cubierta
del Palacio de Fuensalida, encontramos la traza de estrellas
con lazo de cuatro que es la més habitual en Toledo.

Su complejidad visual contrasta con el escaso nimero de
formas que emplea. También se organiza sobre una reticula
cuajada de peinazos o falsos peinazos sobre los que se clavan
los taujeles. Muy interesante es la clavazon que alterna clavos
de mayor entidad para los taujeles mayores siempre sobre
su diagonal y ocultos, con clavillos menores en las pequefias
piezas.

4.5. Almizate apeinazado con doble lazo de cuatro

La Iglesia de las Santas Justa y Rufina, documentada en
1536 tras un incendio y un cambio de orientacién de la Igle-
sia en obras de Alonso de Covarrubias en 1530 (3, vol. I,
p. 263-275), resulta particular desde el punto de vista de
la posible prefabricacion. En ella, se prueban dos posibles
trazados no completandose la nave con ninguno. Se emplea
una solucién apeinazada con cuartillejos (figura 14) y una
particular solucién que denomino de “doble lazo de cuatro”.

Este altimo es el mas complejo de los dos trazados de la
Iglesia de las Santas Justa y Rufina y es una variante de la
traza de estrellas de ocho y lazo de cuatro que no se lleg6 a
completar (figura 7). La incorporaciéon de una rueda al eje
del almizate ya explicada en el apartado 2.3., genera una so-
lucién constructiva muy interesante. Se traslada el concepto
de las limas moamares al almizate, doblando nudillos par-
cialmente y por tanto pares en favor de la prefabricacion.

Posicion de los sinos de estrellas de 8 con lados a 45y a 90

Boquilla y haliba con caja Haliba Boquilla

=
"

Conjunto de clavado

La sencillez constructiva es maxima ya que los taujeles y
peinazos entre ambos nudillos también podrian estar prefa-
bricados. Fue un intento inconcluso en el que el carpintero
particulariz6 abriendo una via de desarrollo de traza y cons-
truccién, aunque al llegar a la ochava la solucién habria sido
muy compleja.

4.6. Almizate apeinazado con cuartillejos

El més sencillo de los dos trazados existentes en la Iglesia de
las Santas justa y Rufina y muy empleado en Toledo, es el
organizado por cuartillejos, una estructura prefabricada en
la que un pequeno grupo de piezas se repite facilitando asf el
proceso constructivo. Esta sencillez en el trabajo carpintero,
se complica frecuentemente con otros recursos como pueden
ser pechinas como en la escalera del Hospital de Santa Cruz,
o elementos decorativos especificos. Los cuartillejos, ya anali-
zados por Fray Andrés de San Miguel (9) y desarrollada su se-
cuencia constructiva por Javier de Mingo (10), habitualmente
se realizan con estrellas de ocho. Su sistema constructivo de-
sarrolla un marco estructural. Sobre este marco se desarrolla
la traza de sinos, aspillas y azafates harpados centrales. Son
rigidos y prefabricados, lo que permite un sencillo montaje
y manipulacién. Su particularidad como sistema se basa en
que el cuartillejo, habiendo adquirido rigidez como conjunto,
permite quitar nudillos. Este concepto de pafo rigido, se em-
pleara posteriormente en el desarrollo de la laceria con rue-
das desculatadas cuya traza llegara a no poder ajustarse més
que a las limas debiendo conformar pafios estables.

4.7. Ruedas centrales

En Toledo, los cuartillejos no se limitan a las estrellas de
ocho puntas. Es frecuente ver almizates coronados con una
rueda inica que se enmarca relacionandose con los faldones
y que denomino rueda central. La rueda se rodea por lineas
con sinos y azafates, habitualmente ubicado el eje de los si-
nos en el pliegue entre faldon y almizate. Esta estructura

Taujeles

Nudillos y peinazos

T~

7]
I
TTT

fglesia de Santa Clara
ESTRELLA Y NUDO DE TRANSICION

Figura 13. Construccion de un almizate apeinazado con estrellas y lazo de 4 o nudo de transicion. Iglesia de Santa Clara.
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Figura 14. Construccion de un almizate apeinazado con cuartillejos. Iglesia de las Santas Justa y Rufina.

posibilita una relaciéon natural con los faldones. Este es el
caso de la Iglesia del Convento de Santa Isabel, del rincon
del claustro de San Juan de los Reyes o del forjado del Pala-
cio de Benacazon.

5. CONSTRUCCION DE FALDONES

Los faldones comparten trazas y sistemas constructivos con
los almizates, sin embargo, tienen ciertas particularidades de
las que, en Toledo, surgen nuevos sistemas constructivos en
toda su complejidad.

5.1. Cubiertas a dos aguas. Limas bordon y moamar

Un ndmero elevado de las armaduras toledanas, en particu-
lar aquellas que cubren edificios con indicios de haber sido
anteriormente mezquitas, tienen armaduras a dos aguas, con
faldones decorados con tableros a cinta y saetino y policro-
mia. Los faldones evolucionan constructivamente cuando las
cubiertas requieren verter sus aguas a mas de dos vertientes y
aparecen las limas bord6n y moamar.

Lopez de Arenas explica en el capitulo ocho de su tratado
como establecer el largo de las péndolas en las limas bor-
dén pares y nones. En Toledo encontramos limas bordon
en pequefias armaduras como la cubierta de la sala sur del
Palacio de D2 Inés de Ayala. Que las péndolas sean pares o
nones depende del mejor ajuste al ancho de la planta, pero
se vuelve una cuestion primordial cuando se decora el al-
mizate ya que las péndolas pares permitiran que haya un
eje longitudinal central donde encajar elementos centrales
como puedan ser estrellas o mocarabes; mientras que las
péndolas nones fuerzan a disenos asimétricos. En Toledo
se encuentran almizates con huecos impares. Parece que el
gusto por la simetria prima incluso en ausencia de elemen-
tos centrales de adorno. De igual modo, se usan las limas

moamares como signo de calidad. Tal es el caso de la arma-
dura del Taller del Moro.

5.2. Fald6n prefabricado

La prefabricacion, se particulariza en los faldones para lograr
la estabilizacion del conjunto. Para ello, los peinazos se colo-
caran, al menos, en la base del faldon y proximos al encuentro
con el almizate. El posicionamiento de los sinos en las unio-
nes entre panos no sélo es un recurso de encaje de la traza
sobre una superficie que se pliega, sino que contribuye a la
perfeccion a mejorar su rigidez ya que los sinos se delimitan
por peinazos que atan la parte superior del pano prefabrica-
do. Con el incremento de la luz de la sala, los panos de faldon
van necesitando mejorar su rigidez con sinos intermedios
o doblando las franjas de sinos concatenados en diferentes
posiciones creando una riqueza de soluciones carpinteras a
partir de las trazas basicas (figura 15).

En Toledo, el concepto del cuartillejo como conjunto prefa-
bricado, trasciende su configuracién con rueda de ocho, y lo
encontramos ubicado, esta vez en los faldones de la Casa de
Mesa (figura 16), donde se emplean conjuntos que contienen
ruedas de 12, y se emplean indistintamente en el almizate, y
en todos los faldones de esta cubierta de 7 pafios. Se omiten
pares en favor de un conjunto rigido, ligero y prefabricado.

5.3. Faldén ataujerado

Por tltimo, encontramos en Toledo el ataujerado como solu-
cién cuando se requiere minimizar la estructura. Se trata de
la capilla del Corpus Christi en la Iglesia de los Santos Justo y
Pastor, donde una sobrecubierta permite reducir la estructu-
ra portante, lo que se aprovecha para omitir pares y nudillos
de la habitual base a calle y cuerda, y construir una armadura
ricamente decorada mediante un ataujerado ligero.
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Figura 15. Construccion de faldones prefabricados con lazo en la Sacristia del Convento de Santa Isabel.

6. ARMADURAS DE SIETE PANOS

Toledo no tiene armaduras de 5 pafios, sin embargo, tiene
dos impresionantes armaduras de 77 pafios, la Casa de Mesa y
la Capilla del Corpus Christi. La capacidad técnica para desa-
rrollar estos trabajos hay que buscarla en el bagaje construc-
tivo de la ciudad.

Como aproximacion a su estudio podemos apoyarnos en la
informacion de los tratadistas. Lopez de Arenas nos deja una
seccion de la “Montea de nueve y doze en sinco pafos” (11),
mientras que en 1699, Rodrigo Alvarez dibuja una seccién del
“strivamento de la obra fecha en armadura en Arte de cinco
panos”.

Las armaduras de 5 pafios cuentan en ocasiones con tirantes
que interrumpen la continuidad de los faldones. Estos tiran-
tes en ocasiones son de hierro. Sin embargo, otras armaduras

de 5 pafios prescinden de los tirantes cuando la resultante
de cargas entra dentro del muro. Tal es el caso de la Iglesia
del Convento de Santa Clara de Tordesillas o de la Capilla
de Santiago del Convento de Las Huelgas de Burgos. Ello se
consigue por diversos métodos: minimizar la carga de la ar-
madura mediante una sobrecubierta, engrosar los muros o
darles continuidad en altura con un trabajo equivalente al de
los pinaculos sobre los arbotantes, obteniendo una resultante
de cargas con mayor pendiente que entre dentro el espesor
del muro. La Capilla del Corpus Christi usa todas las estrate-
gias descritas para lograr equilibrar los empujes horizontales
de la cubierta (figura 17).

La solucion constructiva de los 7 panos se obtiene gracias a
la posibilidad de encaje de los paneles sobre los pares con
uniones de garganta y quijera en los que las quijeras abrazan
por completo al par. Se logra no emplear tirantes sumando
los recursos empleados en las armaduras de 5 pafios a una

Figura 16. Armaduras de 7 Pafios. Casa de Mesa y trasdds e intrados de la Capilla del Corpus Christi en la Iglesia de los Santos Justo
y Pastor. Fotos de Enrique Nuere.
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nueva organizacion estructural que también actta a favor.
Por un lado, la carga de la estructura se minimiza al dejar
el panel inferior a una cota més baja, y se reduce el efecto
sobre el muro al tomar como par el pafio intermedio, y no el
que recoge el almizate, asi la resultante de cargas tiene ma-
yor pendiente. Al tener una sobrecubierta se logra obtener
un aporte de carga suficiente para compensar los esfuerzos
horizontales.

Los pares se unen sin hilera y tienen una guia o regla alta que
marca las distancias entre ellos. Analizada la clavazon, la hi-
potesis de acerca de como fue su montaje seria la siguiente: se
izaron conjuntos formados por 2 pares con el nudillo y la si-
guiente estructura de pafio por cada lado, ya que en estas pie-
zas parece que la unién garganta-quijera esté reforzada por
clavazon. Estos conjuntos se alinearian mediante la regleta
alta, y ya sobre ellos se clavaria la decoracion prefabricada. El
altimo pafio no tiene clavazon ya que se podria encajar desde
abajo y acufiar sobre un apoyo similar al del par, pero prepa-
rado para su alineacién. Los tableros se encuentran protegi-
dos por el trasdds por una capa de yeso.

El caso del Salon de Mesa parece ser diferente ya que desde
el intradés de la armadura se aprecian peinazos. También se
aprecia un mortero blanco que rebosa entre las piezas, que
bien podria obedecer a una capa de yeso de proteccion, lo
que indicara la posible existencia de un camaranchén. En ese
caso, y, de nuevo dentro del terreno de la hipétesis, la arma-
dura apeinzada seria autoportante por lo que la escuadria de
las piezas podria ser reducida. Emplea como configuracion
geométrica el cuartillejo, en este caso con ruedas de 12, con
sus brazos ortogonales acortados. El trazado reticular es muy
atil ya que ajusta de forma equidistante en las limas quedan-
do resuelta la calle de limas a la perfeccion.

7. CONCLUSIONES

Toledo muestra una evolucién constructiva en la laceria re-
ticular ortogonal que parte de la estrella de ocho, siendo este
tipo de trazas casi exclusivas en las armaduras de lazo de la
ciudad. Se desarrolla el concepto de prefabricaciéon y dentro
de éste, el de cuartillejo. La variabilidad en la traza que en-
contramos en los cuartillejos, los determina como conjuntos
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Figura 17. Seccion constructiva de la armadura de la Capilla
del Corpus Christi.

con la rigidez necesaria para omitir piezas de la estructura
base de la armadura. Este concepto permite llegar a las com-
plejas armaduras de 7 pafios de la Casa de Mesa y del Corpus
Christi.

Toledo también muestra soluciones fallidas intentando apli-
car conceptos tedricos validos que seran retomados en el
futuro, como es el caso de intentar duplicar pares de borde
de pafio prefabricado como si de limas moamares se trata-
se. Curiosamente en Toledo, la laceria radial de ruedas y sus
desculatadas no se desarrolla de forma general, si bien, si se
emplean los ataujerados cuando la traza o la economia es-
tructural asi lo aconseja. Es de gran interés la gran evolucion
de la carpinteria de armar toledana por sus condiciones parti-
culares, y porque hay indicios de que algunas armaduras po-
drian ser anteriores a las nazaries de la Alhambra. La historia
del oficio en el Toledo medieval merece ser revisada. Sirva
este articulo para animar a la dataciéon de armaduras con cro-
nologias absolutas que permitan ordenar temporalmente los
conceptos constructivos analizados y establecer las relaciones
entre las diferentes zonas peninsulares y las distintas influen-
cias capaces de generar la calidad y complejidad constructiva
y decorativa de nuestra particular Carpinteria de Armar.
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