FIRMA INVITADA ES

GEOMETRIA

PARA LA ESTEREOTOMIA

Ya hemos incidido en otras publicaciones, sobre la geometria
: necesaria para resolver los problemas que se le han planteado al
arquitecto a lo largo de la historia y su relacién con la ciencia
: geométrical. A la primera, desde la antigiiedad, se la conoce como
“geometria practica” o fabrorum , a la segunda como “geometria
! tebrica”, dos ramas que tienen un mismo origen y un desarrollo

distinto.
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| origen de la geometria es empirico
y no se sabe si es antes el huevo o la
gallina, si son los oficios quienes
demandan el desarrollo geométrico o
si es la geometria quien permite
avanzar en los oficios. Parece ser lo primero?, la
necesidad aguza el ingenio, el empirismo suple la

+ carencia de conocimientos, y tal necesidad, teson y

experimentacion inician un recetario de soluciones
geométricas, reflexiones intelectuales, que con el
tiempo devienen en ciencia.

Es decir, las necesidades de la Arquitectura,

- Agrimensura,..., en general los oficios, constituyen el
: punto de partida de una “técnica geométrica” base de
la ciencia geométrica que hoy conocemos, cuyos
+ fundamentos descansan en el material clasificado
= por Euclides y otros trabajos proximas. Tal técnica,
geometria practica, no desaparece tras el logro

alcanzado, contintia su camino evolutivo nutriéndose
del hijo engendrado, que es el que aportara rigor en

: la nueva etapa. Esta geometria para los oficios

seguira siendo necesaria, dado que el conocimiento
de la ciencia, de la geometria tedrica, quedaba fuera
del alcance de los artesanos, que continuaron con el
uso, aprendizaje y desarrollo de la geometria fabro-
rum.

Desde la mas remota antigliedad se hizo necesa-
ria tal geometria, que como se ha dicho, en la etapa
clasica adquiere el cardcter de corpus. Materia que
no se ha considerado “culta" por los intelectuales,
pero si resolutiva, de base elemental (aunque cienti-
fica), suficiente para abordar los problemas de dise-
fio y construccion, fundamento de la Arquitectura.

Seguir la pista de la geometria tecrica es compli-
cado, pero abordable documentalmente: Hipias,
Nicomedes, Diocles, Apolonio, Arquimedes,
Apollinar, Capella, Boecio, Casiodoro, Gundisalino,
Fibonaci, o los numerosos estudiosos del periodo
islamico, son algunos personajes significativos de
cuyos escritos puede restituirse en parte la historia
de tal geometria.




Por contra, la geometria practica, la que atafie a
la formacion del arquitecto, es mucho mas compleja
de acometer. Se sabe muy poco de épocas remotas,
y hay que llegar al siglo tercero para obtener unas
primeras y débiles referencias.

Papus de Alejandria® establece por primera vez
la distincion entre una mecdnica tedrica y otra précti-
ca aludiendo a la escuela de Herdn (finales del s. Il
aC)%. En época del imperio, FaventinoS parece sequir
" esta linea, més proxima al empirismo, a la que perde-
mos la pista durante la alta edad media. Aparecen
referencias hacia 1125-30 con Hugo de San Victor8,
cuya geometria practica es un tratado de la medida,
la que investiga por medio de los instrumentos, pero
siendo el personaje un tedrico, su distincion no deja
de ser un ejercicio académico.

El latin era la lengua utilizada en los escritos
sobre aritmética y geometria por las gentes cultas,
personajes formados en las artes liberales. Las len-
guas vernaculas las utilizadas por los artesanos, en
los oficios, en concreto en la Edad Media, y hay que
esperar hasta el siglo XIIl para encontrar testimonios
escritos que se ocupen de estas materias.

Obras como "pratike de geometrie” en dialecto
picardo, o el "cuaderno de notas" de Villard
d'Honnecourt, maestro cantero del XlIl, o "géométrie
pratique" ms del X1V, etc.” , constituyen desde distin-
tos aspectos el corpus de la geometria fabrorum, la
“técnica de las formas", como anota uno de los auto-
res. Donde los conocimientos de geometria no se
toman como valor en si, sino como instrumento de
control formal, y cuyas construcciones se realizan
con regla y compas, Unicos instrumentos necesarios.

Los tratados tardogédticos que han llegado a
nuestros dias, publicados a finales del XV y durante
el XVI 8, a la par que otros de contenido renacentista,
desvelan gran parte del proceder de los maestros
canteros y por tanto de sus conocimientos. Se puede
apreciar que el papel de la geometria fabrorum resul-
ta fundamental para arquitectura tan compleja formal-
mente como |a gética, a pesar de que los principios
geométricos necesarios eran pocos y elementales.
Parte de estos principios geométricos se publican en
un trabajo realizado en Ratisbona en 1480, por un
destacado profesional de la arquitectura gotica cen-
troeuropea, Matthaus Roriczer, bajo el titulo
"Geometria Deutsch®, un optsculo con once ilustra-
ciones donde el gran maestro pone por escrito ciertas
operaciones geométricas a modo de consejos Uti-
les10. Todas las ilustraciones se resuelven con regla
y compas, y cumplen su cometido con un grado de
precision sobrado™, especialmente en el campo de
la construccion.

Llegamos al principio de la modernidad con un
nuevo estilo de profesional, el arquitecto fenacentis-
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ta, mas intelectual, mas culto, con mas medios, que
experimenta con “formas” (resultado de una eleccién
cultural), que proclama el valor propio del "proyecto”
(en estos momentos y por primera vez en la historia
independiente de la posterior ejecucion de las
obras). No obstante la tradicién pesa, y son numero-
sos los conocimientos atesorados durante tantos
afos que permanecen vigentes en el quehacer arqui-
tecténico renacentista.

Como muestra, hemos elegido un profesional
excepcional, el arquitecto Hernan Ruiz “el joven", del
que tenemos constancia escrita de sus conocimien-
tos, su manuscrito, que recoge con profusion los
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Figura I:

Duplicacién del
cubo: primer
método de
aproximacion.
Proposiciones del
libro VI de Euclides
|. Segiin Durero,
“Underweisung”,
libro IV. fig 16

2, Segiin ms de
Herndn Ruiz: fol 2r
3. Comparacién de
ambos y error
cometido

Figura 2:

Duplicacién del
cubo: primer
método de
aproximacion.
Proposiciones del
libro VI de Euclides
Ms de Herndn Ruiz:
fol. 22r,
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Figura 3:

Duplicacién del cubo:
primer método de
aproximacion
Proposiciones del
libro VI de Euclides
Ms de Herndn Ruiz:
fol. 36v. (Variacion I).

B8 EE 0P IEND S EE0c 60T 0EINAABE OB A0 0P EOS DT ANAIETIRO IR BN BABATAIOTAIICOBSEOIET T

seaEseoesstasen

conocimientos de geometria del momento entre otras
disciplinas propias de estudio de un arquitecto
moderno: relojes de sol, érdenes clasicos, trasferen-
te, perspectiva, proporciones, trazas de edificios,
anatomia y orfebreria.

Sus aprendizajes del oficio y de la geometria
debieron comenzar a temprana edad, de la mano de
su padre Hernan Ruiz "el viejo", experto maestro
cantero de evidente formacion medieval. Asi, nuestro
autor se inicié en el “arte de la geometria®, en la
acepcion que acuna este término en la baja edad
media'2, de cuya arquitectura conocemos hoy sobra-
damente que la base del disefio formal era esencial-
mente geométrica’3. Pero, no sélo contaba con esa
formacion tradicional. Su contacto con la nueva
arquitectura emergente y con publicaciones de van-
guardia (gracias a la imprenta), mas un sélido apoyo
tedrico estudiado en los tratados, incluido el texto
vitruviano (que nuestro personaje traduce parcial-
mente), el interés por la proporcion, tanto la que
dimana de la utilizacion de formulas geométricas (a
la usanza medieval) como la establecida por la con-
cordancia de razones o relacién entre numeros (més
acorde con las nuevas teorias), lo sitia en primera
linea del nuevo tipo de profesional.

Una importante formacién como cantero, su inna-
ta capacidad para el ejercicio de la arquitectura, y
sus ansias de conocimiento, favorecida por el

Llegamos al principio de la modernidad con un nuevo estilo de profesional.

momento histérico, cultural y artistico, le llevé a
superar la formacion paterna, y con cierto cardcter
autodidacta, imbuirse en la nueva arquiteciura apo-
yado en el quehacer de arquitectos contemporaneos
como Riafio o Siloe; o bien entre tratadistas como
Alberti, Durero, Serlio, Vitruvio, etc, como demuestra
tanto la relacion de libros en propiedad referida en su
testamento y desgraciadamente incompletal4, como
algunos textos y dibujos del propio manuscrito, simi-
lares o iguales que los de tales tratados.

¢Que geometria aprendio? o mejor qué conoci-
mientos geomeétricos se entendian necesarios en la
formacién de un arquitecto de mediados el XVI?,
i que pudo ofrecer el area geografica andaluza
donde se localiza su actividad? Son preguntas que
van intimamente ligadas al desarrollo social, econd-
mico y cultural del entorno: la Sevilla del XVI15.

El libro de geometria, asi se llama el capitulo de
su manuscrito que aborda esta materia, aunque es
indiscutiblemente un trabajo de vocacion renacentis-
ta, mantiene un fuerte débito con el saber del medie-
vo. Se nutre de numerosas fuentes, especialmente
de las tradiciones operantes en arquitectura, y de
obras impresas como las citadas de Durero?® y
Serlio 17, aunque en su ms sélo cita a Euclides (qui-
zas la (nica fuente que no utilizo directamente, pero
de obligada referencia por ser matriz).

Pero tales préstamos son analizados, asimilados
y mejorados en muchos de los casos, con aportacio-
nes personales licidas que implican un compromiso
mas alld del mero coleccionismo. Los temas especi-
ficos de geometria que en él se tratan, constituyen la
vanguardia de estos conocimientos: conceptos, ins-
trumentos, elementos basicos (lineas, angulos, poli-
gonos,...), métrica, construccion de figuras, propasi-
ciones de equivalencia y proporcion, y representa-
cion de cuerpos (poliedros platonicos) con sus desa-
rrollos planos, incluso secciones planas de conos.

La curiosidad, capacidad reflexiva y analitica de
nuestro autor, queda bien reflejada a lo largo de toda
la obra, y si bien no parece mucho su aportacion per-
sonal, si lo es el rendimiento obtenido de su aprendi-
zaje, aportando puntos de vista, apreciaciones y apli-
caciones, dentro de un rigor cientifico demostrado,
que convierten el trabajo en un rico legado de gran
interés, testimonio dnico y valioso (a la vanguardia
de los conocimigntos de la época).

Nuestro autor maneja material avanzado, dificul-
toso, y a veces duda en sus trazados, a veces come-
te errores, generalmente con gran capacidad de
correccion. Las proposiciones geométricas mas com-



plejas no se reflejan como meras recetas de conteni-
do tedrico inalcanzable, al contrario, en la mayoria
de los casos los dibujos'8 demuestran gran capaci-
dad de comprensién, interpretacion, sistematizacion,
y aplicacion.

Analicemos, por la brevedad propia de este arti-
culo, tan solo algunas de las numerosas propuestas
gue se recogen en el ms, seleccionada por moverse
en el limite de la geometria fabrorum més avanzada
" de mediados el XVI. Nos referimos a las soluciones
geométricas para el calculo de raices ctbicas??, un
problema complejo, historico e indispensables en el
campo profesional. El problema del calculo grafico
de la rafz clbica de un nimero entero, o dicho de
otra forma, la solucién geométrica para ampliar n
veces un cubo, es el antiguo problema de Delos, que
se presenta desde los primeros estudios de estereo-
metria, y que tiene sus raices en las proposiciones
del libro VI de Euclides?0,

Nuestro autor parece tomarlo de un experto ged-
metra de la época, Durero, cuya publicacién
"Underweisung”, en edicion latina (“Institutionum
Geometricarum"), probablemente tenfa en su poder,
en cuyo "libro IV" se abordan tales célculos, por
aproximacion, de forma expeditiva.

Con la expresion ‘“doblar el quadro
ctibicamente”, texto que acompana a la figura del ms
en el folio 22, se esta indicando el obtener un cubo
de volumen daoble a uno dado (aproximacion al valor

de raiz cubica de dos). Dicho cubo se representa en
proyeccion (una cara cuadrada) para resolver en
geometria plana, siguiendo las directrices estableci-
das por Durero bajo el epigrafe "agrandar proporcio-
nalmente el cubo" (que se asigna el papel de pionero
en dar a conocer en lengua vulgar solucién tan sofis-
ticada: “...cosas que, segun creo, nunca han sido
descrita hasta ahora, a lo menos en lengua verndcu-
la").

La propuesta es densa y laboriosa (fig. 1.1) y a
ella nos remitimos de forma sintética: tomar dos
veces la arista del cubo a doblar (lado a del cuadra-
do) y describir con tal radio un semicirculo de centro
o, dibujar la recta t perpendicular al diametro por o,
trazar la recta r que une el extremo del diametro con
el punto b (que dista de o la magnitud a, lado del
cuadrado)?!, desde el otro extremo del diametro tra-
zar una recta s que corte a [ry t]y a [ty circunferen-
cia) segln dos segmentos iguales m (mediante tan-
teo con una regla), tomar la magnitud y desde el
punto de corte de [s-1] hasta el centro o de la circun-
ferencia, llevar sobre una recta cualquiera la magni-
tud [y + aj, y con tal dimension de didmetro trazar
una semicircunferencia, por el punto de unién [y con
aj levantar una perpendicular al diametro hasta que
corte a la circunferencia, dicha magnitud x es la aris-
ta del cubo buscado.

Nuestro autor investiga a partir de esta propues-
ta, y en su ilustracidn (fig. 2) superpone las dos
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Analizamos las soluciones geométricas para el calculo de raices cubicas.

seglin fol, 36w, seqln fol, 36v.
segGn fol. 22r. hipGleals A hipblesis B.
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Figura 4:
Duplicacién del cubo:
primer método de
aproximacion.
Proposiciones del
libro IV de Euclides.
1. Ms de Herndn
Ruiz: fol 36v
(Variacion sobre el
fol. 22r) '

2. Hipotesis de A.
Tomar “a" como
radio de la segunda
semicircunferencia.

3. Hipotesis B. Tomar

a" como arista del
cubo ampliado.
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: Figura 5: construcciones (ver fig. 1.2 donde se analiza la figu-
= Triplicacion del cubo: primer método de ra 2), encajando el didmetro de la segunda circunfe-
. aproximacion . s §

* Proposiciones del libro VI de Euclides rencia [y + aj entre el extremo inferior derecho de le
¢ Ms de Herndn Ruiz: fol. 36 bis. (Variacién 2). primera y el punto interseccion de las dos rectas

: inclinadas [ry s] (puntos 1y 2 en el dibujo); ello no
. es correcto y tal didmetro es mas corto en la realidad
: | ' como puede comprobarse (ver fig. 1.3), aunque el
o i . error que se comete no es excesivo. Continta su
' 5 analisis a la busqueda de soluciones mas inmediatas
parased Sadflers . Srmca (de mayor economia grafica), y en el folio 36v (fig. 3)
i . b Beamens I ofrece nueva e interesante variante2? que por esca-
I i - k sez de texto explicativo a pie de figura, “otro modc
i de doblar el quadro ctibicamente’, se puede inter-
pretar segun dos hipotesis (fig. 4): la primera se
apoya en cierta letra "a" (grafiada algo borrosa), que
designa el segmento de magnitud [0 interseccidn r-s]
y parece indicar en la ilustracion inferior que se toma
e : [P : . { como radio para el segundo semicirculo (ver fig.
| ! " f R T 4.2); la segunda hipdtesis que planteamos elimina la
' ' necesidad del segundo semicirculo, y obtiene la aris-
ta del cubo ampliado (x) directamente del valor “a’
(fig. 4.3). Tanto en un caso como otro, el error que se
comete es pequefio al adoptar dicha aproximacion,
especialmente en la primera hipdtesis, cuyo error es
despreciable.

T En el folio 36 bis (fig. 5), se resuelve un ejemplo
P de triplicar el cubo por la misma férmula. La arista
del cubo a triplicar, acotada con “s” en el dibujo, se
aplica tres veces para determinar el radio de la semi-
circunferencia primera, y como es obligado, la recta
inclinada (mas baja) pasa a 1/3 del radio vertical

cuna Ameucann |

; ! ; ' (que se-encuentra dividido en tres partes iguales por
| . ‘“Efa n u Ao L“.I”?Iﬂ’? oo " [{neag ‘incisas)‘. Esta ilustracion también aporta una
| ‘ . : ‘ reflexion muy interesante que no se encuentra en la
; ’ e i Ty ™ 7 B ilustracion de Durero, el arco (superior izquierda)
e e limitado entre la recta inclinada més baja y el radio

vertical, esta dividido en tres partes iguales, una de
cuyas cuerdas se ha llevado sobre el radio vertical
(desde el extremo mas alto hacia abajo) para deter-
minar el punto de corte de la otra recta inclinada

easa

Figura 6: . (hay una pequefia letra "a” que acota ambos), con
Triplificar el cubo. : ello se evita el engorroso tanteo para obtener dicho
Método de

punto, aungue hay que resolver la conflictiva division
de un arco en tres partes iguales?3. El cuadrado

VI de Euclides. . P g i
(Durero, Underweisung, : pequefio que se representa (fig. 6) es la cara del
Hv’dﬁgl-:?)' o Ruis fo N . cubo de partida, el grande, la del cubo busecado,

s de Hernan Ruiz: fol. : " P ———— e ——_—r : : : T
36 bis. (Variaciones al | - S ademads ge han incorporado unas lineas auxiliares
fol 22r). Trazado a e g e i que reflejan el proceder, el error cometido, y una
partir de “m \ _ posible solucion a la division en tres partes del arco,
i : tomada iguaimente de Durero (libro II), aunque la
YN propuesta dibujada en el ms parece resolver por tan-
teo.

aproximacion.
Proposiciones del libro

tasscacess

Figura 7:

Duplicacién del cubo:
segundo método de
aproximacion
Proposiciones del libro

Teiseransednnassnn

Otro modo de resolver el mismo problema se
ones del Ib deriva igualmente de Durero (libro IV) bajo el epigra-

Ms de Hefnéﬁcpjui AN _ , fe "m:anera’de encontrar dos lineas proporcionales a
fol. 221 ¢ dos lineas impares" (cuyo texto explica en extenso el
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Figura 8:

Duplicacién del
cubo: segundo
método de
aproximacion.
Proposiciones del
libro IV de
Euclides.
(Durero, libro IV,
fig 23).

Ms de Herndn
Ruiz: fol 22r

Figura 10.1
y 10.2:

Octuplicar el cubo:
segundo método de
aproximacion
Proposiciones del
libro VI de Euclides
Ms de Hernan Ruiz:
fol. 22r y 36 bis.
“Prueba".
Procedimiento
exacto
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DOBLAR AR - .
a a X [ :
x/o0 5 V7 = 1.2599.. :
CUBO DOBLADO |X :
X :
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Figura 9: .

Triplicacion del cubo: segundo método de
aproximacion

Proposiciones del libro VI de Euclides

Ms de Hernédn Ruiz: fol. 22v.

praceso aludiendo a las proposiciones 8 y 15 del
libro sexto de Euclides). Nuestro autor nos ofrece
seis ejercicios sobre esta nueva formula para resol-
ver el problema, el primero en el folio 22 con el
escueto comentario "ofro modo” (fig. 7). De forma
abreviada, la operativa es la siguiente: dado un cubo
que se pretende doblar, proyectado segln un cua-
-drado, dibujar un rectangulo formado por dos de
tales cuadrados (fig. 8), prolongar dos de sus lados
perpendiculares (rectas 'y “s” respectivas), por el
vértice libre del rectangulo trazar una recta "y” que
corte a “r'y “s”en dos puntos equidistantes del cen-
tro de dicho rectangulo “0” (segmentos m), la distan-
cia “x" entre el punto de corte [s-y]y el vértice mas
proximo del rectdngulo es la arista del cubo busca-
do. De la misma época tenemos una propuesta simi-

lar de Cristobal de Rojas?4, también acompaiada de
texto, que incluso cita a Euclides "como fe prueua
por la 12.difinicié del 5.de Euclides, y por la 36.del
undecimo,..." (definiciones que tratan de proporcio-
nalidad entre rectas). En realidad las construcciones
de estas figuras estan basadas en proposiciones del
libro VI de Euclides, como ya se ha indicado, espe-
cialmente la 8, 13, y 17.
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El mismo dibujo se ofrece en el folio 36v con un
texto algo mds dilatado, bastante desordenado en
las ideas hasta el punto de ser conflictivo: "esta figu-
ra demuestra doblar el quadro cubycamente y tres
doblallo por la mis (sic) regla: si quieres tresdoblar o
quatrodoblar poniendo tres cuadros, si quieres tresdo-
blar poniendo el punto en medio de los tres quadros".

En un folio anterior (22v) ya habia representado
un ejemplo de triplicar el cubo (fig. 9), l6gicamente a
partir de tres cuadrados (cubos), como procedia e
indicaba Durero, y asi lo expresa en el texto que
acompana la figura "...poner estos tres quadros en
uno cubicamente...". La misma figura repite en el
folio 37r bajo el epigrafe 'para tresdoblar el quadro
ctibicamente", donde "tresdoblar” quiere indicar tri-
plicar. Una lectura general de los textos demuestra
facilmente que nuestro autor utiliza el calificativo
“doblar" por aumentar, anteponiendo el numero de
veces que debe hacerse.

Para rematar una faena de analisis y compren-
sién completa, nuestro autor nos ofrece dos dibujos
de un mismo ejemplo, a modo de comprobacion de
que la férmula es correcta y en casos concretos su
componente aproximativa se convierte en exacta.
Ello ocurre cuando se pretende obtener la raiz ctbi-
ca de un niimero entero que admite solucion entera,
y nuestro autor elige el mas sencillo posible, el 8,
cuya raiz clbica es 2. El siguiente seria el 27, pero
la representacion gréfica serfa mas tediosa e igual-
mente demostrativa2S. En el folio 22, bajo texto pre-
ciso "esta figura baxa (léase ultima del folio) es /a
prueba del doblar un quadro cubicamente, porque
los quadradicos son 8 y el quadrado mayor tiene
cuatro por frente dobldndolo quatro por dos son 8",
el autor representa la forma de octuplicar el cubo

A la “‘geometria practica” se la conoce como fabrorum

Figura II:.E
Ampliacién del cubo::
segundo método de;
aproximacion.;

Proposiciones del libro!
IV de Euclides.:

Ms de Hernan Ruiz: fol:
22r.

“Prueba” de la:
ampliacién:;
Procedimiento exacto.

(fig. 10.1) y lo llama "prueba". La misma propuesta
se repite en el folio 36 bis con el mismo error en el
sintético texto “la prueba de duplicar el quadro cubi-
camente” (fig. 10.2).

Los ocho pequefios cubos estan alineados tal
como manda la norma general, y el poliedro resulta-
do se representa dividido en cuatro partes para indi-
car graficamente que su volumen ocupa justamente
los 8 cubos de partida (dos en fondo por cuatro,
como indica el propio texto) (fig. 11). La propuesta es
elemental por su logica, pero el texto no explicita con
claridad el aumento que se pretende al indicar
"...prueba del doblar un quadro cubicamente". La
palabra "doblar", ampliar dos veces, es incorrecta
para expresar octuplicar, o al menos ambigua si
atendemos a la acepcion mas genérica (ampliar) tal
como parece utilizar el autor, ya que en este ejemplo
queda cuantificada la ampliacion e incluso los cua-
drados estan numerados (ver fig. 10.1).

Hernan Ruiz II, también llamado "el joven”, arqui-
tecto significativo de una saga familiar muy ligada al
territorio andaluz, especialmente a Sevilla, en una
época dorada para la ciudad, de vanguardia cultural
y cientifica, no sélo estaba instruido en lo més avan-
zado de la arquitectura del momento, no sélo dispo-
nia de una biblioteca envidiable, quizas no numero-
sa pero si selecta, no sélo acumulaba y estudiaba
informacion de vanguardia, ..., cargado de curiosi-
dad cientifica, intuitivo, buen observador y eficaz
analista, nos ofrece en su manuscrito unas innova-
doras propuestas, que con mayor 0 menor exactitud
(pero con error admisible en el campo de la cons-
truccion), demuestran hasta que punto los profesio-
nales impulsaron la geometria fabrorum llevandola
al limite de sus posibilidades como geometria practi-
ca, haciendo converger dos caminos paralelos, el de
la teoria y la practica, fundiéndolos desde este
momento en un mismo tronco, tal como ha llegado &
nuestros dias. ¢

CUBD A OCTUPLICAR .,

Procedimiento exacto (U8 = 2).

CUBO OCTUPLICADD
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12.- Por los testimonios escritos que nos han llegado, se
sabe que la Geometria era la ciencia fundamental en
Arquitectura, Son elocuentes frases como: "La masonerfa
es el arte derivado de la geometria, y es la mds noble de
las artes" (MS Regius, XIV). "La geometria es el principio
de todas las demis ciencias y no puede realizarse obra
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las artes, pues no es sino la aplicacion de la geometria"
(MS Cooke, 1430-40). "La geometria es la ciencia
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Mechanicas". CAMORANO, R. Los seis libros primeros de la
geometria de Euclides, Sevilla, 1576, 7v. Esto es indicativo
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instruirse en la aln secretisima ciencia,
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fundamento de todo el arte del dibujo, me parecié
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rudimentos, con lo cual les proporcionaré ocasién de usar
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verdad...En que grado de honor y dignidad haya sido
tenido entre los griegos y los romanos este arte, los
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después se haya casi perdido y permanecié oculto mas de
mil afios y ahora finalmente,...haya salido a la luz gracias a
algunos italianos. Pues las artes ficilmente se pierden y
perecen por completo; por el contrario se recuperan
dificilmente y después de largo tiempo". DURER, A.
Underweysung der messung, Nuremberg, 1525. (Ed. facsimil
Collegium Graphicum, Portland, Oregon, 1972). /
DURERUS, A. Inftitutionum Geometricarum, Paris, 1535,
(Ed. trad. espafiol, Univ. Nac. Aut. de México, 1987, xxii).

17.- SERLIO, S. D'Architettura, et Prospetiva, Paris, 1545. _

18.- Tanto los incisos con punzén que constituyen la
trama y planificacién previa de los dibujos, como el
resultado final grafiado con tinta.

19.- Estas propuestas se ilustran en los folios: 22, 22v,
36v, 36bis, y 37 del ms.

20.- Para la obra de Euclides se ha consultado la
traduccién al castellano de los Elementos realizada por
Puertas Castafio, M.L., Madrid, 1991-96, que sigue el texto
griego fijado por Heiberg, Euclidis opera omnia, Leipzig
1883-86, y la revision hecha por Stamatis, Euclides
Elementa, Leipzig, 1969-73.

21 .- En este caso que el radio de la semicircunferencia
vale 2a, el punto b es el centro (1/2) del segmento radio
vertical. Si se triplicara el cubo, como el radio serfa 3q, el
punto b estarfa a 1/3 del centro o, si se cuadruplicara, a
1/4, etc.

22.- La autorfa de esta propuesta es una hipétesis, aunque
es admisible pensar tanto que se trata de una reflexién
personal del autor, como de un débito a alguna fuente
desconocida.

23.- Supongo que por procedimientos de tanteo similares

al utilizado por Durero (libro 1I, fig. 20), solucién practica,

por aproximacién, muy en la linea de la geometria fabrorum
tantas veces comentada.

24.- DE ROJAS, C. Tedrica y prdctica de Fortificaciones,
Madrid, 1598, 79 ss. Nos referimos a la segunda parte,
cap. XX, "que enfefia una regla de Geometria, para
duplicar y partir cuerpo cubicos, y hazer el calibo". El
dibujo que adjunta es similar al del ms. (El término
"calibo" quiere decir "calibro", calibrar, de uso en artilleria
para las balas, segtin se desprende del texto).

25.- La formula grafica para calcular por aproximacion la .
raiz ctbica de n siendo n cualquier nimero entero (es
decir, ampliar 2, 3, 4,...el volumen de un cubo), se
convierte en un proceso grifico exacto cuando el numero
de veces a ampliar (8, 27, 64,...) tiene por raiz ctbica un
nimero entero (2, 3, 4,...). ¢




