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Resumen

El presente trabajo estudia la geometria y estereotomia de dos bovedas ochavadas de piedra proyectadas por Jeronimo Quijano a media-
dos del siglo xv1. Las obras, localizadas en las sacristias de las iglesias de Santiago de Orihuela y Jumilla, se examinan mediante modelos
tridimensionales obtenidos por fotogrametria. Este procedimiento permite analizar con precision su configuracion formal y despiece. Los
resultados se contrastan con los principales tratados y manuscritos de canteria de la época, con el fin de deducir los procedimientos de labra
empleados y, en ultima instancia, contribuir a un mejor conocimiento de la estereotomia renacentista en el sureste peninsular.
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Geometry and stereotomy of Quijano’s octagonal vaults in Orihuela and Jumilla

Abstract

This paper examines the geometry and stereotomy of two stone octagonal vaults designed by Jerénimo Quijano in the mid-16th century.
These works, located in the sacristies of the churches of Santiago in Orihuela and Jumilla, are analyzed using three-dimensional models
obtained through photogrammetry. This procedure allows for a precise analysis of their formal configuration and voussoir layout. The results
are contrasted with the main stonemasonry treatises and manuscripts of the period, in order to deduce the stone-cutting methods employed

and, ultimately, contribute to a better understanding of Renaissance stereotomy in southeastern Spain.
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INTRODUCCION

Este trabajo analiza la geometria y estereotomia de
dos bovedas de piedra de canteria construidas a me-
diados del siglo xvI: una en la sacristia de la iglesia de
Santiago de Orihuela (Alicante) y otra en la sacristia
vieja de la iglesia de Santiago de Jumilla (Murcia).
Se trata de dos bdvedas de planta octogonal u ocha-
vadas, conocidas en los libros de arquitectura de la
época como ochavos. Ambas fueron proyectadas por
el arquitecto Jeronimo Quijano y ejecutadas bajo la
supervision de Julian de Alamiquez.

El trabajo se ha desarrollado en varias fases. En
primer lugar, se llevo a cabo un levantamiento foto-
gramétrico de las bovedas y se obtuvieron dos mo-
delos tridimensionales en forma de nubes de puntos.
Posteriormente, estos modelos se emplearon para
analizar la geometria y estereotomia de las bovedas,
lo que permitio, ademads, establecer una comparacion
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entre ellas y reconocer sus principales similitudes y
diferencias. Finalmente, los resultados obtenidos se
contrastaron con las trazas incluidas en los principales
tratados y manuscritos de canteria del siglo xv1 y de
épocas posteriores, con el fin de plantear los posibles
procedimientos de labra empleados.

Esta investigacion amplia y complementa, con nue-
vos datos, un trabajo previo dedicado al ochavo de
Jumilla (Natividad y Bafios 2026).

AUTORES Y FECHAS DE CONSTRUCCION

Existe un amplio consenso en atribuir las sacristias
renacentistas de las iglesias de Santiago de Orihuela
y Jumilla al disefio de Jeronimo Quijano y a la eje-
cucion de Julian de Alamiquez (Figura 1). Quijano
fue un arquitecto y escultor activo en el Reino de
Murcia durante el siglo xvi. Desempefié el cargo
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Figura 1. (a) Planta de la cabecera de la iglesia de Santiago de Orihuela, con la sacristia sombreada. Fuente: dibujo del autor
a partir de la planta de Gutiérrez-Cortines (1989, 252). (b) Planta de la cabecera de la iglesia de Santiago de Jumilla, con la
sacristia vieja sombreada. Fuente: dibujo del autor a partir de los planos para el proyecto de restauracion de Juan de Dios de

la Hoz y Placido Cafiadas.

de maestro mayor de la Catedral de Murcia y de la
didcesis de Cartagena desde 1526 hasta su falleci-
miento en 1563. En su obra combind la tradicion
constructiva hispana con las influencias formales del
Renacimiento italiano, contribuyendo de manera de-
cisiva a la consolidacion de este estilo en el sureste
peninsular (Gutiérrez-Cortines 1977, 1989, 66-80;
Calvo et al. 2005, 41-43; Lopez Gonzalez 2013). De
Alamiquez se sabe que fue un estrecho colaborador
de Quijano y actué como maestro de obras en diver-
sos proyectos del arquitecto.

La sacristia de Orihuela se construyo entre 1545
y 1551, segin se deduce de la documentacion con-
servada. Desde el inicio, las obras estuvieron a
cargo de Alamiquez, mencionado como «mes-
tre de obra de la sagrestia». El autor de las trazas
fue, con toda probabilidad, Quijano, responsable
del disefio de la cabecera renacentista del templo
(Gutiérrez-Cortines 1989, 250-270).

Respecto a la sacristia vieja de Jumilla, no se con-
servan datos directos sobre sus autores ni sobre las fe-
chas de su construccion. No obstante, es muy probable
que fuera proyectada por Quijano, autor de la cabecera
renacentista, y ejecutada por Alamiquez, quien apare-
ce documentado al frente de las obras de la cabecera

en 1559 (Gutiérrez-Cortines 1989, 237-250; Alonso,
Calvo y Martinez 2008; Delicado 2009, 115-116). Se
sabe, ademads, que en 1562 la fabrica de la cabecera se
habia terminado, tal como indica la inscripcién del fri-
so. Si la sacristia se levanté de manera simultanea, es
probable que por estas fechas estuviera practicamente
acabada. En cualquier caso, parece que se finalizé an-
tes de 1589 (Gutiérrez-Cortines 1989, 237).

A la luz de estos datos, parece razonable supo-
ner que Quijano trazo el proyecto de la sacristia de
Orihuela hacia 1545 y Alamiquez se encargd de su
construccion entre 1545 y 1551. Satisfechos con el
resultado, ambos habrian repetido el mismo esquema
en la sacristia vieja de Jumilla, que se hallaria en obras
en 1559 y estaria terminada hacia 1562 o algunos afios
después, pero, en todo caso, antes de 1589.

DESCRIPCION DE LAS SACRISTIAS Y
LOS OCHAVOS

Las sacristias de Orihuela y Jumilla se organizan se-
gun un esquema central de planta octogonal. Ambas
presentan arcos y hornacinas en los paramentos, pi-
lastras jonicas en las esquinas, entablamento y boveda
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Figura 2. Paramentos interiores de la sacristia de la iglesia

de Santiago de Orihuela. Fuente: el autor.

Figura 3. Paramentos interiores en la sacristia vieja de la
iglesia de Santiago de Jumilla. Fuente: el autor.

ochavada con casetones y venera (Figuras 2, 3,4 y 5).
Sin embargo, también se aprecian algunas diferencias
significativas entre ellas.

En la sacristia de Orihuela, los ocho muros al-
bergan arcos y las pilastras adoptan una orientacion
intermedia con respecto a los paramentos, sin des-
tacar ninguno sobre otro. Como resultado, la planta
de la estancia se percibe como un octégono regular.
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Figura 4. Béveda ochavada en la sacristia de la iglesia de
Santiago de Orihuela. Fuente: el autor.

Figura 5. Boveda ochavada en la sacristia vieja de la iglesia
de Santiago de Jumilla. Fuente: el autor.

Por el contrario, en Jumilla se alternan cuatro mu-
ros con arcos y otros cuatro con hornacinas. Las pi-
lastras orientan sus caras frontales paralelamente a
los paramentos con arcos, que adquieren caracter de
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Figura 6. Detalle de un pafio del ochavo de Santiago de
Orihuela. Fuente: el autor.

principales, mientras que los otros, con hornacinas,
actiian como chaflanes. En consecuencia, la planta se
percibe como un cuadrado achaflanado.

En los entablamentos de ambas estancias se lee la
misma inscripcion latina: RECEDITE, RECEDITE,
EXITE INDE, POLLUTUM NOLITE TANGERE;
EXITE DE MEDIO EIUS, MUNDAMINI, QUI
FERTIS VASA DOMINI, ESAIE. El texto reproduce
un pasaje del Libro de Isaias 52:11, que se traduce
como: «Retiraos, retiraos, salid de ahi. No toquéis lo
impuro. Salid de en medio de ella y purificaos, vo-
sotros que llevais los utensilios sagrados del Sefior.
En Orihuela, la inscripcion finaliza con el niimero
romano LII, mientras que en Jumilla lo hace con el
numero 52. Ademas, en Orihuela se observa el afio
1549 grabado en la parte superior de una pilastra, lo
que indica que en esa fecha las obras habian alcanza-
do el nivel del entablamento.

Ambas sacristias se cubren con bovedas ochava-
das, es decir, bovedas formadas por ocho paifios cilin-
dricos en correspondencia con los lados de la planta

Figura 7. Detalle de un pafio del ochavo de Santiago de
Jumilla. Fuente: el autor.

octogonal. Su estado de conservacion es aceptable,
aunque presentan algunas zonas deterioradas, con
pérdida de material y eflorescencias. Su ornamenta-
cion es similar: la parte inferior presenta casetones;
la parte intermedia esta decorada a modo de venera,
con molduras salientes y estrias entrantes; y la parte
superior se remata con una guirnalda circular y una
linterna en Orihuela o una clave en Jumilla. Toda
la ornamentacién se ajusta a un esquema central de
planta octogonal, como se aprecia en la disposicion
radial de las molduras y estrias, o en la forma trape-
cial de los casetones.

En particular, en Orihuela se observan 3 filas de
32 casetones, de modo que a cada pafio le correspon-
den 3 filas de 4 casetones (Figura 6). La venera tiene
un total de 48 molduras y estrias. Dado que las aristas
de encuentro entre pafios se resuelven con molduras,
a cada pafio le corresponden 7 molduras (2 comparti-
das con los pafios adyacentes y 5 propias) y 6 estrias.
La parte superior se completa con una guirnalda de-
corada con frutas y una linterna.
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En Jumilla, en cambio, se disponen 5 filas de 32
casetones, de modo que a cada pafo le corresponden
5 filas de 4 casetones (Figura 7). La venera presen-
ta un total de 56 molduras y estrias. Al igual que en
Orihuela, las aristas entre pafios se resuelven con mol-
duras, de forma que a cada pafio le corresponden 8
molduras (2 compartidas con los pafios adyacentes y 6
propias) y 7 estrias. En este caso, el remate se compo-
ne de una guirnalda con frutas y querubines, seguida
de una hilada con incisiones que parecen letras y una
clave decorada con motivos florales.

LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Se ha realizado un levantamiento fotogramétrico de
ambos ochavos mediante la técnica Structure from
Motion (StM). En primer lugar, se tomaron fotogra-
fias de 6240 x 4160 pixeles desde el nivel del suelo,
utilizando una cdmara Canon EOS RP montada sobre
tripode y equipada con un objetivo de longitud focal
fija de 50mm. En Orihuela se capturaron 765 fotogra-
fias y en Jumilla 441.

A continuacion, las imagenes fueron procesadas
con el software de fotogrametria Metashape y se ob-
tuvieron dos nubes de puntos, una por cada boveda.
Durante el proceso se eliminaron los puntos de me-
nor confianza, que habitualmente generan ruido, y
se orientaron y escalaron ambas nubes utilizando, en
cada caso, las coordenadas de cinco puntos de control
obtenidas mediante escaneos realizados con un esca-
ner Leica BLK G 1. El software informa de que el error
cometido no supera, en ambos casos, los Smm. El
resultado final son dos nubes de puntos, compuestas
por 9 y 8.5 millones de puntos respectivamente, que
representan con precision el intrados de los ochavos
de Orihuela y Jumilla.

Conviene sefialar que, en ambos casos, la impos-
ta de los entablamentos sobresale hacia el interior de
las estancias, ocultando algunas zonas de la primera
fila de casetones (como puede apreciarse claramente
en las secciones de las Figuras 8 y 9 que se analizan
en el siguiente apartado). Estas zonas no pudieron ser
fotografiadas desde el nivel del suelo, lo que provo-
c6 la aparicion de vacios sin puntos en la parte in-
ferior de las nubes. Dichos vacios son habituales en
la adquisicion de datos con fotogrametria y escaner

terrestres. No obstante, en este estudio no suponen un
inconveniente significativo, ya que se trata de vacios
de pequefia extension en relacion con el tamafio de las
bovedas.

Finalmente, se colorearon de blanco los puntos de
la nube que representan las juntas aparentes del intra-
dos. Esta informacion resultara de especial relevancia
en el analisis estereotdmico, como se expondra mas
adelante.

ESTUDIO GEOMETRICO
Geometria del intradés

A partir de las nubes de puntos, y empleando el softwa-
re de modelado 3D Rhinoceros, se generaron varias
vistas arquitectonicas de los ochavos. En este trabajo
se presentan dos plantas y dos secciones transversales
(Figuras 8 y 9). Las plantas se obtuvieron seccionando
las nubes por el plano de imposta (plano horizontal
que pasa por la cara superior de la imposta) y pro-
yectando hacia arriba para visualizar el intradés. Las
secciones se obtuvieron seccionando las nubes por un
plano vertical que pasa por el centro de las bovedas
y proyectando perpendicularmente al plano vertical.

El anélisis geométrico del ochavo de Orihuela evi-
dencia que su planta se ajusta a un octdégono regular
formado por la combinacién de dos cuadrados gira-
dos. El lado de ambos cuadrados mide 8 varas caste-
llanas o 32 palmos, lo que equivale a 6,6872 metros
si tomamos como referencia que una vara castellana
mide 0,8359 metros. De forma analoga, la planta del
ochavo de Jumilla también se ajusta a un octdogono re-
gular formado por dos cuadrados girados, pero, en este
caso, con lados de 7 varas o 28 palmos, equivalentes
a 5,8513 metros.

En Orihuela, todas las secciones verticales de los
paflos presentan una geometria uniforme, definida
por un cuarto de circulo cuyo centro se sitia en el
plano de imposta y cuyo radio mide 14,5 palmos.
Esto indica que los pafios se aproximan a superficies
cilindricas de eje horizontal. Los ejes de los pafios
no pasan por el centro del octégono, ya que su radio
(14,5 palmos) es menor que la mitad de la anchura
del ochavo (16 palmos). Esta diferencia provoca la
aparicion de un hueco (3 palmos de anchura) en la
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Figura 8. Planta vista desde abajo y seccion transversal del
ochavo de Orihuela. Fuente: el autor.

parte superior que las superficies cilindricas no al-
canzan a cubrir. No obstante, esto no supone ningin
problema, puesto que se resuelve con la apertura de
un hueco de mayor tamafio: un 6culo (7,5 palmos)
destinado a la linterna.

En Jumilla ocurre algo similar. Las secciones de
los pafios también se ajustan a cuartos de circulo con
centros situados en el plano de imposta, aunque con
un radio de 13 palmos. De nuevo, el radio de los pa-
flos (13 palmos) es menor que la mitad de la anchura
del ochavo (14 palmos), lo que genera un hueco (2

SECCION
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Figura 9. Planta vista desde abajo y seccion transversal del
ochavo de Jumilla. Fuente: el autor.

palmos de anchura) en la parte superior. Pero, a dife-
rencia de Orihuela, este hueco no queda abierto, sino
que se cierra con una superficie horizontal de la que
pende la clave.

En definitiva, se propone la hipétesis de que el
intradds de ambos ochavos se genera, geométrica-
mente hablando, mediante la interseccion de ocho
superficies cilindricas de eje horizontal, dispuestas
sobre una planta octogonal regular, aunque con di-
mensiones distintas en cada caso (Figura 10). En
Orihuela, la planta octogonal presenta una anchura
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Figura 10. Hipdtesis sobre la configuracion geométrica de los ochavos de Orihuela (a) y Jumilla (b). Las dimensiones vienen

expresadas en palmos. Fuente: el autor.

de 32 palmos, los paiios cilindricos un radio de 14,5
palmos y el 6culo un didmetro de 7,5 palmos. En
Jumilla, la planta octogonal mide 28 palmos de an-
cho, los pafios tienen un radio de 13 palmos y la su-
perficie octogonal que cierra la parte superior tiene
una anchura de 2 palmos.

Geometria de las hiladas

Antes de abordar este andlisis, conviene precisar la de-
finicion de los términos junta y junta aparente que se
emplearan en lo sucesivo. Se entiende por junta cual-
quier superficie de contacto entre hiladas o dovelas.
Si se produce entre dos hiladas, se denomina lecho,
y si tiene lugar entre dos dovelas de una misma hila-
da, puede llamarse junta lateral o simplemente junta.
En cambio, la junta aparente hace referencia a la linea

visible de una junta que se observa en el intradés de
la boveda. Dado que las juntas (superficies) quedan
ocultas en el interior de la obra, la tinica forma de
plantear hipotesis sobre su geometria es analizar las
juntas aparentes (lineas) visibles en el intrados.

Como se ha mencionado anteriormente, las juntas
aparentes se colorearon de blanco. La mayoria pu-
dieron identificarse con facilidad, y solo unas pocas
resultaron mas dificiles de reconocer. En cualquier
caso, una vez coloreadas, las juntas aparentes permi-
ten distinguir con claridad que el ochavo de Orihuela
se despieza en diez hiladas y el de Jumilla en doce,
incluida la clave. Las hiladas de ambas bovedas se han
numerado de abajo hacia arriba para facilitar su identi-
ficacion (Figura 11).

En el ochavo de Orihuela, todas las juntas aparen-
tes entre hiladas se proyectan en planta como octo-
gonos concéntricos (Figura 12a). En consecuencia,
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Figura 11. Hiladas numeradas de abajo hacia arriba en los ochavos de Orihuela (a) y Jumilla (b). Fuente: el autor.

las hiladas 1-3 (casetones) y 4-9 (venera) son octo-
gonales, mientras que la 10 (guirnalda) es mitad oc-
togonal y mitad redonda, actuando como elemento
de transicion entre el despiece inferior octogonal y el
oculo circular previo a la linterna.

En el ochavo de Jumilla, las juntas aparentes en-
tre las hiladas 1-10 se proyectan como octégonos
concéntricos, mientras que las situadas entre las 10
y 12 se proyectan como circulos (Figura 12b). De
este modo, las hiladas 1-5 (casetones) y 6-9 (venera)
son octogonales; la 10 (guirnalda) es mitad octogo-
nal y mitad redonda, como en Orihuela; y las 11 y 12
(clave) son redondas, semejantes a las de una media
naranja. Cabe sefalar que la hilada 10 presenta una
altura ligeramente variable, probablemente como re-
sultado de la necesidad a compensar las desviaciones
acumuladas en las hiladas inferiores.

En las veneras de ambos ochavos, las juntas apa-
rentes entre hiladas presentan entrantes y salientes en
coincidencia con las molduras y estrias. Al observar
cualquier pafio en seccion, se comprueba que dichos
entrantes y salientes se ajustan con precision a lineas
radiales convergentes al centro del cuarto de circulo,
lo que permite deducir que las hiladas de las veneras
poseen lechos planos radiales convergentes a los ejes
de los pafios (Figura 13).

En cambio, en la zona de los casetones, las juntas
aparentes entre hiladas carecen de relieves, lo que
impide determinar con certeza la orientacion de sus
lechos. Ahora bien, se plantea la hipotesis de que sean
planos radiales, al igual que en las veneras, de modo
que todas las hiladas octogonales tendrian lechos ra-
diales convergentes a los ejes de los pafios. No obs-
tante, tampoco se puede descartar que las primeras
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Figura 12. Planta vista desde debajo de los ochavos de Orihuela (a) y Jumilla (b), con las juntas aparentes resaltadas.
Fuente: el autor.

(b)

Figura 13. Seccion transversal de un paiio de los ochavos de Orihuela (a) y Jumilla (b). Fuente: el autor.

hiladas presenten lechos planos horizontales, a la ma-  documenta en bdovedas renacentistas (Rabasa 2000,
nera de los enjarjes de las bovedas de cruceria. Esta  162-167; Alonso y Lopez Mozo 2002; Alonso 2007;
solucion es mas propia del gotico, pero también se  Lopez Mozo 2009).
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Figura 14. Hipotesis sobre la forma y orientacion de los lechos de las hiladas de los ochavos de Orihuela (a) y Jumilla (b).

Fuente: el autor.

En definitiva, se plantea la siguiente hipdtesis
(Figura 14): las hiladas octogonales 1-9 de ambos
ochavos presentan lechos planos radiales, sin des-
cartar la posibilidad de que las primeras tengan
lechos horizontales. En Orihuela, la hilada 10, mi-
tad octogonal y mitad redonda, muestra un lecho
inferior radial y un lecho superior probablemente
horizontal, para permitir el apoyo de los sillares de
la linterna. Y en Jumilla, la hilada 10, que también
es mitad octogonal y mitad redonda, tiene un lecho
inferior radial y un lecho superior conico, mien-
tras que las hiladas redondas 11 y 12 tienen lechos
conicos.

Geometria de las dovelas

Tanto en el ochavo de Orihuela como en el de
Jumilla, todas las juntas aparentes entre las dovelas
de una misma hilada se proyectan en planta como
segmentos rectos, independientemente de que atra-
viesen un caseton, la venera o la guirnalda (Figura
10). De ello se deduce que las juntas laterales entre
dovelas son, en todos los casos, planos verticales.

Ahora bien, estos planos presentan dos orientacio-
nes distintas: pueden ser perpendiculares a los ejes
de los pafios o radiales dirigidos hacia el centro de
la planta octogonal.

En las hiladas 1-9 del ochavo de Orihuela, las
juntas laterales situadas dentro de los pafios son
perpendiculares a los ejes, mientras que las que
coinciden con las aristas entre pafios son radiales.
En la hilada 10, en cambio, todas las juntas late-
rales son radiales. Por su parte, en las hiladas 1-8
del ochavo de Jumilla, las juntas laterales situadas
dentro de los pafios son perpendiculares a los ejes,
mientras que las que coinciden con las aristas son
radiales. Y en las hiladas 9-11 todas las juntas late-
rales son radiales.

Llegados a este punto, se pueden definir ocho
tipos de dovelas en funcion de su geometria. Se
han designado con las letras A-H: el ochavo de
Orihuela se compone de las dovelas de tipo A, B, C
y F (Figura 15a), mientras que el de Jumilla incluye
todos los tipos (Figura 15b).

Las dovelas A, B y C, que son la gran mayoria,
conforman las hiladas 1-9 y 1-8 de los ochavos
de Orihuela y Jumilla respectivamente. Las D y E
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Figura 15. Detalle de las dovelas de tipo A, B, C y F presentes en el ochavo de Orihuela (a) y las de tipo A-H presentes en el

ochavo de Jumilla (b). Fuente: el autor.

aparecen unicamente en la hilada 9 del ochavo de
Jumilla. Las F materializan la hilada 10 (guirnal-
da) de ambos ochavos. Finalmente, las G y H se
observan solo en las hiladas 11 y 12 del ochavo de
Jumilla.

Las dovelas A se disponen en el interior de los
pafios. Son semejantes a las dovelas convencionales
que aparecen en las bovedas de cafion. Su geometria
es la siguiente: el intradds, si se obvia la ornamen-
tacion, es cilindrico; los lechos son planos radiales
convergentes al eje del pafio; y las juntas laterales
son planos verticales, paralelos entre si y ortogona-
les al eje del pafio.

Las dovelas B aparecen siempre en pares simé-
tricos a ambos lados de las aristas entre pafios. Su
geometria es similar a las de tipo A, con la diferen-
cia de que la junta lateral coincidente con la arista
es un plano radial.

Las dovelas acodadas C también se localizan
en las aristas entre pafios. Su geometria se obtiene
a partir de la combinacion dos dovelas simétricas
B: el intradods esta formado por dos superficies ci-
lindricas, cada una correspondiente a un pafio; los

lechos son planos radiales, convergentes hacia los
ejes de ambos pafios; y las juntas laterales son pla-
nos verticales, perpendiculares a dichos ejes.

Las dovelas D y E son semejantes a las de tipo
A'y C respectivamente, con la diferencia de que, en
este caso, ambas juntas laterales son planos vertica-
les radiales.

Las dovelas F presentan una geometria particu-
larmente singular. En el ochavo de Orihuela, poseen
un lecho inferior compuesto por diferentes planos
radiales, mientras que el lecho superior probable-
mente es una junta horizontal sobre la que apoyan
los sillares de la linterna. En el ochavo de Jumilla,
el lecho inferior también esta formado por planos
radiales, como en Orihuela, pero el lecho superior
probablemente es conico. En cuanto a las juntas
laterales, en ambos casos son planos verticales
radiales.

Por ultimo, las dovelas G y H presentan un intra-
dos de curvatura esférica casi plana y lechos coni-
cos. Las de tipo G tienen, ademads, juntas laterales
definidas por planos verticales radiales.
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Figura 16. Labra por robos de una dovela de tipo C: (a) Labra de dos caras planas, horizontal y vertical, ortogonales entre si,
sobre un bloque de piedra desbastado. (b) Dibujo de la planta y la seccion de la dovela sobre las caras horizontal y vertical.
(c) Labra de la cara vertical opuesta y dos caras verticales auxiliares. (d) Dibujo de la seccion de la dovela sobre la cara
vertical opuesta. (e) Labra de las dos caras de intradds cilindricas, comprobando la correcta ejecucion con una cercha o una
escuadra. En esta fase es fundamental no rebasar el plano diagonal del rincon, para no malograr la dovela. (f) Labra de los

lechos planos, ortogonales a las caras verticales.

ESTUDIO ESTEREOTOMICO
Procedimientos de labra empleados

El problema estereotomico que se plantea en los ocha-
vos es el de la interseccion de cilindros. Este problema
no es exclusivo de los ochavos, sino que también se
presenta en otros tipos de bovedas, como las de arista,
con lunetos, las esquifadas y las de rincén de claustro.
Todas ellas se generan a partir de la interseccion de
cilindros, aunque con ciertas diferencias.

En las bovedas de arista y en las bovedas con lune-
tos, las intersecciones entre las superficies cilindricas
generan aristas salientes orientadas hacia el exterior
de la fabrica. Por el contrario, en los ochavos, las bo-
vedas esquifadas y las de rincon de claustro, dichas in-
tersecciones producen aristas entrantes dirigidas hacia

el interior de la fabrica. Esta distincion entre aristas sa-
lientes y entrantes se refleja en la tratadistica mediante
el empleo de dos denominaciones diferentes: bovedas
resueltas por arista 'y por rincon respectivamente.

En las bovedas resueltas por rincon es habitual
encontrar dos tipos de dovelas: las convencionales,
semejantes a las que vemos en las bovedas de ca-
fion, y las acodadas entre pafios, cuyas aristas son
entrantes.

Las dovelas convencionales no revisten dificul-
tad y pueden labrarse a partir de una plantilla que
represente su junta lateral (Rabasa 2007, 62-63). Tal
es el caso de las dovelas de tipo A de los ochavos de
Orihuela y Jumilla.

Por el contrario, las dovelas acodadas son mas
complejas y requieren un procedimiento de labra
mas elaborado. Para tallarlas, numerosos autores
del siglo xv1 y posteriores recomiendan el método
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Figura 17. Trazas de bovedas resueltas por rincon. Se han resaltado las proyecciones de una dovela acodada: (a) Boveda
ochavada (atribuida a Alviz ca. 1544, 27r). (b) Rincon de claustro (Vandelvira ca. 1585, 25r1). (¢) Arco de rincon de caustria
(Martinez de Aranda ca. 1600, 86). Adviértase que este caso es diferente del resto por tener las caras del arco paralelas a la
arista, aunque su labra se abordaria igualmente por robos. (d) Capilla por rincon (Guardia ca. 1600, [92]r). (¢) Girant de
claustro (Gelabert 1653, 61r). (f) Capilla cuadrada por rincones (Portor y Castro 1708, 50r).

conocido como labra por robos. Este procedimiento
parte de un bloque de piedra, mas o menos desbas-
tado, sobre el que se labran varias caras planas y
se dibujan, directamente o con la ayuda de planti-
llas, las proyecciones ortogonales de la dovela que
se desea obtener. A continuacidon, usando dichas

proyecciones como guias, se talla el bloque hasta
conformar la dovela final (Palacios [1990] 2003,
94; Calvo 1999, 1: 219-226; Rabasa 2011, 159).
Las dovelas acodadas de tipo C pueden obte-
nerse mediante la labra por robos. Para ello, se-
rian necesarias dos proyecciones de cada dovela:
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(d)

()

Figura 18. Labra de una dovela de tipo B empleando una plantilla de intradds y dos saltarreglas: (a) Labra de dos caras
planas, ortogonales entre si, sobre un bloque de piedra desbastado. (b) Dibujo de la cara de intradds (plantilla de intradods)
y la seccion de la dovela sobre las caras planas. (c) Labra de los lechos planos inferior y superior. (d) Aplicacion de las dos
saltarreglas sobre los lechos. En esta fase, se podrian aplicar dos plantillas de lecho en lugar de las saltarreglas. (¢) Labra de
la cara plana de contacto con la dovela simétrica B. (f) Labra de la cara cilindrica de intrados.

la del intradds, representada en planta, y la de la
junta lateral, obtenida a partir de la secciéon ver-
tical del pafio (Figura 16). En las fuentes escritas
hay trazas para bévedas por rincdén donde se obtie-
nen estas dos proyecciones, por ejemplo (Figura
17): la Boveda ochavada del manuscrito atribuido
a Alviz (ca. 1544, 27r; Garcia 2017, 552-565), el
Rincon de claustro de Vandelvira (ca. 1585, 25r;
Palacios [1990] 2003, 92-95; Aranda 2022, 678-
691), la Capilla por rincon de Guardia (ca. 1600,
[92]r; Calvo 2015, 447-451), el Arco de rincon de
caustria de Martinez de Aranda (ca. 1600, 85-87;
Calvo 1999, 2: 209-213), el Girant de claustro de
Gelabert (1653, 60v-61r; Rabasa 2011, 160-161) o
la Capilla cuadrada por rincones de Portor y Castro
(1708, 50r; Carvajal 2022, 442-443).

No obstante, aunque la labra por robos sea el pro-
cedimiento mas recomendado para tallar las dovelas
acodadas de los rincones, no se puede descartar el
empleo de otros métodos alternativos, quiza alguno
que utilice plantillas de intradds de forma similar al
sistema propuesto por Jousse (1642, 156-157; Pérez

y Garcia 2009) o Gelabert (1653, 53v-54r; Rabasa
2011, 138-141) para las dovelas acodadas de las bo-
vedas de arista.

Las dovelas B podrian labrarse por robos de modo
similar a las de tipo C. Sin embargo, también podrian
tallarse usando plantillas de intradds y saltarreglas
(falsa escuadra articulada para tomar angulos) o plan-
tillas de lecho, lo que supondria un ahorro considera-
ble de trabajo y material (Figura 18). Este es el proce-
dimiento que se propone en algunas trazas de arcos y
bévedas que incluyen dovelas semejantes a las de tipo
B, por ejemplo: el Arco esviado por testa o el Rincon
de claustro perlongado del manuscrito atribuido a
Alviz (ca. 1544, 9ry 21r; Garcia 2017, 188-209 y 468-
481), el Arco disminuido de Vandelvira (ca. 1585, 19r;
Palacios [1990] 2003, 64-67; Aranda 2022, 468-472),
el Arco viaje contra cuadrado por testa de Martinez
de Aranda (ca. 1600, 6-8; Calvo 1999, 2: 41-45), el
Arch rado biax per testa de Gelabert (1653, 66v-67r;
Rabasa 2011, 172-175) o el Arco en viaje por testa
contra viaje por plantas de Portor y Castro (1708, 6r;
Carvajal 2022, 76-79).
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Las dovelas D podrian labrarse empleando de planti-
llas de intradds de forma analoga a las de tipo B, aunque
con la diferencia de que en D se deberian aplicar las
saltarreglas en las dos juntas laterales. Las dovelas E
podrian tallarse de dos maneras: por robos, como las
de tipo C, o bien empleando plantillas de intrados. Esta
segunda opcion es factible en las dovelas E porque es-
tan situadas en la parte alta del ochavo, donde el angu-
lo entre dos pafios adyacentes es casi llano, de modo
que las superficies cilindricas que definen el intrados
resultan practicamente coplanarias y, en consecuencia,
se puede aplicar la plantilla sin problemas. Por altimo,
las dovelas de tipo F, G y H también podrian labrarse
empleando plantillas de intradés, lo que, en lineas gene-
rales, permitiria ahorrar trabajo y material. Estas planti-
llas podrian obtenerse directamente de la planta, ya que
el intradds de las hiladas superiores es tan horizontal
que practicamente equivale a su proyeccion en planta.

La talla de la ornamentacion

La mayoria de las dovelas de los ochavos de Orihuela
y Jumilla presentan juntas laterales perpendiculares a
los ejes de los pafios, mientras que la ornamentacion
se dispone conforme al esquema central. Esto genera
una discordancia entre el despiece constructivo y el di-
sefio decorativo, perceptible tanto en las hiladas de los
casetones como, sobre todo, en la venera, donde hay
juntas laterales entre dovelas que atraviesan las mol-
duras y estrias sin correspondencia alguna. Dicha dis-
cordancia puede suponer una dificultad afiadida para
la talla de la ornamentacion, ya que los bordes de las
dovelas no podrian emplearse como referencias para
disponer correctamente los elementos decorativos. Sin
embargo, este inconveniente podria resolverse median-
te el uso de plantillas de intradds, como se expone a
continuacion.

En las fuentes escritas, existen trazas para bove-
das ochavadas en las que se describen procedimientos
graficos para la obtencion de plantillas de intrados.
Entre ellas, pueden citarse: la Cabecera ochavada
de Vandelvira (ca. 1585, 102v-103r; Palacios [1990]
2003, 326-331; Calvo 2020, 392-395; Aranda 2022,
549-553),1a Capilla ochavada de Torija (1661, 20r-22r)
o la Boveda ochavada de Portor y Castro (1708, 93r;
Carvajal 2022, 670-672). En estos ejemplos, los autores

P )

Figura 19. Cabecera ochavada (Vandelvira ca. 1585, 102v).
Se ha resaltado de negro la planta y el desarrollo de una
porcion de un pafo, y de rojo las divisiones internas en la
planta (letras Z) y el desarrollo (letras M).

disefian un poliedro de caras planas que se aproxima al
intrados del ochavo. Hecho esto, desarrollan las caras y
obtienen las plantillas de intradds. Vandelvira y Torija
desarrollan las caras correspondientes a los pafios,
mientras que Portor opta por desarrollar las caras de
las hiladas.

Las trazas de Vandelvira revisten especial interés
(Figura 19). En ellas aplica el siguiente procedimiento:
primero divide, en planta, los pafios en varias porcio-
nes triangulares, y después desarrolla, en la parte su-
perior del trazado, las caras correspondientes a dichas
porciones. El desarrollo de cada porcion esta formado
por varias plantillas de intradds dispuestas en vertical
y cuyo contorno es trapecial, excepto la superior, que
es triangular.
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Si las plantillas de intradds de Vandelvira se usaran
para tallar la forma de las dovelas, se obtendria, teori-
camente, un ochavo con dovelas de intradds trapecial
y sin dovelas acodadas (Palacios [1990] 2003, 326;
Aranda 2022, 549). Sin embargo, estas plantillas tam-
bién podrian utilizarse con otra finalidad: trasladar el
disefio decorativo desde el trazado al intradds de las
dovelas. Para ello, es preciso observar un detalle me-
nor, pero muy significativo, que plantea ciertos interro-
gantes. En las trazas, Vandelvira dibuja dos series de
rectas: unas identificadas con las letras Z en la planta
de una porcién de un pafio y otras identificadas con las
letras M en el desarrollo de la porcion. El autor indica
que ambas series se corresponden entre si, aunque no
especifica su significado ni funcion.

Es posible que las rectas Z y M representen juntas
laterales entre dovelas, que estarian dispuestas perpen-
dicularmente al eje del pailo. Bajo esta interpretacion,
estariamos ante unas plantillas de intradés que com-
binarian un despiece constructivo perpendicular al eje
del pafio y un disefio decorativo radial, tal y como se
observa en los ochavos de Orihuela y Jumilla. Dos
argumentos sustentarian esta hipétesis: en primer lu-
gar, el hecho de que las rectas Z y M guardan relacion
con el modo en que se plantean las particiones de los
cruceros del Ochavo igual por cruceros de Vandelvira
(104v-1051; Aranda 2022, 552-553) y que, al fin y al
cabo, también son una forma de decoracion afadida
al intradds. Y, en segundo lugar, porque en el mismo
manuscrito hay otras trazas, por ejemplo, para bovedas
baidas (111v-119r), en las que se obtienen plantillas de
intradds para facilitar la labra de la decoracion sin con-
cordancia con el despiece (Palacios [1990] 2003, 361-
373; Natividad 2017, 1: 131-146 y 230; Aranda 2022,
360-365). Por tanto, de forma similar a lo que ocurre
en las baidas, las plantillas de intrados trapeciales de
la Cabecera ochavada se podrian aplicar sobre las do-
velas previamente labradas, permitiendo trasladar con
precision la decoracion radial desde el trazado original
al intradds de cada dovela.

CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece un analisis detallado de la geo-
metria y estereotomia de los ochavos de piedra de las
iglesias de Orihuela y Jumilla, disefiados por Quijano a
mediados del siglo xv1.

El analisis geométrico confirma que el ochavo de
Orihuela se genera a partir de la interseccion de 8
superficies cilindricas de 14,5 palmos de radio, dis-
puestas sobre una planta octogonal de 32 palmos de
anchura. Del mismo modo, el de Jumilla se compo-
ne de 8 superficies cilindricas de 13 palmos de radio
sobre una planta octogonal de 28 palmos de anchura.
En ambos casos, el radio de las superficies cilindricas
es menor que la mitad de la anchura de las plantas, lo
que provoca la aparicion de un hueco superior que las
superficies no alcanzan a cubrir. Este hueco se resuel-
ve en Orihuela con un 6culo y linterna, mientras que
en Jumilla se cierra con una superficie horizontal de la
que pende la clave.

El andlisis estereotomico evidencia que el ochavo
de Orihuela se despieza en diez hiladas: las hiladas 1-9
son octogonales y la 10 es mitad octogonal y mitad
redonda. Por su parte, el ochavo de Jumilla consta de
doce hiladas: las hiladas 1-9 son octogonales, la 10 es
mitad octogonal y mitad redonda, y las 11 y 12 son
redondas. Se plantea la hipotesis de que los lechos de
las hiladas octogonales son planos radiales convergen-
tes a los ejes de los pafios y los lechos de las hiladas
redondas son superficies conicas. En ambas bévedas,
la hilada 10 actiia como elemento de transicion entre el
despiece octogonal y el circular. En cuanto a las juntas
laterales entre dovelas, se observan dos orientaciones:
planos verticales perpendiculares a los ejes de los pa-
nos y planos verticales radiales convergentes al centro
del ochavo.

Los diferentes tipos de lechos y juntas laterales pro-
vocan la aparicion de varios tipos de dovelas, identifi-
cadas con las letras A-H. Las dovelas A, B y C son las
mas numerosas y conforman las hiladas octogonales
caracteristicas de los ochavos, mientras que las de tipo
D-H son mas escasas y se concentran en las hiladas
superiores. Las dovelas A son semejantes a las de una
béveda de cafidn y su labra no reviste dificultad. Las
B de los rincones son andlogas a las anteriores, pero
presentan una junta lateral definida por un plano ver-
tical radial; para su labra, probablemente se utilizaron
plantillas de intradés y saltarreglas. Las acodadas C,
también en los rincones, seguramente se ejecutaron
mediante la labra por robos, tomando como referen-
cia las proyecciones ortogonales del intradds y la junta
lateral. El resto quiza se labraron empleando plantillas
de intrados.
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En los ochavos se observa una discordancia entre
el despiece constructivo y el disefio decorativo: la ma-
yoria de las juntas entre dovelas son planos verticales
perpendiculares a los ejes de los pafios, mientras que
los casetones y veneras se organizan radialmente segun
un esquema central. Esta discordancia podria suponer
una dificultad afiadida a la hora de labrar la ornamenta-
cion; no obstante, el presente trabajo apunta al posible
uso de plantillas de intradds para trasladar con rigor el
disefio de la decoracion desde el trazado original a la
superficie de cada dovela previamente labrada.

En definitiva, el presente trabajo esclarece la geo-
metria y estereotomia de los ochavos de Orihuela y
Jumilla, profundiza en el conocimiento de los méto-
dos constructivos empleados por Quijano y su circulo
y reivindica la importancia del sureste peninsular como
foco de innovacién arquitectonica en el siglo xvI.
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