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1. INTRODUCCION.

La luz, ese valor intangible de la arquitectura, ha tenido a lo largo de la historia un protagonismo determinante pero es, sin
duda, en las catedrales géticas uno de esos lugares donde la magia de la luz se convierte en espacio. El paso del romanico al
gbtico supuso una ruptura con la pesadez arquitectonica de la piedra maniatada bajo el corsé estructural de las bévedas de
cafién y de los muros estructurales, para dar paso a una arquitectura que evoluciona hasta hacer posible la ejecucion de
verdaderas cajas de vidrio, buscando con su naturaleza simbdlica, la “pérdida de la serenidad™ y una suerte de efecto
hipnético que entusiasma del mismo modo la mirada del visitante ajeno cdmo lo hace con el ojo preparado del arquitecto mas
experto, o del artista avezado. La expresividad de su espacio es, sin lugar a duda, uno de los hitos arquitecténicos de la
historia, capaz de capturar la esencia del misterio con el uso de la escenografia perfecta.

Los momentos clave de la historia de la arquitectura se conocen bajo parametros de ruptura referidos a la estructura y a la
forma que reaccionan al estilo anterior y que lo superan, elevando el liston de la técnica y la expresividad. Asi lo hace el gético
frente al romanico. La utilizacion de nervaduras frente a bévedas de cafidn, altura frente a peso y filamentos frente a muros ha
definido la transicién entre estos dos estilos como, probablemente, el salto més grande de la historia de la arquitectura.

Pero ¢ por qué el gbtico es tan hipnotico?

Existe un factor determinante de la realidad arquitectonica gética, un elemento de disefio que diferencia de manera dréastica el
cambio de estilo de cualquier otra evolucion en la historia de la arquitectura: la utilizacién de la luz.

El gético modela la luz de una manera absolutamente novedosa. Los nuevos paramentos calados de vanos con vidrieras dan
lugar a una recreacion de espacios con una composicion de la luz realmente inédita; “la arquitectura gética se forma como la
estructura de un arbol, dejando que la luz filtre entre la hojarasca a través de coloridas vidrieras". Esta luz traspasa los muros
generando una escenografia nueva, antes desconocida, que no se basa exclusivamente en la cantidad de luz ni en la
direccionalidad de la misma sino en el misticismo que por ella se crea. Al contrario de lo que suele juzgarse, las aberturas de
las ventanas de iglesias medievales no deben ser estudiadas segun la cantidad de luz a la que dan paso hacia el interior sino
de la composicién y transfiguracién de la luz misma que, como potencia de culto, provoca un efecto arrebatador tan grande
como las mismas formas arquitectonicas. Esta luz es manipulada por los vitrales distribuidos en los muros de las catedrales y
la transformacion por estos provocada se comprende al momento cuando se observa una imagen de cualquiera de las
catedrales bombardeadas en la Il guerra mundial cuando estas fueron desposeidas de sus vitrales coloreados y quedaron
influenciadas bajo la “luz natural”. La manipulacién luminica consigue completar el hechizo de la arquitectura, y en conbinacion
con esta elevarnos por encima del mundo cotidiano.

Es por esto por lo que la luz gética precisa de un estudio mucho més pormenorizado, no sélo como elemento simbdlico, sino
también como hecho fisico modelador del espacio interior. Es necesario conocerla, clasificarla y cualificarla en funcién de su
intensidad y su color, distinguiendo asi estilos de luz igual que distinguimos estilos de arquitectura. El estudio de la luz en las
catedrales goticas se reduce en la bibliografia actual a descripciones simbdlicas, filoséficas e incluso metafisicas, obviando sus
cualidades como fendmeno fisico cuantificable, y por tanto cualificable y clasificable. La escasez de fuentes directas de la
época tratada, unido a una interpretacion parcial de la luz como mera consecuencia de la disposicién estructural de las nuevas
catedrales, relega el estudio de la luz hasta apuntes introductorios sin fundamentacion fisica ni métrica.

El presente estudio determina esos “estilos de luz” dentro de la arquitectura gética en aras a intentar rellenar un vacio del
conocimiento de una parte fundamental del gético: La cualificacién de su luz.

2. CONTEXTO HISTORICO Y RESUMEN DEL CONOCIMIENTO.

Profundizar en el conocimiento de la luz gética requiere conocer dos niveles de documentacion, por un lado el legado de
documentos escritos de la época en la que se construyen las catedrales y por otro lado todas aquellas corrientes que han
estudiado la realidad luminica del gético con posterioridad al mismo hasta nuestros dias.

El primero de los niveles de investigacion de fuentes arroja un resultado desolador; la inmersion en el estudio de los
manuscritos géticos que han llegado hasta nuestros dias nos muestra una documentacion escasa, inexacta e inconexa que
describe aspectos constructivos y formales de la arquitectura de la época pero que en ningin caso se pueden considerar
tratados completos de construccion y mucho menos documentos que nos muestren claves sobre los conceptos de proyecto
aplicados a la iluminacion natural de los espacios servidos*. Apenas podemos encontrar algunos dibujos descriptivos de
elementos constructivos, tracerias de ventanales y composiciéon de pinaculos entre otros, como son los de Villard de
Honnecourt?, o los “tratados” de Mathes Roriczer y Hanns Schmuttermayer.
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El segundo de los niveles de investigacion de fuentes seria el de las corrientes posteriores al gético referidas a la composicion
de la luz. Si bien la documentacion legada por los autores de las catedrales es practicamente inexistente, en los afios
posteriores al gético y hasta nuestros dias se han desarrollado multitud de teorias y han sido muchos los autores que han
tratado la luz como elemento distinguido de la organizacién espacial. Desde Hugo de San Victor hasta Santo Tomas de
Aquino, pasando por Dante y su “luz divina que penetra el universo segln su dignidad” y por Platén. Mas tarde fueron San
Agustin y el Pseudo-Areopagita, que establecen que la luz es el primer principio tanto de la metafisica como de la
epistemologia. Este Ultimo pensador fue personaje de maxima influencia del Abad Suger, primer “impulsor” del gético
luminoso, y que, entre sus teorias abogaba por “la Luz verdadera que brilla en las tinieblas, por cuya accion fueron hechas
todas las cosas, y que ilumina a todos los hombres que vienen a este mundo”.

Autores mucho mas actuales como Panofsky, justifican la utilizacién de la luz gética dentro del principio de clarificacion de las
cosas. Otros como Otto Von Simson abogan por una concepcion de la luz gética como la de un elemento de
desmaterializacion de los muros, como elemento que lo penetra y que, fundiéndose con él, lo transfigura.6 Dentro del
panorama espafiol encontramos también autores como Nieto Alcaide que aseguran que la luz simbolica gotica se crea por la
transfiguracion de la misma y que esta es coloreada, cambiante y oscura’ y otros como la profesora Cassinello aseguran que
la catedral gética naci6 para hablar a través de su luz, y se pregunta ;porqué existen en Espafia catedrales casi tan cerradas
como cajas de oscuridad?, ;porqué existen “catedrales mudas”?8.

Del répido repaso a las teorias y corrientes derivadas del estudio de la luz gética cabe resumir que todas ellas tratan la luz
como elemento simbolico y compositivo que mueve sentimientos y escenografias de una manera Unica, pero ninguna estudia
su naturaleza como hecho fisico cuantificable. Ese es el marco de investigacion en el que se inserta el presente estudio a
través de la presentacion de una clasificacion de catedrales segun su “tipo de iluminacién gética’, tratando de medir lo
‘intangible” y de “cuantificar las sensaciones”.

3. METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA CLASIFICACION

Para adentrarnos en este conocimiento de luz gética lo primero que plantea el estudio es la preclasificacion de 6 catedrales
tipo que engloben toda la variedad de formas y volimenes detectados de entre las configuraciones de catedrales del
panorama gético espafiol. Estas muestras seran las auténticas fuentes de conocimiento empleadas para la clasificacion y,
como Unica prueba viva de la realidad construida son la base objeto de analisis de cualquier conocimiento especifico sobre la
forma de proyectar, entender y construir el espacio arquitectdnico de los maestros medievales goticos. Estas catedrales
‘muestra” se han analizado en profundidad para conocer su luz y se han comparado entre si para obtener los factores
determinantes que modulan las distintas cualidades luminicas.

Las catedrales preseleccionadas se han tomado en funcién de unos pardmetros previos que engloban los distintos tipos de
espacios géticos. Estos son el grado de decalaje de su seccion escalonada, la distribucién en planta, el nimero de naves y su
forma y su grado de transparencia de muros de acuerdo a su grado de sismicidad® y situacién de contrafuertes (interiores o
exteriores)'0. De las catedrales seleccionadas tres poseen estructura tipo sismica: La catedral de Gerona, la basilica de Santa
Maria del Mar y la catedral de Sevilla y tres poseen estructura de tipo francés: La catedral de Toledo, la catedral de Ledn y la
capilla de la Sainte Chapelle de Paris'".

Las muestras estudiadas han sido filtradas por un profundo analisis metodoldgico para llegar a conocer el estado de la
iluminacién gética en su estado inicial, cuando fue concebida. Para ello se han recreado las condiciones originales de proyecto
a través de un levantamiento en dos dimensiones de su distribucién en planta, sus secciones y la composicion de huecos,
tracerias, y disposicion de vitrales distribuidos a lo largo de sus muros de cerramiento’2. Posteriormente se realizd un modelo
informatico en tres dimensiones de cada muestra (Fig. 1).
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Fig. 1. Modelado en 3D de las 6 muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina

Para la obtencion de datos luminicos iniciales se ha utilizado finalmente el programa 3d Studio Max Design 2011 VRay con su
aplicacion informatica dedicada al calculo de iluminacion interior de los espacios mediante un estudio a través de radiancia de
los materiales. Este método permite tomar datos de iluminacion indirecta fruto de la las radiaciones visibles producto de la luz
directa del sol y la luz difusa de la atmosfera a partir de la componente reflejada interior (CRI) y la componente cielo (CC) a
partir de un cielo cubierto representativo. Este valor de cielo se toma a partir de la posicion geodésica de cada edificio (Tabla
1). De ese mismo modo obtenemos datos de la iluminacién directa resultante de la proyeccion de haz luminico que atravesaria
las vidrieras e impactaria sobre el suelo de la catedral en cada momento.

RADIACION HORIZONTAL DIFUSA LATITUD LONGITUD Em en LUX

CATEDRAL DE SEVILLA (SEVILLA) 37.23-N 5.59-0 8.100
CATEDRAL DE TOLEDO (TOLEDO) 39.51-N 4.01-0 7.900
CATEDRAL DE LEON (LEON) 42.36-N 5.34-0 7.600
SANTA M? DEL MAR (BARCELONA) 41.23-N 211-E 7.700
CATEDRAL DE GERONA (GERONA) 41.59-N 249-E 7.600
SAINTE CHAPELLE (PARIS) 48.51-N 2.21E 6.900

Tabla 1. Referenciacion de las catedrales con las radiaciones de cielos difusos a partir de la calculadora solar de “natural frecuency”. Fuente:
http://naturalfrequency.com/

El material de textura utilizado en la reconstruccion del modelo 3D de la catedral fue un material mate, “stone granite gray
specled”, con un nivel de reflexion difusa. Para el vidrio de todas las muestras se selecciond un factor de filtrado medio de las
distintas vidrieras. Este vidrio se supone sin color para poder identificar perfectamente el efecto de la iluminacién directa sobre
el suelo, aportando imagenes de blanco sobre azul que esquematizan el mapa de la radiacion proyectada sobre la planta.

El estudio hecho de cada muestra no podia cefiirse a una Unica toma de datos ya que esta obviaria la variabilidad provocada
por los cambios de estacion del afio. Por ello se estudiaron las muestras para los 4 dias “extremos” del afio: los solsticios de
verano e invierno y los equinoccios de primavera y otofio (21 de marzo, 21 de junio, 21 de septiembre y 21 de diciembre,
respectivamente) y para cuatro horas diferentes cada dia: las 10:00, las 12:00, las 14:00 y las 16:00 horas.

Un factor determinante de la composicién luminica de las catedrales goticas es su color y por tanto, como complemento al
conocimiento de la luz directa e indirecta se estudi6é para cada catedral un conjunto de vidrieras representativo de los siglos
estudiados correspondientes al gotico (finales del S. XII, S. XlIl y principios del S. SIV), midiendo en cada caso las
proporciones de utilizacion de cada color dentro del conjunto de la vidriera.

4. FACTORES INTRINSECOS Y COYUNTURALES QUE MODULAN LAS CUALIDADES LUMINICAS.

Una vez aplicado el método analitico sobre las muestras seleccionadas obtuvimos los principales indicadores que
fundamentan la iluminacion gética. Estos indicadores son, por un lado, unos factores intrinsecos, propios de cada catedral e
invariables, tal como explicaremos a continuacién y por otro lado un factor coyuntural que no depende de la propia catedral
sino del uso que se haga de ella en la actualidad, el factor de distorsién'3, y que ha quedado excluido del presente estudio
precisamente por su caracter coyuntural y variable.
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Entre los indicadores intrinsecos tenemos, en primer lugar, los definidos por la forma y volumen concreto de cada catedral; a
estos los denominaremos factores de forma. En segundo lugar, tenemos los indicadores que relacionan la cantidad de vano
abierto en los muros con las superficies y volimenes de espacio interior servido, son los denominados factores de
transparencia, y en tercer lugar el indicador de color, que hemos llamado factor de color, de nuevo particular de cada
catedral.

Tanto los factores de forma como los de transparencia se determinan segln las dimensiones geométricas clave de cada
catedral. (Tabla 2)

DIMENSIONES LINEALES (m)
CATEDRAL N° NAVES B H1 H2 H3 V1
GERONA 1-H 11.6 34.00 22.04
SANTA M? DEL MAR 3-HHH 135 32.00 28.07
SEVILLA 5-hhHhh 10.97 35.77 25.14 25.14 15.70 11.26 10.31
TOLEDO 5-hhHhh 7.62 29.40 18.73 11.68 12.84 9.86 9.64
LEON 3-hHh 6.49 30.00 13.29 12.07 7.03
SAINTE CHAPELLE 1-H 6.77 20.40 12.72

Tabla 2. Cuadro de dimensiones lineales de las muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina

Los dos primeros factores definidos, los factores de forma, son: el factor de esbeltez (Fe), que relaciona las anchuras de cada
nave con la altura de las mimas y el factor de altura de arranque de claristorio (Fhc), que define la altura a la que arrancan
los ventanales de la nave central. En segundo lugar tenemos los factores de transparencia que a su vez se dividen en tres: el
factor de transparencia del muro (Ftm), que define la relacidn entre vano y macizo en los cerramientos de fachada, el factor
de proyeccion luminica (Fpl), que relacién a la cantidad de vano existente en el muro con respecto a la superficie en planta a
la que sirve y el factor de transparencia total (FtT), que relaciona la cantidad de vano en relacién con el volumen total del
espacio servido.

Los dos factores de forma y los tres factores de transparencia influyen de manera definitiva tanto en la iluminacién directa
como la indirecta. Estos se obtienen de las dimensiones tomadas en la seccién (Tabla 3)

SUP. SUP. SUP. SUP.
CERRAM. VANOS  PLANTA  MUROS

CATEDRAL (m2) (m2) (m2) (m2) VOLUMENES POR CRUJIA (m3)

>Sc > Sv > Splanta >Sm VL1 VL2 | w3 VLT

GERONA 344,72 48,68 394,40 296,04 8.692,58 8.692,58
STA M? DEL MAR 375,58 39,88 432,00 3357 12.126,24 12.126,24
SEVILLA 351,68 33,33 943,97 318,35 6.160,63 | 3.105,35 | 2.843,35 | 18.058,03
TOLEDO 204,05 35,77 455,75 168,28 2.876,52 | 1.407,24 | 857,98 | 7.406,96
LEON 177,21 59,53 280,95 177,21 2.350,03 | 606,35 3.562,73
SAINTE CHAP. 122,8 57,93 138,11 64,87 1.756,73 1.756,73

FACTOR ALT.

CATEDRAL FACTORES DE ESBELTEZ (%) @ FACTORES DE TRANSPARENCIA (%) CLARIST.
Fel Fe2 Fe3 Ftm Fpl FtT Fhc

GERONA 1.54 16.44 0.12 1.12 18.95

STA M? DEL MAR 1.14 11.88 0.09 0.66 17.22

SEVILLA 2.28 2.23 2.44 10.47 0.04 0.37 25.66

TOLEDO 2.29 1.90 1.21 21.26 0.08 0.97 20.19

LEON 2.49 1.89 33.59 0.21 3.34 13.56

SAINTE CHAP. 1.6 89.30 0.42 6.60 3.86
Donde:

VOLUMEN, NAVE CENTRAL (VL1), LATERAL 2 (VL2) Y LATERAL 3 (VL3): VLn=HnxVnxB
VOLUMEN TOTAL: VLT=2VLn

FACTOR DE ESBELTEZ, NAVE CENTRAL (Fe1), LATERAL 2 (Fe2) y LATERAL 3 (Fe3): Fe=Hn/Vn
FACTOR DE TRANSPARENCIA DE MURO: Ftm = (2Sv/xSm) x 100

FACTOR DE PROYECCION LUMINICA: Ftm = (ZSv / 2Splanta) x 100

FACTOR DE TRANSPARENCIA TOTAL: FtT = (£Sv/2VL) x 100
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Tabla 3. Resumen de dimensiones basicas de las muestras y factores de forma y transparencia resultantes. Autor: Juan M. Medina.

Por Ultimo tenemos el referido como factor de color, que relaciona la cantidad existente de cada color de la gama de las
vidrieras en proporcion a la totalidad del vidrio que lo contiene. Este factor termina de acotar el filtrado luminico de cada
vidriera y, ademas, permite adjetivar como es la luz que atraviesa hacia el interior de los espacios en funcién de su
temperatura de color.

5. DEFINICION DE LAS CUALIDADES DE LA LUZ GOTICA Y RANGOS QUE LAS ACOTAN.

Para definir las cualidades luminicas géticas hemos comparado tanto las iluminaciones indirectas como las directas entre las
distintas muestras estudiadas, ya sea para las catedrales en su totalidad como para los puntos singulares de las mismas.
Estudiadas las muestras en profundidad y considerando sus particularidades como edificios géticos, se han detectado 5
cualidades fundamentales con las que se puede definir su iluminacién. 4 de ellas son inherentes a su propia configuracion
formal, invariables por tanto y perfectamente definibles, mientras que la Ultima es una cualidad coyuntural tal como veremos en
su definicion. Estas cualidades abarcan los matices propios de la iluminacién gotica y la suma de sus partes nos facilita una
lectura de una realidad de otro modo intangible. Las cualidades detectadas son:

1. Expresividad: Se define como la capacidad que tiene un espacio gético de recibir impactos de iluminacién directa
coloreada sobre el espectador. Se mide en superficie de luz proyectada directa sobre el suelo dividido entre la superficie total
en planta (m2 impactos/m2 planta) (Tabla 4).

Si entendemos que la catedral gética “tenia que hablar”, la relacién de luz directa que es capaz de proyectar el conjunto de
vidrieras sobre los espectadores pasa a ser un valor fundamental para cualificar las catedrales™ (Fig. 2). Esto es lo que
determina la “expresividad” y depende de una combinacion de tres factores: el factor de transparencia total (FtT), el factor de
proyeccion luminica (Fpl) y el factor de altura de arranque de los ventanales del claristorio (Fhc).

RELACION LUZ
DIRECTA/M2 PLANTA.

CATEDRAL EXPRESIVIDAD.
GERONA 3.35
STA M? DEL MAR 3.24
SEVILLA 1.38
TOLEDO 6.72
LEON 1.40
SAINTE CHAP. 78.31

Tabla 4. Comparativa de la incidencia de la luz directa sobre la planta de las muestras: “Expresividad”. Autor: Juan M. Medina.

i
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Fig. 2. Reflejo de la expresividad en la Catedral de Ledn el 21 de Marzo a las 12:00. Autor: Juan M. Medina.

Si atendemos a sus factores, la catedral serd& mads EXPRESIVA cuanto mayor sea su FtT, mayor sea su Fpl y menor su
Fhc.
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Asi, Leon tiene el mayor factor de transparencia total (FtT = 3.34) de las catedrales espafiolas estudiadas y a su vez posee el
mayor factor de proyeccion luminica (Fpl = 0.21). Esto, unido a una altura de arranque de ventanales muy baja (Fhc = 13,56)
hace que esta catedral sea la de mayor expresividad (1.40).

Sevilla, por el contrario, tiene el menor factor de transparencia total (FtT = 0.37) y también el menor factor de proyeccién
luminica (Fpl = 0,04) y sin embargo la altura de arranque de sus ventanales es muy alta (Fhc = 25.66). La combinacién de
estos tres factores le lleva a ser la catedral estudiada con menor expresividad (1.38).

Este andlisis permite comprobar como algunas catedrales sismicas como son Santa Maria del Mar y Gerona, poseen
expresividades de 3.24 y 3.35 respectivamente a pesar de tener limitada su capacidad de transparentar sus muros, y son
capaces de expresar su sentido gético mejor que algunas catedrales francesas como es el caso de la catedral de Toledo, cuya
expresividad apenas alcanza el valor de 1.40.

Los rangos definidos para la expresividad (porcentaje de impactos luminosos de vidriera sobre la superficie en planta total)
seran:

o Muy Expresiva (ME); si E>4
o Expresiva (E); si 2> E>4
e Muda (M); si E<2

2. Intensidad: Se define como la capacidad que tiene un espacio gético de admitir luz en su interior de manera indirecta, es
decir, iluminacién ambiente reflejada (Tabla 5).

Para eso se ha medido la cantidad de iluminacién indirecta recibida por cada muestra a lo largo de los distintos espacios de la
catedral original (Fig. 3). La media ponderada de todos los datos obtenidos en los puntos censados (un punto de medicién
debajo de cada bdveda de cruceria de la catedral), nos arroja un valor de intensidad media global que hemos denominado
“intensidad”, que a su vez depende de una combinacién de tres factores: el factor de transparencia total (FtT), el factor de
transparencia de muro (Ftm) y el factor de altura de arranque de los ventanales del claristorio (Fhc).

LUXES MEDIOS TOTALES
PROMEDIADOS.
CATEDRAL INTENSIDAD.
GERONA 9.25
STA M? DEL MAR 10.76
SEVILLA 11.07
TOLEDO 11.30
LEON 19.44
SAINTE CHAP. 70.00

Tabla 5. Comparativa de la incidencia de la luz indirecta sobre la planta de las muestras: “Intensidad”. Autor: Juan M. Medina

Fig. 3. Reflejo de la intensidad en la Catedral de Leon el 21 de Marzo a las 12:00 Autor: Juan M. Medina.

De ese modo, la catedral sera de intensidad ALTA cuanto mayor sea su FtT y en caso de factores de transparencia totales
parecidos, cuanto mayor sea su Ftm y menor su Fhc. También influye, para que la intensidad sea mayor el tener un menor
decalaje entre naves, aunque este aspecto influye en menor medida.
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Asi la Sainte Chapelle y Ledn tienen los mayores factores de transparencia totales (FtT= 6.60 y 3.34, respectivamente) y eso
determina que sean las de mayor intensidad media general (70,00 y 19,44 luxes medios, respectivamente).

Toledo y Gerona tienen factores de transparencia totales similares (FtT = 0.97 y 1.12, respectivamente) y aunque el factor de
transparencia de Gerona algo menor que el de Toledo (16,44 frente a 21,26) esto se corrige con una menor altura de arranque
de claristorio por parte de Gerona (Fhc = 18.95 frente a los 20,19 de Toledo). Todo esto combinado hace que la intensidad de
iluminacién final comparativa entre ambas sea muy parecida. (11,07 y 11,30 luxes medios, respectivamente).

Por Gltimo podemos observar como el factor de transparencia total de Sevilla (FtT = 0.37) condiciona su baja iluminacion
general, siendo la catedral de menor iluminacién de las estudiadas (9,25 luxes medios).

Los rangos definidos para la intensidad (luxes totales medios a lo largo del afio y de los distintos espacios de la catedral)
seran:

o Alta (A);sil>15
o Media (M); si 10>>15
e Baja (B); si I<10

3. Color: Es la cualidad que determina la simbologia de la catedral estudiada y que matiza como es la temperatura de su luz
interior.

La variedad de colores incluidos en las diferentes vidrieras del gético clasico es muy amplia y la determinacién exacta del
colorido de cada una de las catedrales es, légicamente, incompleta. Para poder establecer un método riguroso cuyo analisis
hubiera arrojado conclusiones ciertas habria que haber censado la totalidad o gran parte de las vidrieras originales de las
distintas muestras y estudiar sus coloridos. Tal empresa es imposible hoy dia puesto que apenas existe un pequefio porcentaje
de vidrieras originales en algunas de las muestras estudiadas, y las que hay, aln cuando en muchos casos responden al
concepto gético de distribucion de cristales y emplomados, no asi lo hacen en lo referente a las proporciones de color
originales ya que muchos de estos han sido restaurados y variados.

El presente estudio ha tomado como muestras aquellos conjuntos de vidrieras del gético clasico aln existentes en cada
catedral estudiada. Al estudiar los conjuntos de vidrieras hemos detectado que el color rojo es el color méas utilizado con un
24,4 % sobre el total. El segundo color mas utilizado es la grisalla, color blanquecino utilizado para resaltar volumenes (16,4
%), seguido del azul oscuro, que sumado al azul claro alcanza las proporciones de utilizacién del rojo (24,3 %). Por tanto
segun el andlisis realizado y también apoyados por los estudios que previamente se han realizado sobre las vidrieras por
Victor Nieto'® y por el Earth Modelling Group de Canadaé, se puede establecer que el simbolismo gético se centraba en dos
colores fundamentales, el rojo y el azul oscuros (que en nuestro estudio suman un 48,7 % del total), combinados con el uso
de la grisalla para resaltar algdn volumen. Ellos dos matizan la entrada de la luz de manera definitiva, mas que ningun otro y
por eso se usaran de manera sistematica en el gético clasico. Posteriormente, y a medida que entremos en el renacimiento, su
uso se hara mas residual para, en su ausencia, poder introducir mayor cantidad de luz natural.

En un escalén inferior, tendriamos el amarillo y el verde que, en proporciones similares, se utilizan bastante menos que el rojo
y el azul, en torno a un 50% menos (12,3 % de utilizacion). Su uso se circunscribe a la voluntad de completar el colorido y
resaltar matices de las figuras, permitiendo a través de sus colores la entrada de rayos de luz directos que son los que inciden
sobre el suelo. Es en estos colores donde la luz penetra, se define y, finalmente, impacta sobre el espectador. Por Ultimo los
colores negro, violeta y marrén, con un régimen de utilizacion mucho mas bajo en general, con valores que apenas superan el
405 % de media.

La presente clasificacion simplifica y agrupa las catedrales en dos grandes grupos, las de COLOR GOTICO, que seran
aquellas que contengan mas del 40% de color entre ROJOS y AZULES, lo que lleva implicito un nivel de filtrado del gético
clasico (S XII'y XIll), y por tanto una iluminacion resultante baja y constante, y las catedrales de COLOR NO GOTICO, que
seran aquellas que en su composicién no posean al menos un 40% de ROJOS y AZULES, por lo que su filtrado luminico sera
menor.

Aunque el color es una cualidad muy importante no puede ser referenciada de manera global en cada catedral sino que tiene
que estudiarse para cada vidriera de manera particular y el factor que determina su composicion es Unico;

e Factor de color: o cantidad de color que posee el vano en funcién de su proporcion global de vidrio.

4. Recorrido: La cuarta de las cualidades determina el sentido de crecimiento de la iluminacion a lo largo de la nave central.
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Una vez estudiados pormenorizadamente todos los recorridos de iluminacién por naves y como estas se comportan a lo largo
del dia y de los diferentes dias del afio, se ha detectado que la iluminacién varia segin un “recorrido de vidrieras” particular en
funcion de la forma de la catedral. La nave definida como parametro comparativo ha sido la nave central ya que esta es la
Unica que se repite en todas las catedrales y porque ademas contiene los puntos singulares de las mismas: los pies, el crucero
y el presbiterio. Este recorrido depende de una combinacion de dos factores:

e  Cercania del crucero al presbiterio.
e Disposicién de naves.

El primero de los factores es el que méas influye en esta cualidad por lo que las naves seran CRECIENTES cuando se halle su
crucero cercano al presbiterio, es decir, aquellos cuyo brazo central no avanza mas alld de su interseccién con la nave
transversal o incluso que no posea tal nave. También influye que los ventanales al este y al oeste del crucero estén cerca y
sean capaces de iluminarlo, esto se dard con mayor facilidad en las catedrales de una sola nave o en aquellas que, aun
teniendo nave transversal, esta sea corta.

Comparadas todas las muestras encontramos recorridos de iluminacion en la nave central de dos tipos: DECRECIENTE vy
CRECIENTE.

5. Distorsion: Se define como la cualidad que determina el estado actual de la iluminacién en comparacion con el estado
inicial gético.

Esta cualidad depende de un unico factor, el factor de distorsion (Fd) que, como referiamos anteriormente, depende de
cuestiones coyunturales a cada momento y del uso de la iluminacién artificial superpuesta de los espacios goticos!”. Es por
esta razén por la que su estudio y definicion queda excluida de la presente clasificacion que relaciona cualidades de la
iluminacion en funcion de valores intrinsecos de los espacios catedralicios.

6. CLASIFICACION DE CATEDRALES EN FUNCION DE SU ILUMINACION.

Una vez definidas y determinadas las cualidades, y establecidos los factores que las modulan hemos definido los siguientes
tipos de catedrales géticas en funcién de su iluminacion:

Expresividad: de las muestras estudiadas son MUY EXPRESIVAS (Rango de impactos sobre planta de méas del 4%) la capilla
de la SAINTE CHAPELLE y la catedral de LEON. En segundo orden son EXPRESIVAS (rango de impactos sobre planta entre
2y 4%) la basilica de SANTA MARIA DEL MAR y la catedral de GERONA. Y en tercer lugar son MUDAS (rango de impactos
sobre planta menor del 2%) la catedral de TOLEDO y la de SEVILLA. (Fig. 4).
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Fig. 4. Expresividad de las muestras. De Izquierda a derecha: Sainte Chapelle y Leon (Muy expresivas), Sta. Maria y Gerona (Expresivas) y
Toledo y Sevilla (Mudas). Autor: Juan M. Medina.

Intensidad: Aplicando el método de estudio, de las muestras estudiadas son de INTENSIDAD ALTA (mas de 15 luxes medios
totales) la catedral de LEON y la SAINTE CHAPELLE DE PARIS. En segundo lugar son de INTENSIDAD MEDIA (entre 10 y
15 luxes medios totales) la catedral de TOLEDO, la basilica de SANTA MARIA DEL MAR Y la catedral de GERONA. Y por
ultimo es de INTENSIDAD BAJA (menos de 10 luxes medios totales) la catedral de SEVILLA (Fig. 5).
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Fig. 5. Intensidad de iluminacion de las muestras. De Izquierda a derecha: Sainte Chapelle y Ledn (Intensidad alta), Toledo, Sta. Maria y
Gerona (Intensidad media) y Sevilla (Intensidad baja). Autor: Juan M. Medina.

Color: De las muestras estudiadas son de color GOTICO (mas del 40% de rojos y azules) la catedral de GERONA, TOLEDO,
LEON, SEVILLA y la SAINTE CHAPELLE, y de color NO GOTICO (menos del 40% de rojos y azules) a basilica de MARIA
DEL MAR (Fig. 6).

Distribucién colores vidriera Girona Distribucién colores vidriera Toledo Distribucién colores vidriera Ledn

Verde
15% Geisalla Role
8%

Megra

Grisalla
™

Marrdn
0%

Amarillo
15%

Violeta
" Aeul ongure

Go §

Verde
Al pscuro 20%
% 5% Amari Asul elare

Am::uo 01‘ i A
Distribucion colores vidriera Sevilla Distribucidn colores vidriera Distribucion colores vidriera Sta. M2
s sl wirsn g Sainte Chapelle N Ao
iad 16% Rejo Ty

Vieleta

o Azul claro

Azul oscuro 5%

1% Vards,

™

Amarilio
%

Verde Amarillo i Al claro
o ™~ .

Fig. 6. Distribucion de colores en las vidrieras estudiadas: Gerona, Toledo, Ledn, Sevilla y Sainte Chapelle (Color Gético) y Sta. Maria (Color
no gatico). Autor: Juan M. Medina.

Recorrido: Aplicando el método de estudio, de las muestras estudiadas son CRECIENTES la catedral de GERONA, la basilica
de SANTA MARIA DEL MAR y la SAINTE CHAPELLE DE PARIS, y DECRECIENTES las catedrales de SEVILLA, TOLEDO Y
LEON.

7. CONCLUSIONES:

La primera de las conclusiones destacada del estudio propuesto es que la arquitectura gética no sélo busca introducir luz en
los espacios sino controlarla y manipularla.

La arquitectura gotica, como evolucién de un sistema arquitecténico completo, consigue de manera magistral introducir la luz
en el interior de los espacios definidos por su arquitectura a través de la apertura de grandes vanos en su piel exterior. Sin
embargo, los arquitectos medievales “atrapaban” su luz, la transfiguraban y matizaban para, una vez transformada, proyectarla
sobre el espectador en forma de color. Por ello, las iglesias goticas no son un canto a la luz, son un canto al simbolismo del
color. Este simbolismo se articula a través de un Unico elemento constructivo; la vidriera, y los colores mas utilizados serén los
rojos y azules oscuros, que responden a una voluntad expresa de matizacion y filtrado de la luz.
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La demostracion empirica de este hecho se ha determinado en el presente estudio con la recreacién de condiciones iniciales
de proyecto y la obtencion de datos de iluminacion indirecta que muestran como la arquitectura gética es una arquitectura
eminentemente oscura, de luz matizada, manipulada y coloreada.

La segunda de las conclusiones determina que las catedrales géticas son clasificables en funcion de su luz.

El grado de sensibilidad alcanzado por los maestros goticos en lo que se refiere al manejo de la luz matizada y coloreada
permitio que, con regimenes bajos de iluminacion, ésta se materializara de un modo cambiante e identificable a lo largo de los
diferentes espacios que conforman las catedrales y las diferentes catedrales entre si. Esto permite cuantificar y los espacios
catedralicios en funcién de su iluminacién y, por tanto, clasificarlos en funcién de unas cualidades inherentes a la realidad de la
luz gética, como son:

La EXPRESIVIDAD, o “capacidad de hablar’ de las catedrales en funcién de su recorrido de vidrieras y su luz directa
proyectada, siendo estas Expresivas o Mudas.

La INTENSIDAD de la iluminacién indirecta de su interior, que determina si las catedrales son de iluminacion Baja, Media o
Alta segun rangos identificables.

El COLOR de sus espacios, simplificado segin un estudio de la composicion cromatica de sus vidrieras. Estas quedan
divididas en dos grupos, las de color Gético o no Gético dependiendo de la proporcion de rojos y azules existentes.

Y por Ultimo, el RECORRIDO de la iluminacion de su nave central, siendo estas Crecientes o Decrecientes segun la forma de
su arquitectura y si la iluminacion se manifiesta con mas intensidad a los pies o en el crucero de la catedral.

Segun las cualidades descritas, el cuadro clasificatorio resultante del estudio de las muestras es el siguiente: (Tabla 6)

EXPRESIVIDAD INTENSIDAD RECORRIDO
(m2 luz proyec / m2 (m2 luxes medios (puntos nave COLOR
planta) totales) central) (VAN EA)] .
CATEDRAL | wuy DENOMINACION

EXP. EXP. | MUDA ALTA | MEDIA BAJA  CREC  DECR NO

(ME) 3] ™) 0] (I (Iny () (Dc) GOTICO GOTICO

EX>4 | 2<E<4 | EX<2 I>15 | 10<<15 | I<10 | SUNO | SINO|  ReASA0% | ReA<40%
GERONA X X X X TIPO E-Il-C-ND-GOT
STA M? X X X X TIPO E-IIl-C-ND-NO GOT
SEVILLA X X X X TIPO M-III-DC-D-GOT
TOLEDO X X X X TIPO M-II-DC-D-GOT
LEON X X X X TIPO ME-I-DC-D-GOT
SAINTE CHAP. X X X X TIPO ME-I-C-ND-GOT

Tabla 6. Clasificacion de las catedrales estudiadas en funcién de sus cualidades luminicas. Autor: Juan M. Medina.

La tercera de las conclusiones seria que existen relaciones entre volumetrias, forma y estructura y su resultado luminoso.

Se han descubierto, a lo largo del andlisis de estudio metodolégico, indicadores inéditos fundamentales que influyen en la
luminosidad de las catedrales géticas.

Estos factores engloban aspectos muy variados de la morfologia de las catedrales pero fundamentalmente se enmarcan en
tres grupos: en primer lugar estan los factores de transparencia, como son el factor de transparencia de muro (Ftm), el factor
de transparencia por volumen (FtT), y el factor de proyeccion luminica (Fpl). En segundo lugar se encuentran los factores
volumétricos, como son el factor de esbeltez (Fe), y el factor de altura de arranque del claristorio (Fhc). Por Ultimo existe un
factor propio de cada catedral, es el factor de color de las vidrieras (Fc).

Todos ellos influyen en el comportamiento de entrada de la luz directa e indirecta, condicionan de manera determinante los
comportamientos escenograficos de los espacios goéticos y, combinados de manera adecuada, nos facilitan la comprensién de
las cualidades luminicas de las catedrales. Analizando las secciones de otras catedrales géticas espafiolas y, a falta de
introducir sus variables en el filtro metodolégico completo de reconstruccion en 3D, el presente estudio adelanta que, existe
una posible aproximacién a “cualidades esperadas” en funcion de los factores volumétricos determinados anteriormente.

Segun estos factores y modulando lo que estos influyen en cada una de las cualidades, la clasificacidn extendida al resto de
espacios goticos seria la siguiente: (Tabla 7)
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FECHA CONST. NAVES Y
CATEDRAL GOTICA DECALAJE = CLASIFICACION
BURGOS 1221 3-hHh E-Il-C
LEON 1253 3-hHh E-l-C
PALMA DE MALLORCA 1253 3-hHh M-II-C
BARCELONA 1298 3-HHH M-II-C
SANTA MARIA DEL MAR 1328 3-HHH E-Il-C
GERONA 1312 1 E-Il-C
PAMPLONA 1397 3-hHh M-II-C
PALENCIA 1321 3-hHh M-II-C
SEVILLA 1403 5-HHhHH M-I-C
TOLEDO 1227 5-HHhHH M-II-C
SEGOVIA 1523 3-hHh M-IIl-C
AVILA 1190 3-hHh E-lll-C
ZAMORA 1176 3-hHh E-I-C
BURGO DE OSMA 1232 3-hHh E-Il-C
VITORIA SXII 3-hHh M-II-C
TARRAGONA SXIl 3-hHh M-I-C

Tabla 7. Extensién de la Clasificacion al resto de catedrales espafiolas. Autor: Juan M. Medina.
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9. PROCESOS DE REELABORACION PARA ADAPTACION DE LA TESIS A LAS NECESIDADES
EDITORIALES:

Entendiendo que la Tesis doctoral tiene un esquema de planteamiento “clasico”, con un desarrollo de planteamiento, objetivos,
hipétesis, metodologia y conclusiones muy estructurado, la adaptacién a la linea editorial pretendida no seria dificultosa en lo
que se refiere a estructura de capitulos y subcapitulos.

En lo referente al tratamiento de imagenes y tablas, la mayoria de ellas son dibujos y composiciones creadas por el autor, lo
que permite alcanzar la definicidn necesaria en cada momento para que la calidad de impresién sea optima (tan sélo hay que
reimprimirlas del original a la definicion deseada).

El tamafio definitivo del documento también puede ser variable y adaptable a las necesidades editoriales, pudiendo reducir
parte de la metodologia de manera sencilla y recogiendo el mismo resultado final de composicién del documento por lo que el
numero de paginas al cual adaptar la tesis no seria problema.

En resumen, entendemos que la adaptabilidad de la tesis a las necesidades editoriales no seria problema alguno.



