71

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS

%&an

VNIVER:DAD NACJONAL
AVEN°MA DE
MExico

TRES MOMENTOS DE LA
PERSPECTIVA:
EUCLIDES, ALBERTI,
LEONARDO

TESIS
Que para obtener el titulo de
MATEMATICO
presenta:
Diana Corvera Behar



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1
~— La "Optica" de Euclides

CAPITULD 2
— La perspectiva antes del Renacimiento

CARPITULO &
— La "construzione legittima" de Leon Battista ARlberti

CAPITULO 4
- La perspectiva de Leonardo

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

pagina

49

&7

=2



INTRODUCCITN

Decia L. B. Alberti, en "I iibri della famiglia”, gque la tarea
del hombre sobre la tierra era honrar & Dios: "Satisfacerlo con
trabajos que retflejen la virt) excelsa con que Dios dotédé el alma
del hombre, la mas excelente y preeminente por sobre los demas
animales terrenales” (1) . Los trabajozs podian satisfacer al
creador si estaban dotados de "virti”, si lograban "hacer que 1la
mano representara lo que la mente habia concebido" (3).

En el Renacimiento, el término “viril" indicaba un estilo de
pensamiento intelectual y por lo tanto practico. Un hombre con
yiptd era un hombre con poder intelectual para dominar cualquier
situacién y actuar como su voluntad 1le indicara, como el
arquitecto que levanta un edifTicio que se cifie a un disefio y no a
los avatares de la Fortuna.

La nocién de "virtuoso, 21 artista que apunta hacia una abra
que refleje sus pensamientos, acciones e intenciones, podria ser
la esencia de la actitud europea que dio lugar al movimiento
filoséfico—cienti{fico-cultural que caracterizsé al Renacimiento
italiano del siglo XV. En este contexto, dominados por el
intelecto, tanto el artista como el cientifico experimental
fueron producto de una misma inquietud cultural. E1 artista—
pintor gque buscaba capturar 1lo real y plasmarlo saobre una
superficie plana, fuera un muro o una tela, tuvo que decantar una
serie de préacticas artesanales de uso mas o menos extendido, y
agregar a2 su oficio lo gque seria el gran aporte Tlorentino a las

artes visuales: la perspectiva lineal, también conocida como



proﬁpettivé, prospecfiva,"pérébéﬁtiyéGaﬁtifiéi;i, 6vconstruzione
leggitima (34). ; L Ao V ;

El artista que pintaba en pefspéctiva construia en su mente las
imdgenes que representaria mediante una l1zbor organizada de
andalisis de elementos visuales caracteristicos, organizados
mediante las reglas geométricas de la perspectiva lineal. Al
igual que el personaje ——gue hoy llamamos cientifico— que se
desgarra entre el medievo y el renacimiento en busca de la verdad
de las cosas de este mundo, de sw relacian con las del intelecto
y con lo que desciende de la divinidad, 1 pintor especula y se
aventura buscando entender las relaciones o2l hombre con 1a
naturaleza, en su triple y recientemente revelada personalidad de
perceptor, conocedor y agente del cambio sobre la naturaleza.

En cierto sentido, si buscamos en el ideal de decidir mediante
argumentos y evidenciar cuales son las respuestas a nuestras
dudas sobre lo que existe y sobre 1o que se debe hacer, podemos
entrever en los origenes de 1la ciencia modernz un conjunto de
respuestas nuevas ante el agotamiento del escolasticismo o
surgimiento del neoplatonismo de viejos textos e ideas.

Eran 1las respuestas de una nueva sociedad con nuevos ideales y
mas grandes expectativas. Emn lo intelectual, la nueva sociedad
habria sido el producto de tres etapas, tres estilos de plantear
v resolver problemas.

El primer i{mpetu surgié de la recuperacisn de viejos textos gue
en el siglo XII fueron traducidos del Arabe al latin. Fue esta la

etapa en 1la que se arganizaraon lag escuelas y universidades
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medievales, de la construccidén de wun sistema demostrativo que
tomaba como modelos la geometria de Euclides y la filosofia
natural de Aristételes. Unido a esto se desarrolidé, con wn alto
grada de precisisen, un nuevo espiritu que controlaba 1la
argumentacién y tomaba elementos que inzluian el calcula, la
observacisn, y el experimento, para asi decidir las cuestiones
que daban lugar 2 la discusidn.

La segunda etapa estad caracterizada arimeramente por wuna
preocupacisn por establecer métodos racionales para analizar y
actuar sobre la naturaleza. Estas caracteristicas fueron propias
de los practicantes de una gran diversidad de actividades
artisticas: escultura, arguitectura, y pintura. Los adeptos a las
nuevas “artes", trabajando esencialmente fuera de las
universidades, lograron sus propésitos apelando za la razén, y
cuando era posible, al andlisis cualitativo antes de iniciar el
acto de construccién de cualquier obra o proyecto que les hubiera
sido asignado.

Con estas formas de zctuar alcanzaron a dominar la representacién
del espacio visual mediante las técnicas de la pintura en
perspectiva ¢ de la escultura, la del tiempo con la construccian
de relojes mecanicos, la de la miasica con la determinacién de los
intervalos exactos de las notas. Se avocaron a la localizacién
espacial de un terrenc mediante sofisticadas técnicas de
agrimensura y ciertos tipos de coordenadas cartograficas,
emprendieron fabulosas empresas ingenieriles, apayados en las

nuevas maquinas disefadas por habiles y hoy olvidados ingenieros,
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excepfo,. claro eété;~ LébqébaD'y TFrénéis;o:de~'Giorgiu Martini.
También el cnmeréiq féeibiéﬂ el ‘beneficio ‘de  las nuevas
sistematiz#ciones, y el siélof"kolfde teéﬁiéo de la apaéi:ién de
métodos para llevar 1la contabilidad y de 1libros de texto que
ensefiaban a2 mecanizar 1a resolucidén de problemas de cambio de
moneda, pagos de porcentajes, y del famoso diezmo (4,7).
Finalmente encontramos la tercera etapa, la cual no incluyo en
este trabajo, pero que eshozo para fines de completez dada su
importancia en la historia del pensamiento cientifico.

Los propésitos que movian 21 artista no deben ser confundidos con
los de la filosotfia y 1la ciencia. Aun asi, es evidente que
compartian modas y estilos intelectuales que reforzaban v
encauzaban la curiosidad vy las tareas que consideraban
merecedoras de sus afanes. As{, poco a poco, se fue cristalizando
una nueva Tilosotfia que se sustentaba en el estudio de 1la
naturaleza basada en un enfoque donde las matematicas jugaban un
papel preponderante. Esto desembocaria en una ciencia y una
concepcisén del trabajo artistico que combinaba can precisidn
légica una bhasqueda teésrica de Tormas comunes de explicacién, y —
~-basada en un analisis tedérico y un disefio racional que antecedia
a la puesta en marcha del experimento y la construccidén— un
reclamo de resultados reproducibles de manera sistematica.

En este proceso hay que destacar el papel gue jugaron los textos
que paulatinamente comenzaron a aparecer en Occidente, traidos de
Grecia y de los eentros culturales Rizantinos que se veilan

asediados por los turcos. Entre dichos textos llegaron varios que
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dieron un gran impulso % las matemdticas y a un racionalismo que
buscaba sustentarse eh ellas, Yy que abarcs desde la Tisica y las
artes musicales v visuales hasta la etica y le teologia. La
fuente 11tima de #ste racionalismo era Platén, peroc detras de &1
estaban los Pitagoericos, y entre =2llos y el Renacimiento habia
una lista de pensadores no muy larga pero si de mucho peso. Desde
que Ficino coamenzsé a traducir a Platén y 2a los escritores
herméticos (mediados del siglo XV), un nuevo espiritu comenzé a
tamar forma (7,33), v alcan=é una de sus maximas expresiones en
cuanto a las relaciones =ntre el arte y las matematicas en Re
expetendis =t fugiendis rebus opus, de Siorgio valla (15015 .

Valla, uno de los grandes humanistas, nos presenta en esta obra
un compendio de las ciencias y las artes gue impulsa tanto a 1la
superacién intelectual como a la educacisdn moral desde un punto
de vista que compartian Ficino y contemporaneos como Leonardo y
Durero. Este punto de vista derivaba del Platonismo, y comprendia
una teoria de la naturalezs y de su relacidén con el haombre como
ser que percibe, conoce Yy actda. En éste contexto la naturaleza
se consideraba disefada por arte divino, en analogia con el arte
que el hombre desarrollaba segin canones matematicos de orden vy
proporcisén, gue se percibian mediante los sentidos y se
disfrutaban con el intelecto. Idealmente, la cienciz seria
conocimiento universal semejante al desarrollado par los
matematicos. Los artistas, seguan Valla, antes de proceder a su
obra, mediante la razén "disefan y Torman en la mente, y mediante

ta imaginacién, todo aquello gue sera mostrado". Para &l, tanto
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las ciencias  euper:mentales como las artes construcrtivas
(mecdnicas, pldsticas, visuales v musicales) eran el resultado de
una  razén gue sSe componia mediante wun andlisis previo del
propésito, andlisis donde las matem&ticas sran el &je rector.

La guia de Valla ers Euclides, wstudiado a través de Proclo, y
por consiguiente consideraba a las matemavices como una ciencia
intermedia, gensrada por la mente, si bien estimulada por el
mundo de los sentidos (33,14).

Todo esto regueria de un sesfuerzo que permitiera szlvar el puente
entre la naturaleza, sus objetos, ¥ su representacién. Sobre este
aspecto, el caso que por excelencia acaparé la atencisén de los
estudiosos de los métodos gque capturaban lo real en las farmulas
de la racionalidad, fue el problema de la representacidén plana de
objetos ¥ circunstancias gue ocurrian en el mundo tridimensiaonal.
Este es el problema de 1la llamada perspectiva, en un sentido
amplio, y de l1a perspectiva lineal o artificial segian la
bautizaron 1los artistas gque en los albores del sigla XV se
atravieron a imitar, en tanto gque creadores, la obra de la
divinidad.

A traveés de un sinuoso camino, con maltiples senderos que sobre
#1 convergieron, los perspectivistas recurrieron a la dptica
geomg#trica que heredaron de Euclides y que se vio enriguecida par
sus antecesores medievales ——Roger Bacon, John Pecham, Giovanni
Pelacani de Parma entre otros—— para disefar un método practico
para ilustrar lo que se veria -—-bajo condiciones especificas de

distancia, refraccién, &ngulo de visidn, distribucién de sombras,
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etc—— al transferir a - uha' superticie la intformacisn
tridiménsional.

Durero, al asegurar que "un. buen-pintor tiene la mente llena de
figuras”" que surgen de "las ideas que Platén nos comenté", no
hace sino reclamar para 21 artista lo que las matematicas del
diserio habfan puesto a su disposicién. Igual sucede con Leonardo,
quien en repetidas ocasiones atirmé gue todo arte debe iniciar en
la mente y solo después puede fluir a través de las manos, pues
"cualquier cosa que existe en el uwniverso, sea =2n esencia,
presencia, o imaginaciém, aparece primero en la mente del pintor
y luego en sus manos! (20). Este aspecto también lo confirma Leon
Battista Alberti, medio siglo antes, cuando & la par de exponer
una serie QE reglas que permiten establecer relaciones espaciales
y de tamafo entre los objetos y personajes que componen una
eécena, enfatiza el papel gque 1la istoria —--lo que sucede en el
cuadro y que debia anteceder =2n la mente del artista a su
ejecucién en el lienzo o en el muro—— juega en la concepcién de
una pintura.

Asi, el arte pictdrico italiano del siglo XV se materializa en el
artista racionzl, el hombre de yvicil, siempre en control de 1o
que puede realizar dentro de los 1limites racionales de lo
posible. Sin embargo, la herramienta que hizo esto posible no fue
el resultado inmediato de teoremas matematicos obtenidos en el
pasado inmediato. Todo 1lo contrario, los resultados geaométricaos
que son puestos en juego ——en la primera mitad del siglo XV—- por

Brunelileschi y Alberti ya aparecian en el pequefic tratado de
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éptica de Euclides.

Los lazos gque se establecen sntre el viejo geametra y los canones
planteados por Alberti reclaman una caomparaciéen, asi como también
las anaotaciones —-—-casuales o con propesito Tallido—— de Leonardo
que han sido recolectadas en lo que hoy se llama El Tratado de la
Pintura (20). Con el problema de la representacisen en perspectiva
coma tema organizativo, este +trabajo se propone analizar y
mostrar =1 establecimiento euclediano de ciertas reglas gque
abedecen laos rayos de la luz, y que par lo tanto determinan las
reglas gue la éptica impone a los matodos de reprgsentacién de lo
real sobre un plano. Después de ilustrar los estuerzos medievales
por llepar de realismo sus escenas pictéricas, s2 pasa a lo que
serfan las aportaciones de Alberti y de Leonardo, desentrafando
1o nuevo vy lo recuperado de 1a tradiciéon que hay en sus textos

centrales acerca de la perspectiva. Termino con un esbozo que

sugiere, mas que describe, el desborde -—-en el sentido
matematico—— que sufrio esta problematica, vy que eventualmente
alejé el arte de la perspectiva de las manos de los pintores,

quienes fueron sus creadores, para depositarlo en manos de los

matematicos, herederos del saber de la nueva ciencia.



CARITULD I

La Optica de Euclides

A la largo de los siglos muchos artistas han tratado de pintar
cuadros gque imiten fielmente a la naturaleza. Para eso tienen que
evocar, por medio de sus pinturas planas, la idea del espacio
tridimensional y, ademas, retomar los colores y las Tormas de los
objetos que se encuentran en dicho espacio.

Aunque el valor que se le da al realismo de un cuadro ha variado
segin la época Yy segun =21 pintor, la representacién de 1los
objetos y del espacio en tres dimensiones siempre ha sido un
elemento importante; es el primer enfrentamiento que hay entre la
realidad y el medio que se usa para representarla.

Para dar unma ilusion de tridimensionalidad en una pintura donde
se reconozca aproXimadamente la profundidad a la que se encuentra
cada objeto, se deben +tomar en cuenta los siguientes factores
€10) 2

Perspectiva aerea

Distribucisn de sombras y luces

Superpasicién de contornas

Perspectiva geométrica

Interpretacién de tamafio

Ge le llama perspectiva aérea o atmosférica a la variacidn de
color y de contorno de los objetos distantes. Los objetos oscuras

toman tonos azulosos o violetas, y los claros toman un matiz mas
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c&lido. Su  contorno se ve menos preciso. Esto se debe a que el
aire no es totalmente transparente y la luz se dispersa de manera
irregular. Estos fenémenqs dan una ilusién de distancia. Por eso
cuando hay neblina los objetos parecen mas lejanos, y en wun dia
claro las cosas parecen acercarse. Ptolomeo, Goethe y Leonardo da
Vinci escribieron sobre esto.

La distribucisn de sombras vy de luces sobre un cuerpo nos da
informacién sobre su Tforma. Las sombras proyectadas son muy
importantes porague nos indican que la superficie sobre la que se
proyectan esta mas lejana de la fuente de luz que los abjetos que
provocan las sombras.

La superposicién de contornos es otro factor importante, pues
cuando un objeto tapa la vista de atro, parece estar mas cercano
al observador.

La disminucién aparente del tamafio de objetos lejanos, 1la
disminucién con la distancia de dimensiones no perpendiculares a
la linea de 1la wvisién, lIa convergencia de lineas paralelas y
otros mas, son Tencmenos de perspectiva geomnétrica, la cual
trataremos con detalle mas adelante a lo largo de este trabajo.
Por interpretacién de tamafio se entiende que el hecho de que si
vemos dos abjetos del mismo tipo representados en un cuadro, dos
hombres, paor =jemplo, uno mas pequedo que el otro, suponemas que
el mas pequefio estd mas lejos. Esto se debe a2 que las cosas se
ven mas pequefas cuando estan mas lejanas.

Técnicamente hablando, para el hombre moderno, perspectiva es la

proyeccién central de un espacio tridimensional sobre un plano.
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Sin tecnicismos, es la manera de pintar wna escena sobre una
supertficie plana de manera que los diferentes abjetos
reprasentados muestren, unos ragspecto a otros, los mismas
tamafos, formas y posiciones, que los objetos reales guardan en
2l espacio real y que son cantemplados por un observador desde un
punto de vista unico (35).

ZCuando fue introducido en el arte el Tenédmenp de la perspectiva?
Este es un tema muy discutido. Se dice gque alguien que dibuja una
silueta evoca una impresion de tridimensicnalidad. Esto, sin
embargao, no ha sida considerado un intento consciente de dar la
sensacién de profundidad. Algunos historiadores opinan que cuando
las artistas griegos comenzaran a reemplazar las siluetas por
figuras con 1lineas dentro de sus contornos, introdujeron el
fendmeno de superposicisn, aungque no estd claro si esta realmente
se hacia para sugerir protundidad o solamente era un  intento de
dar mds informacién sobre la figura.

Otro punto que se discute es el tamasfo relativo de los ohjetas
representados. En general, entre los grieqgos, los edificios se
representaban en una escala menar. Se dice gque esto es un
indicador de lejania, aunque puede deberse también a gue por ser
mas importantes las figuras humanas se bHacian relativamente mas
grandes, mas claras e impactantes, y las partes arguitectinicas
solo se mostraban para dar informacioén del sitio en el gque habia
acurrido el evento representado. Esta idea estd reforzada por el

hecho de que el tamafo de las fTiguras solia variar segan la
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impcrtéhc%a  §eiii6s: péfénnaiés 'yAei3;eépaéiclidiéﬁnnible. baré
ﬁiﬁtarip;’ . S : : ’

El estudio de cémo fue apareciendo la  perspectiva en &1 arte
griego se complica por el hecho de que las obras de los grandes
pintores han desaparecido por completo. Solo quedan algunos
murales y mosaicos que se dice fueron inspirados por  dichas
obras, ¥ los jarrones con decoraciones que se dice también fueron
influenciadas por aquellas (&).

M. Vitruvio Pollio, en su libro “De Arquitectura", escrito entre
26-23 a.C., dice que Agatarco, gue trabajaba como escenasgrafo
para Esguilo (52%-4546 a.C.), dejbé escritos sobre escenogratia que
estaban relacionadas con la perspectiva. Como muestra de 1la
importancia que se le concedia a estos estudios, estd el que los
filosofos Demécrito y Anaxdgoras escribieron sobre el mismo tema.
De la decoracidon de las vasijas se puede concluir que durante el
curso del sigle V a.C., 2@ arte griego se desarrolléd en 1la
direccién de perfeccionar las técnicas perspectivas. La
disminucién de tamafo <con la profundidad, y otros detalles
relativos a la perspectiva, se volvieron cada vez mas frecuentes
(10). En esa época se manifestoe un cambio en el arte pictérico
que posiblemente se refleja en los didlogos de Platén:

*iAcaso un safa es distinto que @1 mismo, segan lo mires por un
lade o por el frente, o de alguna otra manera? <0 solamente
parece ser diferente sin realmente serlao? e igual para cualguier
cosa". "S{, la diferencia es solo aparente®. "Ahora déjame

hacerte otra pregunta: &Cual es el propésito del arte de la



pintura, una imitacibn dé"lés :Qéﬁs como son © de las cosas como
aparecen, de la abariencia 5’ de la realidad?". "De la
apariencia". (La Republica, Libro X, 598-A4).

En el mismo 1libro dice: “"El mismo tamafo visto desde cerca y
desde lejos parece distinto... confusiones semejantes aparecen en
nuestras almas". (La Repablica, Libro X, H0Z-C) . "Asi la
escenografia, en su explotacién de las debilidades de nuestra
naturaleza, casi llega a la brujeria..."(La Repiblica,L.X,403-D).
En el arte griego, el fisioplastismo reemplazd gradualmente al
ideogplastismo. Es decir, los primeros dibujos representaban las
cosas como se sabia que eran, y no necesariamente como se velian.
Por ejemplo, un cuerpo de pertfil se dibujaba con los dos brazos,
aunque en la realidad sélo se le pudiera ver uno. Posteriormente
se empezsd a tratar de representar las cosas reproduciendo sus
formas camo aparecian ante el observador en un momento
daeterminado. i.a manera de dibujar =1 ojo en un perfil muestra
este desarrollo. En los primeros dibujos el ojo era dibujado
frontal aungue la cara estuviera de lado. En l1a siguiente etapa
el iris estaba mas hacia la narizg; después se separan los
pArpados, ¥ al final la rueda del iris se sustituye por un évalo

(10} .

&> & o B
—

Con el desarrollo gradual de la perspectiva, 1la disminucidén con

la profundidad comienza apareciendo en algunos objetos y en otros



',representaban con llneas paralelas en el dlbuJD. Hay ejemplos en
donde 'a cada lado del dibujo dos juegos de paralelas llevan

direcciones opuestas, como =2n el siguiente ejemplio:

Fragmento: "Funeral
de Archemoro"
Esta construccien, llamada "axial", fue utilizada hasta el éigla

XV, y aun después aparece con ciertas modificaciones.
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Seguin H. Schafer (105, los fensomenos de la perspectiva no fueron
representados por ninguna cuthra que nnlhaya tenjdn contacto
directo o indirecto coan el arte pintado por 1los griegos desde
finales del siglo V a.C.

Originalmente, la palabra “perspectiva" y que aparecis en el
siglo XII, significaba "visién clara, cdistinguida" y era 1la
interpretacidén de 1la palabra griega "t& optika"”, la cual denotaba
la "ciencia de la visien". Asi, la palabra perspectiva estaba
asociada al concepto global de é6ptica, y abarcaba conceptos como
la naturaleza de 1a 1lu=, la geometria de la retlexisdn y la
refraccién de los rayos luminosos, la transmisién de imagenes y
la fisiologia de la visién (22).

A 1la vez gque los pintores intentaban representar lo que miraban,
los filésofos de la antigiiedad trataban de entender =21 proceso de
la visién. La dptica atrajo la atencion de 1la humanidad desde los
principios de 1la historia. Hay especulaciones sabre el arcoiris
casi tan antiguas como los primeros documentos escritos que se
conocen. Se han encontrado lentes y espejos de mas de 3500 afos
de antigiedad en varias partes del mundo, y las .recetas
oftalmolégicas egipcias ya se encuentran en el papiro Ebers, que
fue copiado antes de 1500 a.C. de fuentes mucho mas antigquas. Es
sabido que desde el siglo IV a.C. existia en China un anilisis
sistematico de 1la radiacién, las sombras y los Tensomenos de
reflexisn (29).

Entre los fragmentos filoséficos més antiguos del mundo griego,

donde se inicia la tradicidn dptica occidental, se encuentran
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discusibnés sobre la 1luz y el proceso visual. Existieron tres
corrieﬁtes en el pensamiento déptico griego: la‘tradicién medica,
centrada en la anatomia y 1la Tisiologia del ojo y en el
tratamienta de sus entTermedades; la tradiciden fisica o
filosoefica, dedicada a cuestiones epistemeoldgicas, psicoldgicas y
asuntos que tocaban a la causalidad fisicay y 1a tradicién
matematica, criéntada hacia la explicacidén geométrica de 1la
transmisién de los rayos luminosos y, en dltima instancia, con la
percepcisén y representacidén del espacio (2},

Las primeros Tilésofos en proponer und doctrina sistematica de la
luz y 1la visién fueron los atamistas. Aunque sus teorias
diferian, tenian en comian la premisa de que todas las sensaciones
eran cawusadas por contacto directo con los &rganos de las
sentidos, y que paor la tanto debia existir un flujo material del
objeto visible al oJjo. Leucipo, Demécrito (n. ca. 460 a.C.) y
Epicuroc (ca. 341-270 a.C.) sostenian gque la percepcisn surgia
cuando las imagenes entraban del sxteriar. Asi, la visién era una
especie de tacto. Estas teorias se conocen como intromisionistas.
Por otra parte estaban los extromisionistas, Platén entre ellos.
Segian la teoria platénica de la visidn, una corriente de luz o
fuego sale del ojo del observador y se fusiona con la luz del dia
para formar un cuerpo homogéneo dnico que va del ojo al objeto
visible. (Este cuerpo es el instrumento del poder visual para
llegar al espaciao ante el ojo). La antigiedad de esta teoria no
se puede determinar fTacilmente. La idea de la corriente visual

que sale del oJjo se ha asociado con la escuela pitagérica, en
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particular con Alcmeon de GCroton a principios del sigla V a.C.
También ~ 2 Demécrito se le considera un antecesor de Platén, pues
se le atribuye la idea de que las imagenes se producen en el aire
cuando el flujo del oabjeto visto choca con el flujio opuesto del
observador.

Cualesquiera que sean los origenes de esta teoria, llegé @ su
desarrollo maximo con Platén (ca. 427-347 a.C.). El1 también dice
gque hay wuna emanacisén del objeto visible, pero la visién no es
resultadao del encuentro de ésta con una del ojo, sino de su
encuentro con el cuerpo homogéneo dnico formado por la emanacidén
del ojo que se fusiona caon la luz del dia. A través de este
encuentro, se transmiten las emanaciones al alma, donde s
producen las sensaciones. Las emanaciones estdn asaciadas a
particulas de distintos tamaros, que corresponden a los
diferentes colores. §i las particulas miden lo mismo que las
particulas del rayo visual, son transparentes. Las mas grandes,
que contraen el rayo, y las mas pequerdas, que lo dilatan, son lo
negro vy lo blanco.

Aristételes (IB4—-322 a.C.) es el primero en discutir la visidén de
;na manera sistematica vy completa. En sus dos trabajos de
psicolagia encontramos, por primera vez, las cuidadosés
definiciones y distinciones necesarias para una discusién
ardenada de la vision (21).

Aristételes rechazéd las teorias anteriores acerca de la luz y 1la
visién. Opina que la luz no es una emanacisén corpuscular, ni la

vista es producida por extromisién. Dirige su atencisn al medio
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entre el observador . v &1 objeto, que considera absolutamente
necesario, Yy su ahéiiéis lo 1lleva a definiciones precisas de
transparencia. luz y color. E1 medio de la vista es lo diafano o
transparente, una naturaleza o poder que tienen todos 1los
cuerpos, pero particularmente el 2aire, el agua y otras sustancias
semejantes. Define la transparencia como aquello que sdlo es
visible gracias al color de lo gque se mira a través de ella.
La lu=z es un estada de 1la transparencia que resulta de 1la
presencia del fuego o de algiun ot%tro cuerpo luminose. Es 1la
actualizacison de la transparencia, 1! arribo al estado en el cual
la transparencia no es ya solamente potencial, sino actual, y tal
que los cuerpos separados del observador por el medio se vuelven
visibles.
El color, segun Aristételes, 2s aquello que cubre la superficie
de los objetas visibles y tiene =21 poder de echar a andar o
producir otro cambio cualitativo en lo que previamente era
transparente. E1 color de 1los objetos mueve el medio, gque
estimula el érgano sensorial. Asi, lo que es visible es el colar.
Platén y Aristételes difieren en cuanto a 1la extromisidn o
intromisién de rayos, pero coinciden en suponer la existencia de
un medio éptico como lazo esencial entre el objeto visible y el
observador.
ta teoria de la visién de los estoicos esta relacionada con su
concepcisén del "neuma", un agente activo compuesto de fuego y
aire. Suponian gue un neuma d4ptica fluia de la base de la

canciencia y excitaba el aire adyacente al ojo, poniéndolo en un
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estado de tensién. A traveés de este aire_fenso, cuando el sol lo
ilumina, se hace . contacto con 21 objeto viSible. Los estoicos, al
igual gque Platén y Rristéﬁeles, centraran su atencién en el medio
entre el observador y 21 objeto.

La otra tradicién griega relacionada c«con la dptica es la
matematica. La primera exposicisén completa de una teoria
matematica de la visién es la "Optica®™ de Euclides. Sus estudias
se centran en el aspecto geaométrico de la visiéan. La suposicién
de que los rayos visuales son rectos le permite desarrollar wuna
teoria geomeétrica de la vision. Dada esta simple regla gque rige
la propagacién de los rayos, puede emplear las lineas rectas de
un diagrama geométrico para representar los rayos visuwales, y asi
convertir problemas de éptica en problemas de geometria, sin
importar si los rayos provienen del njo o de las objetos.

En su “Optica®” (12), Euclides presenta 12 suposicicones, seqguidas
de 58 teoremas, que ofrecan una descripcién geométrica de 1la
formacion de apariencias en términos de tamado, forma y posicidn.
El principio bdsico de la obra es gue el tamaio aparente esta en
funcien del tamafo de los objetos y de su distancia al punto de
observacisn.

La “Gpti:a" sobrevive de dos versiones: una es la reseda de Teon
traducida por Zamberto en 1505, y editada por primera vez por
Johannes Pena en 155%7, y la otra versidén, ma&s antigua, esta
basada en dos manuscritos mas antiguos degcubiertos por Heiberg

durante el siglo pasado (16). La mas antigua es 1la que se
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zda '1a traduccisn en la

considera genuina, y es en la que s=st&’ bas

que nos basamos para este trabajos

Lo que sigue es un resumemide dicho"libro, resaltando aquellos
teoremas gue son los mas impﬁﬁfaﬁtés péra la representacién del
espacio en pintura.

La obra comienza con la suposicidn de que vemos por medio de
rayos visuales gque surgen del ojo y tocan los objetos visibles.
SUPGSICIONES:

1.- Los rayos que salen del ojo viajan en linea recta y pasan por
espacios muy extensos entre ojo y aobjeto.

2.— La forma del espacio incluido dentro de nueétra visién es 1la
de un cono, can el vertice en nuestro ojo y la base en los
limites de nuestra vista.

3.~ Aguellas cosas en las que caen los rayos visuales son vistas,
y aquellas donde no caen no son vistas.

4.~ Las cosas vistas bajo un 4angulo mayor parecen mas grandes, y
las cosas vistas bajo un dngulo menor parecen mas pequenas, y las
cosas vistas dentro de anqulos iguales se ven de igual tamafo.
S.— Las cosas vistas dentro del rango visual mas alto parecen mas
altas, y aquellas vistas dentro del rango mas bajo parecen mas
ba jas.

6.— Las cosas vistas dentro del rango visual derecho aparecen a
la derecha, y aquellas vistas dentro del rango visual izquierdo
aparecen a la izquierda.

7.— Las cosas vistas bajo mas angulos se ven mas claramente. Glue

algo esté visto bajo mas angulos significa que es tocado por mas
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rayos  visuales, y por 10‘ ;&6#6vél:;¢36 PE&ibEi mas .informacién
acerca del objeto. ’ - o

La idea del cono viene probablemente  de Ptolomeo,.que habia
probado axperimentalmente que loes rayos visuales estaban
contenidos dentro de un cono con un &ngulo recto en la base (34).
Esta concepcien aun prevalecia 2n tiempos de Piero della
Francesca (segunda mitad del sigle XV) y, cComo veremos mas
adelante, =ste concepto se siguié usando 17 siglos después por
Alberti, guien wusaba el término piramide visuwal. Habia, sin
embargo, algunas diferencias entre Euclides y Alberti. En
particular, Alberti se referia al campo visual delimitado por lo
que iba a representar en el cuadro, mientras que Euclides se
referia 31 cono cuya base era el contorno de ebjetos aislados qgue
se miran.

En 1las suposiciones 4, 5 y & se estipulan las caracteristicas de
las apariencias de objetos que derivan directamente de
caracteristicas de &ngulops visuales. Estas son fundamentales para
la obra, pues la mayoria de las proposiciones de la “Optica"
estan basadas en ellas.

Paso ahora a presentar los teoremas de Euclides que son mas
importantes para la perspectiva 1lineal. Por su tematica e
importancia relativa podria agruparlos en dos grandes rubros: los
mas generales, que dan las ideas bdasicas acerca de 1la
modificacisén de las apariencias sequn 1a paosicién de los objetos,

y se aplican en casi cualquier situacidén, y aquellos que son mas



particulares, en este caso, menos importantes. Comienzo citando

los de mayor relevancia.

Teorema 4: Dadas distancias iguales puestas sobre una misma linea

recta, las que se miran de mas lejos parecen menores.
B C D _E

A
El teorema 7 es muy parecido, al igual que el 47, solo que en
lugar de comparar diferentes segmentos o distancias lo que se

mueve es el ojo.

Teorema S: Grandezas iguales a distancias distintas parecen

distintas, y siempre las mds cercanas parecen mayores.

El resto de los teoremas de la “Optica® desarrollan estos

principios para varias situaciones particulares.

Teorema &= Las lineas paralelas miradas desde lejos no parecen
mantener la misma distancia entre ellas.
Aunque no lo diga en el enunciado, &n la demostracisn se dice que

entre mas cerca estén del observador pareceran mas apartadas.
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En  teérminos de las nociones actuales de perspectiva, lo que dice
el teorema & es que las lineas paralelas que se alejan del ojo en

cualquier planc parecera que convergen.

N

Teorema 8: Considerando dos paralelas del mismo tamafo, pero
situadas & distintas distancias del observador, no hay una
relacién de proporcién antre las distancias y 1log &ngulos
visuales que subtienden ("angulos visuales y distancias no son
inversamente proporcionales").

La proposicisén 8 de ia Optica es la uanica que trata de 1la
relacién numérica entre el tamafio de la imagen presentada en el
punto de observacisén, la distancia del objeto al observador y el
tamafdo del angulo de visian. Dada la importancia gue reviste este
enunciado, y la controversia que suscitsd siglos mas tarde acerca
de queé es 1lga relevante en la visidn, paso a2 revisar con mas

detalle lo que afirma. Euclides demuestra 1o siguiente:



Si consideramos que AB y CD son iguales, pero que se encuentran a
diferentes distancias del ojo en E, se puede demostrar que la
razén de BE a ED no es la misma que 1la razén del "tamaro de la
apariencia de CD" » el "tamaro de la apariencia de AB". Como en
la Optica el tamado de la apariencia de un objeto es el angulo
visual que éste forma con el ojo, el "tamafio de la apariencia de
CD" y el "tamafo de 1la aparienczia de AB" corresponden a los

angulos « y &, respectivamente. Euclides prueba que

X <HET sec.HET BRE sec.EHT EBE <HET =
— = = —_ — [V —_— =
<) <ZET sec.ZET ’ DE sec.ZET DE <ZET 2

es decir, demuestra que la razén de las distancias del ojo & las
dos magnitudes iguales es mayor que la razdn de los angulos « y R.
Esta proposicién es fundamental en 1a discusisén que existe sobre
l1a posible diferencia entre las imagenes determinadas por el
aAngulo de vision (la "perspectiva natural"}) vy aqueéllas
determinadas por la perspectiva al cortar 21 cono visual con un
plano (llamada "perspectiva artificial") (S5).

Panofsky (26) dice que esta proposicidén demuestra que la manera

de determinar el tamafo de las apariencias visuales de 1la



perspectiva lineal es diametralmente opuesta a aguella de 1la
Optica. Segun el, Euclides implica que la difarenciz aparente de
dos magnitudes iguales situadas a distintas distancias del
observador no depende de la razdén de dichas distancias. Sin
embargo, en otros teoremas de la Optica, los procedimientos que
usa Euclides para calcular magnitudes si dependen de la distancia
al observador (teos 10, 18, 19, 20, y 21 de l1a Optica).

Lo que hace Euclides es establecer una diferencia significativa
entre las cantidades que se pueden asociar al angulo de visidén y
aquellas relacionadas con la distancia.

El teorema B8 est& basado en la suposicién de que las apariencias
equivalen a los 4&ngulos « y £,, aientras que la llamada
perspectiva lineal establece el tamafo de las apariencias por el
tamafo en el plano pictérico. Sin embargo se ve en el mismo
diagrama que si se considera CD como el plano pictérico, el
tamafo de 1la imagen de AR es DZ, que es lo gue estd incluido
dentro del angulo %. Por lo tanto, su método es compatible con la
perspectiva lineal.

Como veremos mas adelante, =sto aparentemente contradice a
>Lennardu, pero la situaciéen se salva si consideramos que Euclides
hablaba de angulos subtendidos, mientras gue Leonardo hablaba de
proyecciaones.

Teorema 10: De un plano horizontal situado abajo del nivel de los

ojos del observador, las partes mas lejanas aparecen mas arriba.



B3~ C

Teorema 11: De un plano horizontal Situado arriba del nivel de

los ojos del observador, las cosas mas lejanas aparscen mas

abajo. Este teorema es simétrico con el teorema anterior.

D o C

Teorema 12: De un grupo de lineas que van hacia adelante,

aguéllas a la derecha parecen tender hacia la izquierda y

agquellas a la izquierda parecen tender hacia la derecha.

Este es un caso mas general del teorema &, y estd basado en ia

suposicién 6.
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Los  teoremas 13 y 14 son casos especiales del 10 y el 11,
respectivamente, pero hablan de objetos ("grandezas") en lugar de

planos.

Estos sor los teoremas mas importantes en cuanto a la teoria de
l1a perspectiva geométrica se refiere. A <continuacidén cito otros
que son de caracter secundario, por referirse a situaciones o
casos mas particulares. Por medio de éstios nos damos cuenta de
que ya conocian la geometria necesaria  para hacer lo que en
perspectiva s2 hizo sélo hasta el siglo XVI.

Los teoremas 460 y &1 hablan age los puntos desge los cuales se
debe mirar un cuadrado para gue sus lados o sus diagonales se
vean iguales. El teorema 35 es muy parecido, sélo que en lugar de
cuadrado hay un circulo. Dice: Si un <circulo se mira desde la
perpendicular al centro, sus diametros parecen iguales.

Los teoremas 41 y 42 dicen gque si un objeto es perpendicular al
rayo visuwal, y su distancia al ojo permanece constante, no
cambiara su tamafo aparente. En el teorema 41 supon= que se mueve
el objeto, mientras gque en el 42 se mueve el 0jo. Estos teoremas
indican gue estaban conscientes del hecho de que el tamafio
aparente depende del &ngulo con el que se mira un objeto y de su
distancia al ojo, pero no tienen en realidad ninauna aplicacién
practica.

Los tres teoremas siguientes se refieren 2 como cambia la
relacién visual de distintos objetos conforme el observador se

mueve.



Teoreﬁa 15z ‘Dé los Dbjetnsfpuestos bajo el nivel de los ojos, si
uno . es hés alto gue 21 otro, al acercarse parscera que aumenta la
diferencia, ¥y al aleﬁarse, parecerda disminuir.

Teorema 1&: De los objetos que rebasan el nivel de los ojos, si
uno es mas alto gque =1 otro, al acercarse parecera que disminuye
la diferencia. y al alejarse, parecera aumentar.

Teorema 17: De dos objetos, uno mas alto que el otro, si se
coloca el ojo al nivel del mas bajo, la diferencia no cambia ni

2l acercarse ni al alejarse.

En ninguno de estos tres teoremas demuestra tftodo lo que dice vy
las demostraciones dependen de cémo se colocan los objetos.
Aunque se ve que ya existia la preccupacidén poar ver la relaciaén
entre los objetos y el aobservador, vy estas preguntas nacen de
problemas de representacisn, en los ejemplos de pintura de 1la
época no se sSplican estos conocimientos, sino que el factor
ideografico sigue siendo muy relevante. La importancia social de
los personajes, antes que las reglas geomeétricas aqui
estipuladas, seguian determinando el tamafo con el que se
representaban, como se puede apreciar e@n la siguiente fTigqura,
proveniente de Adrano, gque fue pintada en una vasija hacia 329

2. C.



"Grupo de Adrano® Pixis (detalle):
Atavio de la Joven Esposa

Los teoremas 18 y 19 dicen cémo conocer 1la cantidad de una altura
dada, el primero usando &l sol y 1 sequnde sin usarlo. Aunque
este procedimiento esta muy relacionado con la perspectiva, no se
aplica en pintura porque uno no tiene los elementos para medir en
un cuadro los tamaros de las sombras, las distancias, etc. Soalo
se aplicaria =1 se utilizara wn meétado explicito de
representacién como 21 que siglos mas tarde desarrollara Alberti.
Lo mismo swcede con los siguientes dos teoremas:

Teorema 20: Conocer la cantidad de una profundidad dada.

Teorema Z1: Conccer la cantidad de una longitud dada.

Hay varios teoremas que dicen Tundamentalmente lo mismo. que los
anteriormente mencionados, pero estan replanteados en términos de

movimiento del objeto respecto al espectador o viceversa.
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Hay varios teoremas ygue dicen fuandamentzlmente lo mismo gque las
anteriorments mencionados, pero estan replanteados en términos de

mavimienta del Dbjetu’respetto al espectador o viceversa.

Los teoremas 48, 49,150, 51 podrian - servir para encontrar el
punto de vista necesario desde el cual la relacién de tamafios

aparentes de los objetos sea 1a gque se busca.

La preeminencia de ciertas figuras geomé&tricas se constata al ser
éstas las que reciben atencidén respecto a2 su  representacidn.
Sobre cdémo se ven 1los circulos y las esferas hay algunos
teoremas:

Teorema 40: Las ruedas a veces parecen circulares y a 'vecés
elipticas.

También menciona que hay disminucidén del tamaro aparente con 1la

distancia. Es una aplicacién de los teoremas I8 y I9.

Teorema 25: La estera mirada desde lejos parece circulo. Esto es
valido a partir de la distancia donde wa no importa la

estereoscopia.

Teorema 23: De cuzlquier manera que se mire la estera con un solo
ojo, se verad menos de la mitad, y tendra forma circular.

Como veremos después, el praoblema de cémo proyectar esferas sabre
el plano pictérico fue muy discutido por los pintores

renacentistas. Si 1la esfera no estd sobre el "rayo principal”,



i.e. la linea perpennicular‘a_la’supérficie que pasa por el ojo,
la proyecci¢n sera una” . elipse. Sin embargo, en ciertos casos se

hacian ajustes de los que ya 'hablaremos posteriormente.

Teoremas 29 y Z1: Son casi equivalentes z1 teorema 23, pero el
primero aplicado a cilindros y el otro a conos.

Muy relacionados con éstos estan los tres siguientes:

Teorema Z4: Acercandp el ojo a la estera, lo que se ve de ella es
menos y parece que se ve MmAas.

Teorema 3I0: Casi equivalente en cilindros.

Teorema J2: Casi equivalente en conos.

Los siguientes teoremas se refieren 2 los lugares desde los
cuales los circulaos se veran o no como tales.

Teorema 3I6: Si se mira un circulo desde un punto que easté a una
distancia igual a su radio del centro, (aunque no esté sobre la
perpendicular al centro) sus diametros pareceran iguales. El
error de este teorema es que le falta decir ﬁue los diametros no
se bisectan, 0 gue no parecen diametros, y que por lo tanto la
figura vista desde un punto fuera de la perpendicular al centro
parecera una elipse.

Teorema 3I7: S8i se mira un circulo desde wn punto gque no esteé
sabre la perpendicular a su centro, ni a2 uyna distancia igual al
radio del centro ni qgue hiciere 4&ngulos iguales con los

semidiametros, los didmetros pareceran desiguales.
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Teorema 3I8: S5i se mifé el ”:iréulé'desde Vun punta fuera de la
perpendicular al centro,‘y‘masflejano al centro gue lo gque mide
el radio, los diametros parecéténxdeéiguales.

Teorema 3I9: Si el puntoresté'mas cerca del centro de lo gue mide

el radio, sucede 1o contrario con los diametros.

Teoremas. 26, 27 28: comparando el didmetro de la esfera con la
distancia entre los ojos, estos teoremas explican para cada caso
lo que se ve de la estera. Aqui est& tomando en cuenta la

estereascopia.

Posteriores a Euclides, pero de la misma escuela de éptica
geométrica, fueron Herdén de Alejandriaz y Claudio Ptolomeo (127
148 d. C.). Del primero, la Cateptrica (sigle I d. C.) trata
sobre la teoria y las aplicaciones de los espejos. Pero mas
importante tue a1 trabajo de Ptolomea, que ademas de tratar
elementos fisicos, fisiglégicos y psicolégicos de 1la visidn,
extendid el andlisis matematico que Euclides hizo de la visiaén.
Las traducciones al latin (siglo XII) de las obras de Euclides y
Ptolomeo, que habian sido conservadas por los arabes, asi como
las aportacicnes de éstos dltimos, tuvieron mucha influencia en
Roberto Grosseteste, Roger Bacon y John Pecham.

Roberto Grosseteste (c1175-1253) hizo mucho por Tomentar el
estudio del griego y realizé importantes comentarios y

traducciaones de la obras clasicas. También fue muy importante por
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su  insistencia en 'fundémehtar la - Tilosofia natural en las
matematicas y en . la "experimentacién. Crela imposible entender el
mundo fisico sin recurrir a las matematicas, creenciz basada en
su concepcién metatisica de la naturaleza de la realidad.
Sostenia la idea de que 1la luz esra la primera forma corpérea,
cuya propiedad caracteristica era su capacidad de propagarse
instantaneamente en linea recta y en todas las direcciones sin
perder sustancia, y que de esta manera habia generado el
universo. Par esto caonsideraba =21 estudio de la 4ptica como la
llave para entender el mundo fisico (25,23).

Roger Bacon (14) (cl214-52) siguid los pasos de Grosseteste en
los campos de la éptica, las matematicas vy la ciencia
experimental. Para &l las leyes matematicas de la 4ptica
geométrica eran =1 fundamento de la realidad Tisica, esenciales
para comprender la naturale=za. Describisé experimentos con espejos
y lentes, elabord tearias que no pudo comprobar por lo costoso de
los lentes vy espejos que necesitaba para ello, ¥ dio largas
descripciones del ojo apoyadas en diagramas de su curvatura.

Para Bacon, la "llave y puerta" 2 todas las ciencias eran las
matematicas. Compartia la convicoién platénica de su importancia
y su utilidad practica en todas las ciencias. (Gimpel)

Estos hombres analizaban 1la luz con la ayuda de Euclides con el
afian de poder 1llegar a percibir mejor 1la manifestacién de 1la

sabiduria divina en el mundo visible.
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CAPITULO 2

La perspectiva en la pintura anterior al Renacimiento

Desde la antigiiedad hasta el Renacimiento, los intenptos de
encontrar mejores métodos para dar una sensacisén de profundidad
en sus cuadros llevé a los pintores a experimentar con diversas
ideas y a desarrollar técnicas que sugirieran corporalidad y
profundidad en la representacison. Instancia de ello lo fueron los
bajorelieves, mediacién entre la escultura ——uso de los
volamenes—— y la pintura ~—limitaciadn al espacio plano-— y que
encontré en Donatello y Ghiberti a unos de sus exponentes mas
destacados.

De 13 pintura romana antigua, probablemente los ejemplos mas
interesantes de estos intentos fueron los de Pompeya. Durante la
segunda mitad del siglo I a.C. se hacian murales domésticos de
paisajes cuya profundidad, atmésfera y luz se ejecutaban de una
manera altamente pictérica e ilusionista. También Tiguraban
elementos arquitecténicos que trataban de dar idea de
construcciones reales, con hileras de columnas gue evocaban la
idea de profundidad. Los temas de las pinturas solian ser de 1la
mitologia griega, y muchos autores clasicos hicieron referencia a
las descripciones de las pinturas famosas de la Grecia clasica y
la helenistica (37).

Desde el final del siglo II la pintura clasica se desentiende de

la silueta, y la forma tiende a desvanecerse en manchas de color.



‘La 'pinﬁQré

'j %dea‘dé“'pbnfundidad,

como 13 superposicis ra representar edificios

hacen algunos-intentos i empiricas’
geamétrica, que, como veremos, se retoman en los dltimos periodos

de la Epoca Medieval.

Gran mosaico del Gbside de Santa Pudenciana: el Redenior y Sanlos,
con la Cruz y los simbolos de los Evangelistas. Siglo IV,
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‘etapas-del:cristianismo,’ que se




En aiguﬁ;s iluminaciones de manuscritas del fmpéEiD Carolingio se
utilizan elementos de perspectiva . geométrica, como lo son la
recesién de las ortogonales hacia el centro del cuadro, o 1la
colocacisén de edificios wmostrando una cara de manera frontal vy
una segunda cara de manera oblicua, disminuida.

En 1la época que siguié al arte Carolingio hubo un regreso hacia
un estilo primitivo plamna, y la pintura romanica que florecidé del
siglo XI al siglo XIIl tampoco se caracterizé por tratar de
lograr un realismo espacial en la pintura.

Es basta =1 siglo XIV cuwuando, en Italia, se comienzan a
desarrollar las técnicas perspectivas que desembocaran, en el
siglo XV, en la llamada perspectiva 1lineal. De asto nos
ocuparemas 2 continuacién.

Para estudiar el desarrollo de la representacidn del espacio y la
organizacién de la superficie pictéricea que lleva al alto
Renacimiento, el mejor esjemplo es quizd& la Iglesia Superior de
San Francisco, en Asis. Esto se debe a2 gque es uno de laos pocos
lugares donde ain sobrevive la obra pictérica italiama pintada
entre 1250 v 1350.

En todas las manifestaciones del arte primitivo, .l1a primera etapa
en la representacisén de un abjeto cubico consiste en mostrar un
solo lado, tal como se observa, y paralelo & la superticie de 1la
representacian, &s decir, en "colocacién frontal'. Cuando esto no
basta para los fines del artista, la siguiente etapa tiende a
mostrar un seqgundo lado voltedndolo de manera que se vea, sin

distorsién, al lado del primerc en el mismo plano. Este método de

I&



" representacién T se ha

denominado “colocacién Trontal

compleja". Este sistema es el

mismo gue encontramos sn el

arte de Egipto v del cercano

oriente, y que predomina en la

ceramica griega. Aparece

frecuentemente en =1 arte

Italiano de los siglos RII

XIII y¥v, 2n general, en todas

las circunstancias en gue el
interés par la representacisn
del espacio es poco evidente,

coma las descritas

anteriormente.

Los artistas de la antigiiedad partiercon de estos principios hasta
llegar z esquemas enh los gque se reconociera la solidez de 1los
objetos a pesar de la realidad del muro plano.

El primer pasoc de este proceso {que llamaremos colocacién
"frontal disminuida") consistis en disminuir progresivamente el
tamafo de la cara lateral a medida gue se aleja de la frantal. Un

lado se conserva sin distorsidn en el plano pictérico v el



segundo, o los  subsecuentes, aparecgnﬁ‘di;miﬁuidcs' Yy . parecen
retroceder a través de la supérficie pictéfiéé.’

Posteriormente, todas las superficies visibles se muestran en
recesisn. El objeto se ve en "colocacién oblicua". Esta evolucién
se acompafié de un desarrollo parecido, pero mas lenta, en la

representacidén de espacios interiores.

[re— e -

frontal frontal compleja fr. disminuida oblicua

Esta es la etapa del proceso a la que se habiz llegado en el
Cuarto Periodo del estilo Pompeyano. E1 énfasis en valores
espirituales, v la reafirmacidén de la superficie del plano tipico
del arte cristiano primitivo, se acompandé de lz desaparicién
virtual de 1la colocacidén oblicua, que es la mas agresiva
espacialmente de las que hemos descrito. Ain en el arte
bizantino, el gran conservador de las ideas de 12 antigiedad, las
colocaciones ablicuas se volvieron raras Yy en ocasiones
desaparecieran del todo.

Regresando a2 la Iglesia de San Francisco de Asis, vemns que en la
mayoria de los casos Cimabue usa 1a colocacisn frontalmente
disminuida, como s muestra especialmente en lz escena de "8San

Pedro curando al caje" (24).



,En’esa;lpintura,abaﬁe:e'otra caracteristica importante. que es la

manera:como:los.edificios ‘recedan.en direccisn Tateral 'y no hacia

el centro. .’

Cimabue: "San Pedro curando ai cogo”

Esto ‘marca una de las grandes contribuciones de Cimabue. Es
fundamentalmente este factor de organizacidén pictérica lo gque lo
distingue de sus contemporaneos, cuyos 2dificios, aunque
elaborados bajo los wmismos principios, receden al azar a derecha
e izquierda sin tener en cuenta su colocacién en la pintura.

Una consecuencia del arreglo de Cimabue es gue hay, en realidad,
tres diferentes puntos de vista en los grupos de edificios

mostrados.



rquitecténico representado

‘yvisu escribano s=  encuentran

dcndeilcs objetos también receden

del punto de vista hace
convincente’ la-vista  de los interiores. Este conflicto entre
varios - puntos ‘de vista posibles es m&s notable que en las

composiciones de Cimabue.

Un avance en la representacién del espacio se observa en la serie

de frescos "La leyenda de San Francisco". En "La visidn de laos
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tronos® el’fﬁdiSeﬁo Jest&iel compuestolipor g,colbcacién wTraontal

 disﬁinQi ( dhaeﬁiué:£réhbé  aé‘miﬁ§H‘ﬁbr Eu'lédé ai:ﬁuierdo pero
- 19591 EéééaEnJﬁacia'1a derécha,>io que introduce un
’ punto de vista. Todos los frescos de esta
%é;nle;{ la colocacisén Trontal disminuida

THE7Y

"Visidn de los Tronos” Maestro de la Leyenda de San Francisco.
Es caracteristico de las primeras etapas de 1la perspectiva
empirica que las ortogonales ascendentes o descendentes

permanecen mAs o menos paralelas.
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En esta misma serie de frescos aparece la colocacién oblicua. En
"San Francisco ante el cruciftijo", un edificio se muestra con
ambos lados visibles disminuidos, visto desde el &ngulo. Esto no
es fortuito, sino que muestra el intergs por la observacién

directa y por la imitacién de la naturale=za.

"Sn Francisco ante el Crucifijo¥ M. Leyenda de San Francisco.

Opticamente, tan pronto se pueden ver dos caras de un abjeto,
ambas receden del observador. La convenciéen que permite a una
cara presentarse sin distorsidn, paralela al plano pictérico, fue
descartada progresivamente por aquelleos artistas mas observadores
de la realidad y que trataban de representarla mas fielmente.

En el caso extremo y mas caracteristico de colocacidén oblicua
todas las superficies visibles de un cubo receden con igual

claridad a 45 grados de la linea de visién del observador.



Esta técnica da una  sensacidén muy fuerte de solidez de 1los
aobjetos. Cabe notar gque al principio es mas bien la versisn
extrema de la colocacién oblicua 1a que fue usada por las
pintores. Esto =25 particularmente interesante puesto que se
acepta que tanto en el arte primitivo come en el naturalismo gque
antecede al Renacimiento, el interés por el Dbjefn praedomina
sobre el interés por el espacio. El espacio gue separa un cuerpo
del siguiente carece relativamente de importancia.

En el sistema de perspectiva que fue inventado an el
Renacimiento, @1 punto de fuga constituye 21 centro fundamental
de la atencian. En este sistema los elementos arquitectdnicos mas
importantes son las ortogonales, o lineas recesivas, que dirigen
al ojo hacia el punto focal del espacio mids alla de los confines
de los edificios mismos (35).

En el sistema empirico de la colocacidén oblicua la situacién es
radicalmente diferente. La tendencia es de concentrar la atencién
en el objeto solido aislado, y esto se acentia por 21 hecho de
que este sistema conlleva a retener los puntos de vista maltiples
de los sistemas antiguos.

Esto se muestra claramente en los frescos "San Francisco
repudiando a su padre", "San Francisco regalando su tdnica® vy
"San Francisco y los demonios de Arezzo", por la tendencia de
cada blogue arquitecténico de aislarse de los otros elementos
seme jantes de la composicién. Otro fendameno que ocurre en estos
sistemas es que los espacios que separan a los objetos tienden a

desaparecer. Con esta técnica no hay posibilidad de mirar al
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Tondo  de una calle, de dejér que 'e;'ojor‘siga a sraves de las
casas directamente hacia la prnfﬁndidadwtqmn acurre en una tipica
pintura renacentista. : Vt‘ ‘ ‘

El interés en la observacién dihecta se muestra por =1 cada ve:z
mas frecuente wuso de la culo&ééién aoblicua, por la calidad de
retrato de los edificios, bubf él.naﬁuralismo dascriptivo y el
agrupamiento espacial de ;;és.ifiguras Y finalmente, por la
multiplicidad de los detalleé cuidadasamente comunicados.

Un avance en el dEEaerllbi dé»lérperspectiva empirica son los
frescos de Cavallini- (c. 1250-c.1330). En las primeras etapas de
s obra intenta la construccién eoblicua con enorme confianza. E1
inéremento de la escala-de 12 arquitectura en relacidén con las
figuras, es otra caracteristica que se desarrolla en su serie del
"Antiguo Testamento". A pesar de la colocacién oblicua, muestra
un sentimiento poderoso de envoltura en la escena. La relacidén
entre las figuras y el piso es clara y el volumen del interior se

define con fuer=za.
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En-lags etapas:posteriorass de suléor=,;C;vallin1 usa la colocacidn

fran?al'qisminuida. mﬁnedada:cqn‘éraq J$eguPidad en la mayoria de
‘las escenas gue muestran casaé.y ;££ans. Este avance en 1la
carrera\de Cavallini se muestra- Enklcé mosaicos el abside de
Santa Maria en el Trastevere. De 10 estructuras cdbicas
importantes, seis muestran chDcaciéﬁ frontal disminuida y sola
cuatro colocacién oblicua.

Se puede decir que Giotto (12&4/7-1337) es el artista gque recoge
todos estos cambios y ademas aporta un nueve sentido de interés
por las obras y actos del hombre gue lo hacen ser considerado el
padre del arte moderno. Fue alumno de Cimabue, y llegs a tener
mas tTama que su maestro, fama que fue consolidada por Dante al
mencionarlo en su Divina Comedia.

ta historia de las primeras etapas de su desarrollo no es muy
clara, va que estd en discusién si Fue €1 o no el autor de los
frescos sobre la leyenda de San Francisco en la Basilica de Asis,
y de algunos Trescos en San Pedro &n Roma.

La capilla Ar=na, en Fadua, contiene TFrescos pintados alrededar
del afo 1309 gue son atribuidos indiscutiblemente a Giotto, y que
resultan 1la fuente principal para su estudio. Estos frescos
marcan una nuesva stapa en 2l desarrollo de la perspectiva
empirica (8). El =lemento mads importante en la concepcisdn global
de esta capilla es gue por primera vez hay una tendencia a
adaptar los puntos de vista de las escenas 2 la de un espectador
parado en el centro del edificia. Al observar las composiciones

aisladas wuno puede ver las distintos maneras de representar el
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sacrificar

biicua. El

econoce las realidades

nalmente utiliza una

ablicua’ moderada qu 14 base del sistema

usado =n muchos de los frescos de la capilla para representar los
adificios vistos desde =zTuera (273, como sSe aprecia en la

siguiente figura.

4

Bictto: Scrovengi LDomnando 1z Capilla (detalle) (I7)
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‘da =l espacin:

de los muros. La posicién. de’los

bérsnnajeé esta dada por superposicién de contornos  y por  su

“tama®o, pues los mas grandes son los més cercanos a2l espectador.
. .
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Los grandés;pintﬁrﬁS'dEL

era

observacisnipersona in':isentido

arfesahéi dé'iq'qUE daria buenos resultados en 1z practica.
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Taddeo Gadddis: .La Prééén?aciénvde‘;aTVitgéni_
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CAPITULD 3

La "construzione leqgitima” de Leon Battista Alberti

El siguiente paso importante en la historia de la representacisn
pictérica de la profundidad esta ejempliticado por dos paneles
hechos por Filipo Brunelleschi en 1425. De estos dos cuadros solo
se caonserva la descripcién detallada hecha por Antonio Manetti,
gque los conocié 2n su momento (11). Uno de los cuadros se ocupaba
del baptisterio de San Giovanni v la Piazza del Duomo, Yy el otro
de 1la Piazza della Signoria. Su logro en términos de perspectiva
era tal gue ha hecho pensar a muchos auteores que Brunelleschi fue
el inventor de la perspectiva, y gue conocia el método descrito
por Alberti 10 afos antes de gue éste publicara su tratade. Otros
autores, 2ntre ellos Hubovy, sostienen la idea de que ‘105 pintsé
utilizanda otro método, y que Brunelleschi aun no conocia la
construccién de Alberti (19).

Segian Manetti (11,19) el procedimiento de Erunelleschi Tfue el
siguiente: para pintar su Baptisterio se colocé aproximadamente
metro y medio adentro del la puerta de Santa Maria del Fiore. La
puerta pudo servir como un marco donde ubicar puntos y angules
del edificio que iba =z dibujar, parza después poderlos transferir
al cuadro. Este método depende solamente de la observaciédn, y no
utiliza los procedimientos geométricos que Alberti publicée unos

afos mas tarde, (27) y del que hablaremos a continuacién.
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Pese a la existancia de dichos cﬁadros, podemos decir que el
momento en que la te&ria de laz perspectiva adqguiere existencia
formal fuera de una obra de arte es. cuanda Alberti escribe, en
1435, su tratado "Della Pittura" (2). "Aqui por primera vez 13
disertacidn tedrica sustituyes 2 la demostracisén practica.

"Della Pittura" sstd dividido en tres libros: el primero, gue es
el mas importante para nuestro tema, contiene 1as bases
geométricas del tratado y la descripcisn del método para hacer
construcciones correctas en perspectiva. El sagundo habla de 1la
historia de la pintura 'y su supericridad Trents a las demas
artes, y analiza el procese de pintar, que consiste de
circunscripcién, composician y recepcién de la luz. El tercer
libro contiene consejos personales para los pintores sobre temas
muy variados de nulo interés desde el punto de vista técnico.
Alberti comienza el primer 1libro del tratado explicando 1los
términos geometricos gque usar& para explicar su método de
construccidn. 3Se dirige principalmente 2 pintores, y empieza
definiendo conceptos muy sencillos de una manera poco formal,
utilirzando palabras del lenguaje cotidiano que &1 considera mas
adecuadas para que los pintores lo entiendan.

Define "punto" como una figura indivisible, y "linea" como un
conjunto de puntos puestos en hilera, gque tiene longitud perc no
anchura. Un conjunto de lineas farman un plano. Alberti llama
planos a las caras de los objetos que va a representar. Los
planos tienen preopiedades permanentes y propiedades que cambian

debido a efectos visuales.
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Las propiedades permanentes las dan el limite exterior y la
concavidad. Se define lo gue es un circulo, su centro y su
diametro, y habla de poligonos y de &ngulos. "Si las lineas y los
4ngulos del contorno no cambian, no cambia el plano'. Distingue
las supertTicies planas, las esTéricas (define esfera), las
"huecas", y las compuestas, dando ejemplos de cada una.

Las propiedades que cambian sin alterar el plano lo hacen debido
a cambios de luz y de posician. Esto estd relacionado con la
vista, ya que cuando =1 observador cambia de posicién, los planas
lucen de diferente tamafo, forma o color. Alberti explica que la
medida de estas cualidades es la vista, y explica brevemente las
teorias antiguas de la visién. Al mencionar la disputa entre los
intromisionistas y los extromisionistas, aclara gque esa discusian
es inutil para el propésito del tratado y 1la descarta. Esto es
porque, coma FEuclides, analiza aspectos geométricos que son
independientes del supuesto origen de dichos rayos.

En "Della Pittura" Alberti describe la piramide de rayos visuales
que se forma entre el ojo y el exterior. Divide a los rayos por
su  fuerza y su funcidén. Los que tocan el contorno del plano los
llama extremos o extrinsecos, son los que lo miden. A los que
tocan la superticie llenanmdo la piramide de los colores y luces
del objeto 1los llama medianos, v entrev éstas distingue al
céntrico o central, que es aquel perpendicular 2 la superficie.
Los rayos externos rodean al plano y forman una piramide visual
cuya base es dicho plano y la cuspide esta en el ajo. Midén

“"cantidad", que es el espacio del plano gque =sta entre dos puntos
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de1 coﬁtbﬁh6{ §s£1~%dah'aitur§, ancﬁura y protfundidad. Por esta
B 5 . o . ]
rgzéh éévfﬁ?éehque_laivisién genera un triangulo, cuya base es la
céﬁtidad»Qisfa y cuyos lados son 1los rayos visuales.
9  Eéta altura del tratado estzblece el siguiente principio:
caonforme el angulo en el oo se vuelve mas zgudo (disminuye), 1la
cantidad vista paresce menor. En una sola frase esta atirmando el
principio fundamental de 1a Optica de Euclides, y sentando la
base 4ptica de la disminucién pictérica hacia un punto, sobre ia
gue se basa el nuevo sistema de perspectiva gque va a exponer.
Menciona que es posible encontrar cantidades y planos de loas
cuales se ve menos al estar cerca y mas al alejarse, gue es algo
descrito por Euclides en sus proposiciones 24, Z0 y 32.
Describe los rayos medianos, que son los gque llevan los colores y
las luces del objeto a1 ojo. Estos '"se debilitan" con la
distancia, (pues la humedad y la posadez del aire "los cansa"), y
por esa los planos mas lejanos se ven mas nebulosos.
Cuando el rayo central cae sobre un objeto es cuando @ste se ve
mas grande. A dicho rayo lo llama rayo principal o ‘“principe de
los rayos". Dice gue si la posicién y la distancia de este rayo
cambia, la apariencia del plano también cambia. Agqui Alberti no
describe detalladamente cémo cambia dicha apariencia, ni porqué,
como lo hace Euclides en las proposiciones 4, 5 y 7 de la Optica.
Otra cosa que altera la apariencia del plano es la luz, ya que al
cambiar 1la luz, las sombras varianm. Agui Alberti sxplica 1z
relacisdn entre luz y color: la sombra oscurece el calor, y la luz

lo hace mas luminosa, y cada uno hace que =1 otro sea visible.
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Omitiendo el debatér,qé 1Q$ 1fiiésbfbs,acébca del . origen de las
colores, menciona 1é§5tedrias que esiablecen que existen siete
tipos de colores, y'dice'que seolo hay cuatro colores verdaderos -—
-al igual sSu= cuatro elementos~ rojo, za2zul, verde y gris, a
partir de los cuales se crean los demas colores. El blanco y el
negro no son verdaderos colores sino alteraciones de otros
colores. Al afadirlos a2 un color dado, no alteran su geénero, pero
s1 su espacie.

A continuacién habla de 1la- luz. DRistingue sus Tuentes, tales como
el Tuego o 1os astros, y la sombra que cada wuna srroja. Los rayos
interrumpidos en la sombra regresan a su fuente o son reflejados
en otras direcciones. Laos rayos reflejados llevan consigo el
color que sncuentran en el plano. En su preocupacisn por las
sambras v los colores, veremas como Alberti, en sus
preocupaciones como pintor, tiene wmas en comin con Leonarda que
con Euclides.

Habiendo hablado de planos, rayes, piramide visual, la
importancia de la distancia ¥ la posicién del rayo principal y de
la incidencia de la iuz, pasa lueqo a hablar de 1o que sucede al
ver varios planos juntos de un solo vistazo, cada uno con su
piramide de colores y lu=. Al ser los "planos” las partes o caras
de los objetgs, pasa & discutir de los objeteos en su conjunta.
Segitn Alberti, los pintares, =21 pintar, deben de saber gue
circunscriben planos con sus lineas, y =21 rellenar con colar
deben tratar de transmitir las formas de las cosas al plano del

cuadra, como si este fuera un vidrio transparente. Asi, la



piramidesvisual

Definé'lﬁs plaﬁoé'“éduidggééntééJtﬁéhb éﬁuellos que son paralelos
al plang del cuadra vy los ‘“colinezles", 3Jue son los planos
ortogonales z21 plano del cuadro, y 19 gue se entiende por
proporcionzlidad. Los =zrié&ngulos proporcionzles jusgan un papel
muy importante cuando se nabla de la piramide visual, ya que ésta
se puade considerar compuesta de triangulos.

Alberti afirma gque las superficies paralelas al plano del cuadro
mantendran sus proporciones en la interseccién, aungue nunca da
una demostracién formal de ésto. También habla de los planos que
son paralelos a la linea de la visién, i.e., los ortogonales al
cuadre, de los cuales <olo se ve el greosor cuando lo tienen.
Respecto de Los que se2 encuentran formandeo s&ngulos intermedios,
dice que se van viendo wmenos conforme su eje tiende a ser
paralelo a la linea de la vista.

Alberti pasa luego & describir céomo hacer la interseccian.
Primero delimita un rectangulo que serd la "ventana® a través de
la cual ve lo que va a pintar. Determina el tamano de los
personaj=ss y lo divide en tres partes iguales, medida que sera
proporcional a un "braccio" (poco menos de 98 cm.). Con esta

medida divide la base del rectangulo, gue hace coarrvesponder can
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la paﬁtel mas

representar. Denota

[}
[
]
A
A B € D E F G
Egcoge un punto P — gue 1lama =21 punto céntrice, pues es donde
llegar& el rayo central mencionado antes - a2 1a altura del

personaje que se pintard. (Esta misma serd la altura de todos los
personajes, »y de la lirea de horizonte). Une el gunto céntrico P
con las divisiones A, B. C... EnN un lugar aparte, divide una
linea de ia misma wmanmera que dividié 1la base, ahora en
A,B",C",... Dibuja otra 1linea, denctada HT, paralela a la base y
a la misma altura gJue P. En esta linea — la linea de la altura -
se establece la distanciza proporcional a2 la gue hay entre el ojo
del observador y &1 cuadro. A esta distancia llama Di. Aht
=stablece unm  punto gue une con A’y By £', ¥ corta estas Gltimas
lineas con una perpendicular & la base. Estas intersscciones de

las lineas con 1z perpendicular sstablecen una ssrie de valores o
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distan;;as;v'dsnntadas par LAY,” VY - .gue se  transTieren al

panel original«y determipan ld recesisn de las transversales.

“3i se’puede ‘trazar-una  diagenal GZ,

la construccién.

o ¢ 2L Vnectn

\% | Y|\

o \\\\\g gi s \3{
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Al final se dibuja wuna linea paraiala 2 la base por el punto P,
que llama la linea 'céntrica (linea de horizonte), sobre la cual
solo se puede pintar algo que se encuentre mas alto gque el ojo
del observador.

Esta tecnica le permitid 2 hlberti repres=sntar  "2n
perspectiva'escenas realistas ¥y, en tanto que obra del intelecto
humano, recibis el nombre de perspectiva artiticial, para
diferenciarla de las teécnicas previas que sa reterian a 1la
pareciacidn de los objetos en términos de los angulos subtendidos
par las pirdmides visuales.

Un punto de aparente conflicto entre la perspectiva natural y la
artificial surgae de céma se deben representar en 21 plano
pictérico las lineas paraleias. En la Opticz, 1las lineas
paraleias gque se hallan saobre el plano frontal ¥ que se alejan

del abservador Ttorman un angulo =n la parte lejana. En la técnica
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desagfgliaaélbbrf,eiberti'iashlineasrpébalelas gue se encusntran
en uh‘pighd'frohtal.no ﬁcnvergen.

‘Aqui"es~€nferesénte mencionar gque se ha probado experimentalmente

(19) que 2l mantener =21 ojo Tijo se puede ver una zZona de nitide:z
que subtiende un angulo visual de 3ISo sobre la horizontal y 28 en
la vertical. Dentra de éstos margenes, la convergencia de lineas
paralelas gque se encuentran sobre un plano frontal es casi
imperceptible, asi{ como las distorciones marginaies.
El problema  de las distorsions=s marginales s= resuelve
recornociendo gque tanto 1a perspectiva natural de Euclides como la
Artificizl desarrollada durante el renacimiento estan
consi 2 TS imagenes como se pressntan al ojo, ¥y ho como saon
percibidas. En el resultado Tinal de la percepcidén intervienen
factores fisioldgicos y psicoldgicos que no se toman en cuenta en
la perspecviva. £En el cerebro se llevan a cabo compensaciones que
son equivaientes a las gue los artistas hacian &zl pintar, como
cuando representaban esferas con circuios v no con elipses, o que
le dan el mismo ancho a todas las columnas de una hilera, aun
cuando la proyeccien de las mas lejanas socbre =1 plano requeriria
que fueram mas =2nchas. En la percepciéon del tamafo de los objetos
se toma en cuenta la distancia 2 la que se =sncuentran, y por eso
las columnas iguales puestas en hilera se conocen taodas del mismo
tama®o.

Otro factor nuy importante en 1z percepcidén, Yy que no se
cansidera an la perspectiva, as gue el ojo se esta moviendo

constantemente, recorriendo los objetos de la escena que se mira.



En. la perspectiva’ - sesupone. /que el ojo - gstd -7ijo, mirando hacia

enfrente.-

Un' eobservadoris top “Tlamddo "dilema de 1la
perspectiva“ (30) ;gando VEAun*cuadrd«dEsde un punte de vista que

na es “el centro de . ‘el observador supone que el

centro de proyeccién coihciae ‘con su punto de vista, la
interpretacién de la escena cambiaria con cada posicién. El hecho
de que esto no suceda implica gue el observador infiere la
localizacién del centro de proyeccisdn y reconstruye la escena
como si la s=stuvierz mirando desde 2=e punto. En esto influye la
percepcidén de rectangularidad, que s& basa no solo en la
familiaridad con los objetos representados, sino en reglas
geométricas aplicables a 1la conTiguracién de unionaes de lineas
que representan vartices rectangulares.

Volviendo a Alberti, encontramos que en el segundo libro del
tratado cemienzz con un largo elogie a 13 pintura, describiéndola
como el arte mas elevado y fuente de toda lz belleza, etc. Habla
de los origenes de la pintura, desde los egipcios que
circunscribifan sombras &000 afos antes de gque los griegos
conocieran esta practica. "Ahora, dice, se esta construyendo de
nueva uwn arte del cual nada s ha escrito en esta época”.
Contindia citando a todos los antiguos romanos que escribieron
sobre pintura, relata eventos histéricos relacionados con ésta, y
nos habla de los grandes hombres gque practicaban o admiraban este
arte. Ademads, insta a2 los pintores Jjédvenes a tratar de adquirir

fama y reconocimiento, mas no dinero.
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Después retoma el Tema, dividiendo el ‘procesc de la pintura en
tres partes: circunscripcidn, ‘composician Yy recepcisdn de la lu=.
Al describir el aspacio  que s:upa 21 objeto, dibujando su
contorno con una linea, se esta ilevando a cabo 1la
cireunscripecisén. Al dibujar ’cada plano ©#n su lugar, se esta
haciende wna composicidn. Al ° final, cuando se determinan los
colares y calidades dé los planos se esta atendiendo a lo gque se
refiere 2 la recepcisn de la lu=.

Para la circunscripcién recomienda usar linsas 1o mds finas
posibles, tales gue casi no se vean. Fara oste paso recomienda
usar un velo que dice ser ge su propia i1nvencian, ¥ gue consiste
en una tela muy delgada y abierta, con algunos hilos mas gruesos
para marcar las paralelas que se deseen. 5e coloca =1 velo entre
el objeto y el oijo para que la piramide visual lo atraviese
(llama al velo "interseccidén"}). Tiene las ventajas de que siempre
presenta el mismo encuadre y gue los limites del centorno y de
log planos se ubican Tacilmente en las parzalelas. Se pueden
trazar paralelas similares en un panel o en una pared, para poder
ubicar cada elemento en su 1lugar. For altimo, el velo ayuda a
trazar objetos redondos o en reliesve.

Aunque Alberti menciona que el uso de dichoc velo era criticado
por otros pintores, muchos adoptaron este método, entre ellos
Leonardo.

Un elemento novedoso en la aogbra de Alberti es el planteamiento de
la relacién entre la composicién y la istoria. La composicison es

l1a regla mediante la cual las partes se unen en la obra pintada,
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y la istaoria =25 =21 relato gue se e=std representando. E1 trabajo
mayvor del pintor es lz istoria. Los cusrpos forman parte de ésta,
los. miembros Yorman los cuerpos, ¥ los planos forman a los
miembros. La circunscripcién es la delineacion de los planos, que
pueden ser pequesos o muy grandes. Para la composicidén de planas
grandes da las siguientes reglas.

Para determinar el tamafo y la disposicién de los objetos en el
plano pictérico se recurre a situarlos sobre los cuadros de un
pavimento. €i éste est& representando fielmente 1 pavimento
real, basta, en principio, con colocar los objetos en el cuadro
de la pintura que corresponde 21 cuaaro en Ia realidad. Visto
asi, en primera instanciaz, 21 problemz se reduce a representar
fielmente el pavimento. En el pavimento, dibujado con sus lineas
y - paralelas, se construyen paredes y planos adyacentes. Se
comienza con la base, colocando 21 ancho y el largo de la pared
en sus paralelas. Nétese gue de2 un cuerpo cuadrado solo se pueden
ver dos lados a la ve=. Alberti comienza por los planos mas
cercanos y paralelaos a la interseccidn, colocandolos de manera
gue ocupen el mismo ndmero de segmentos del pavimento gue los
braccia gue midan. (ya gque el mdédulo utilizado en =21 pavimento
equivale a un braccio).

Para determinar la altura se utiliza el hecho de que la linea
céntrica esta al nivel de 1a cabeza de «vn hombre parada en
cualguier transversal del cuadro. La distancia H de la
transversal donde se coloca 12 pared a 1la line2a céntrica

rapresenta la altura de un hombre, o tres braccia. §i la pared ha
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de medir 12 braccia, a.ia distancia H se ~le.aladen otras tres
distancias iguales a H retrazando la lin=a de  horizeonte (como H

equivale a-tres braccia, se le estian aradiendo 9 braccia}.

\Lé—*—x:‘jl

.
yd S
C o\
Liey
Para dibujar circulos, segin Alberti se hace un cuadro y se

dividen sus lados con el mismo modulo wusado en la base del
rectangulo del cuadro. Ah{ se dibuja el circulo del tamafo que se
desee, y se observan (05 puntos de interseccién del circulo con
12 cuadriculz. Estos san kransportados a las lineas de pavimento

del «zwadro. Ya marcados ocho puntos o mas, se les usa para hacer

=21 circulo.
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Segiun Alberti 1z cdmposicién de planos se debe tomar de la
naturaleza, asi como  la de los miembros. El sugiere formar 1la
figura humana aislando los huesos, después aradiendo los misculos
y &l nltimo ponienda por encima la piel. Asi, Alherti es el
precursaor de las investigaciones anatdémicas llevadas a cabo por
los pintores florenstinos en la segunda mitad del siglo XV.
También de &l es 1la propuesta de que se tome como médulo una
parte del cuerpo con la cual se puedan medir las dem&s partes,
como 12 cabeza o el pie. Afirma que los miembros deben estar
relacionados entre s{ ¥ con 21 cuerpo por su  tamafo, accién,
color, y oiras cualidades.

Lo mismo sSe puede decir de la composicidén de los cuerpos. Estos
ademas deben de armonizar con la ‘"istoria", y ser variados

(viejos, javenes, nifos, mujeres, hombres, animales,

construcciones, eic.). Alberti recomienda al pintor observar




todos  los . movimientos.de::
observaciones propias. . Tado . dehe

transmitir la "istoriz®.

‘Al fimal del segundo libro Alberfi'héSIa'de la luz y los colores.
Considera particularmente importante ~saber usar 21 negro y el
blanco, pues corresponden a 12 luz ¥y la sambra, gue da volumen a
los objetos. Explica gque el plano mas brillante es el que recibe
la luz, ¥ que una sombra siempre correspande a una luz 2n otra
parte. En las superticies planas, dice, el color es unifaorme,
pero en las superficies céncavas y estéricas =1 color varia.
Explica cémo utilizar la pintura negra y la blanca para pintar
estas wvariaciones, y sugiere maneras de combinar los colores.
Critica el uso de la pintura dorada, pues comsidera preferible
dar brillos por medio de colores.

Al comenzar el tercer libro del tratado establec= que 1la funcién
del pintor es la siguiente: sobre un panel o una pared describir
con lineas y llenar con color los planos observados de un cuerpo
de tal manera que 2l mirarios desde cierta distancia y posician
aparezcan 2n relieve, parezcan tener masa y ser verdaderos.
Exceptuando esta afirmaciénm, el tercer libro estd escrito en
términos mas vagos. Alberti da consejos que varian desde el
caracter que le conviene tener a un pintor hasta de quién
escuchar opiniones v cémo no cansarse 2l pintar. Cito =a
continuacieon algunas de sus sugerencias.

A un pintor le conviene conocer las artes liberales, pero antes

que nada debe saber geometriz. Le conviene asociarse con poetas
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por7la’ imaginacieén gque estos tienenpara

El artista - debe ser diligente;’ ‘tratar de

aprender -de la naturale=zs aﬁadif bellezaj

hacer dibujos grandes; planear gquéivaihacer y.cémo.lo va a hacer

antes de tomar =21 lapiz o el'p‘ Pintar la cara de alguien

caonocido en sus cuadros aygaal a fétféer la atencidén del
espectador. Si s2 va a copiar pfré obra de arte, sugiere que sea
de escultura antes que de piﬁtQEa, para que se aprenda a dar
volumen.

Comao recompensa por todos estos consejos, pide 2 los pintores que

pongan su retrato =n sus cuadros, representiandolo de manera que

se note que es estudioso de las artes.

El origen de la construccisn de Alberti no ha sido explicado de
manera satisfactoria. Panofsky (256) asocia la construccidén de las
ortogonales con métodos que se utilizaban comanmente en los
talleres desde gque Ambrogio Laorenzetti pintsé 1la "“Presentacién en
=21 Templo", y la construccién de las transversales se la acredita
a Brunelleschi.

Segun Ivins (17), Alberti abordd el problema de la perspectiva de
una manera estrictamente practica. Redujo el prablema a camo
determinar 1la fotma y las m=didas de la imagen viswual de un
cuadrado de tamafo conocido que se encuentra en el piso 2 una
distancia conocida del observador. Escogié wna cuwadricula para
conducir sus experimentos, usando sus lineas como coordenadas

regulares sobre las cuales se puede situar cualquier Torma. La
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idea - basica’ ss’iobti - un:ebjsta’visto a través de

uné,véﬁtéﬁé‘ééﬁ
sobre éstafééuuddné ]uha¥ﬁ§ﬁeﬁa grafica de reducir este
procese & uEaVSéﬁ jmedicicﬁes relacionadas entre si. Su
procedimiento;;ségﬂniv‘rios‘é;tores, fue el siguiente:
De una caja ala%ég;a‘ gfﬁé.la tapa f(arriba’), un lado y el fando.
En la parte centhai:féqufior del frante hace un agujerito donde

se va a situar. el djaydél observador. En 13 base, hacia el fonda,

pone una cuadricula del ancho de la base. Extiende hilos ~-- gue
corresponden & las lineas de visiéon-— =ntre el hoyo y las
2squinas de la cuadricula. Al hacer ssto, ve que la

representacidn correcta de la cuadricula =25 su proyecciasn sobre
un plano, y que 12 forma, tamafo y pasicién de 1la figura depende
de la posicién de este plano entre 21 ojo y la cuadricula. Para
fijar 21 plano de proyeccisén y leocalizar los lugares donde
intersecta las lineas de visién, Alberti recurrisd a2 un templete,
i.e. una tabla delgada gque usaban los carpinteros Yy los
lapidarios cortada de un lado para tomar la forma de una moldura
0 contorno. Tomé wna tabla rectangular del ancho de su
cuadricula, cortada en el lado de arriba con una v invertida, mas
ancha que la cuadricula y mas alta que el hoayo del frente de la
caja. Con el templete en esta posicién marcaba las alturas a las
gque los hilos pasaban. Despugs se movia al lado del fondo y hacia
un dibujo medido de lo que veia.

Unos afos después de Della Pittura Alberti hizo un libro 1lamado

Elementi de Pittura (Elementos de la Pinturz) donde redefine la
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geometria basica de .. su.tratado .y . le da al . pintor-una serie de

reglas basicas 'barajépmponer formas geoﬁétricéé."La implicacisdn
de; titulc’es qué"lé geometria es 1la baée ﬂé“téﬁarcﬁhposicién, no
solo de los planos que forman las figuras sino del cuadro entero
también.

Entre 143i y 1434 Alberti Hhizo un frabaso llamado “Descriptio
urbis Romae" (17) donde expone un método de observaciéon y una
tabla de vistas obtenidas aplicando este meétodo a diversos
monumentos romanos. Inventd un instrumento para e=ste propésitao
que consistia =n un disco de  bronce con divisignes para ia
medicidén del tamafio aparente de los cbjetos por representar.
Alberti también escribié un libro de "juegos matematicos® (Ludi—
matematici) (3) ue era una cbra de divulgacisén de cierto ndamero
de recetas matematicas.

Se puede decir gue en conjunto la obra de Alberti es una
expresisn de la preocupacién renacentista por establecer métodos
racionales para 2nalizar y actuar sobre 12 naturszle:za, y dentro

de la cual las matematicas temian un papel preponderante.
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CAPITULO 4
La perspectiva de Leonardo

Durante la segunda wmitad del siglo KV se escribisron varios
tratados y se hicieron muchos estudios sobre perspectiva. Algunos
de éstos s=2 han perdide, pero se sabe que contenian elementos
originales y puntos de vista diferentes a2 los de Alberti. Entre
ellos podemos mencionar el de Filarete, =suscrito de 14460 a2 1464,
2]l de Piero della Francesca, (ca. 1474) llamado "De prospettiva
pingendi" ¥ el de Pomponius Gauricus de 1504. El gque nos interesa
agui el llamaco "Tratado de 1la Pintura" de Leonardo da Vinci
(1452—1519) (20).

Leonardo en r=alidad no llegé a escribir su tratado como lo
conocemos ahora, sino que 2 lo largo de varios afos hizo notas
sobre sus cbservaciones con respecto a la pintura. La mayor parte
de esta obra no nos llega de su mano, sino de una compilacidn
hecha en la primera mitad del siglo XVI que =2horz se conoce como
Cédice Urbinas Latinus 1270. El compilador del trabajo fue
Francesco Melzi, el discipulo y amigo mas cercano a Leonardo
durante los dltimos 12 afos de su vida y 21 heredero de sus
manuscritos.

El Codice Urbinas cantiene referencias a diferentes
manuscritos originales a partir de los cuales el tratado fue
compilado. Carlo Pedretti (289 reconstruyo uno de estos
manuscritos perdidos, enlistado por 21 compilador como libro A.

Pedretti sostiene 1la idea de que este libro Tue escrito por
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Leonardao ya - tarde en‘sudcarrefa,”probablémehtelEntre'lsos v 1515,

y que lakpensaba’"Qtiiirabfdifé'fahehtéfah,la'ediciéh Tinal de su

Tratado‘déyla éiﬁtﬁré{ Ahdbaféetgaﬁéfduéitaﬁto el libro A como el
libro B fueron escrﬁtcs deséues de 1510, ¥y gue s4lo una pequena
porcidn del tratado es de alrecedor d= la década de 1490.

Muchas de las notas tienen Torma de teoremas y estan
ilustradas con dibujos. La forma del tratado se caracteriza por
adoptar la forma de las demostraciones matematicas. 3u estructura
es flexible y su presentacién rigurosa: tal s la légica de 1la
ciencia del arte que e compromete en la conguista, practicamente
inagotable, de la realidad.

Tres Ltemas basicos forman =21 hilo conductor del llamado
“"Tratado de la Pintura"': la definicién de 1la pintura como
cienciaj; la teoria de las bases matemadticas de la pintura, as
decir, la geometria, la perspectiva v la épticayj incluye también
un estudio sistematico de sombras Y luces, el color vy la
perspectiva atmostérica, la teoria de las formas y las funciones
de la mnaturaleza orgdnica e inorganica. Nosotros nos ocuparemos
del segundo tema, basandonos en la edicién de Angel Gonzalez
Barcia (20), gque a su vez estd basada en la de Jean Paul Richter
de 1929, En la edicién que uso las notas relativas 2 nuestro tema
estan divididas en tres capitulos, uno sobre perspectiva lineal,
el segundo sobre sombras @y luces, y &1 siguiente sobre
perspectiva menguante.

Leonardo dice que todos los problemas de la perspectiva

pueden ser resueltos por medio de cinco conceptos: punto, linea,
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adngulo, superticie ykcugrpd; Lédhaﬁa6MréfDﬁa‘a Euclides y sefala
que el punto carece déﬁaitﬁﬁa;fiphéiﬁqd} ?>,profundidad, y que no
ocupa espacio. Esta defihiéiénfegff%ﬁbién igual a la de alberti,
pero Leonarde ademds habla dei’ﬁpunto natural”, gue a diferencia
del punto conceptual, es una ‘cantidad continua Y, como tal,
divisible. Las lineas se dividen en rectas, curvas ¥ sinuosas, y
no poseen altura ni profundidad, solo longitud. Tampoco ocupan
gspacic. Defime csuperticie como el limite del cuerpo, del cual no
forma parte. Las superticies las divide en coéencavas o convexas.

Los contornos externos de los cuerpos estan constituidos por
lineas que limitan la superficie. Leonardo no recomienda 2 los
pintores perfilar sus cuerpos con dichas l{ineas, sino dejar los
contornos confusos, pues se pierden con la distancia. Este es un
ejemplo de muchos donde Leonardo fTavarece la percepciaen sobre la
teoria 2n lz pintura.

"La pintura”, dice Leonardo, “"se Tfundamenta en la
perspectiva, gue no consiste sino en el exacto conocimiento de
los mecanismos de la visién, mecanismos que tan sailo entienden de
la recepcién de las formas vy colores de todos los objetos
situados ante e1 ojo por medio de una piramide... No es5 sino una
daemostracién racional que se aplica a considerar céomo los cbjetos
antepuestos al ojo transmiten a éste su propia imagen paor medio
de piramides lineales'. Para explicar el concepto de piramide,
tamado de Alberti, dice: "Por pirdamide entendemos un conjunto de
lineas gque, partiendo de las superficies extremas de cada cuerpo,

convergen en un solo punto". (20)
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Leonardo habla: acerca  del ojo y . su. tTuncienamiento, y dice
que los rayos que llegan perpendicularmente a la pupila son
percibidos mas claramente. Argumenta gque el ojo comprende un
punto indivisible hacia el cual convergen todos los vértices de
las piramides que arrancan de los cuerpos, basandose para tal
demostracisén en 2! hecho de que las imagenes disminuyen en razan
de la distancia.

Aparentemente contradiciéndose a si mismo, Leonardo dice (en
80 a) que si todas las imagenes gue alcanzan al ojo convergieran
sn angulo, confluirfan @2n un punto matematico indivisible. Esto
causaria que todas las imagenes se juntaran, perdiendo el espacio
entre ellas, Yy haciendo imposible separar una imagen de otra.
Posiblemente ésta es la causa por la cual habla del citado "punto
natural".

Al hablar de la disminucién con 1la distancia uwtiliza el
siguiente diagrama, que es similar a los gue podemos encontrar
tanto en la Optica ce Euclides como en el tratado de Alberti

[

~—
\d

x ~J

Como ellos, afirma que si n es el gjo y an mide lo mismo que cn,
ab se vera igual de grande que bc, pero cd, por estar mas lejos

de n, parecera menar.
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Leonardo explica 1o gue sucede al intersectar  la piramide
visuwal con un plano. Las lineas u objetos “situados an el nivel
del suelo, contorme se alejan, parecen alcaﬁzar un nivel mas alto
en el plano vertical, sin rebasar nunca =1 ﬁivel del ojo. Esto
correspaonde al teorema 10 de 1la Optica, pero =1 problema astd
enfocado desde el punto de vista de la representacidén, como lo
hace Alberti.

Las piramides, sefala, estan compuestas por lineas rectas
radiantes que son sngendradas por las superficies extremas de los
cuerpos. Cuanto mas =2 alejan mas aguda es la  piramide que
forman. Al igual que Euclides, Leonardo identifica el tamana
aparente de un cusrpo con el Aangulo visual gque @ste subtiende.

Leonardo habla mucho del hecho de que las imagenes de los
cuerpos se transmiten por el aire gQue 1los rodea. Sugiere el
ejercicio de poner dos =spejos, uno frente al otro, para ver cémo
se reflejan mutuamente, demostrande que cada objeto envia su
imagen y recibe las imagenes de los objetos gque se le presenten.
(20) "Asi como las imagenes invisibles del ojo salen al encuentro
del sujeto, asi también la imagen del objete sale al encuentro
del ojo. Esto se podri{a entender como una teoria combinada intro
v extromisionista, aunque en otro punto Leonardo dice gque no es
posible que el ojo proyecte fuera de si, por medio de rayos
visuales, <su poder de visién. Esto significaria, =egin el, que
tomaria mas de un mes en alcanzar al sol cuando el ojo

pretendiera verlo.
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Leonardo - crnees gue. imagenes es  una

propiedad del airezlﬁmiﬁééa fnbjetéé que las envian
par el aire. (207 Si"iéé,obaet s lgnzafaﬁkksus imagenes, dice,
2stas serian emanaciones éspi;it’aieéi v los objetos manguarian
rapidamente. Por lo tanto es'elréiré‘el que atrae las imagenes de
las cosas, camo s1i fuera  un imén. Llega 3 relacionar la
transmisién de imagenes con Dtrés;formas de energia al decir (20,
pag 1282} "Asil como la piedra que "al agua Tue arrojada se hace
centro v motiva de numerosos circulos vy asi como =1 sonido se
diftunde en circulos a través del aire, asi también un cuerpo
dispuesto en el aire luminoso se expande circularmente y colma a
las partes circundantes de sus infinitas imagenes”

Para demostrar esto utilizé la cé4mara oscura, que era un
instrumento que le fTascinaba. Explica cémo las im&genss de los
cuerpos se reproducen en un orificio agudo, a través del cual,
por medio de lineas que se cortan, generan pirdmides contrarias

gue proyectan la imagen invertida sobre una pared oscura.

2.1 Camara oscura con dos orificios. puntuales, segin
Leonardo da Vinci.

Los dos agujeros n y p forman cada uno una imagen
de los tres objetos a, ¢ y e, sobre la pared de una ha-
bitacién oscura frente a ellos. Los rayos que deberfan
unir ¢ y € con n han sido omitidos en el dibujo. [De
Richter J. P. y Richter L. A. (edit.) (1939), Leonardo
da Vinci: Literary Works, No 68.]

Leonardo fue el primero en identificar el funcionamiento del

ojo con el de la camara ogcura. Dice gue aunque el ojo ve al
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revés  las cusas;'lés'cbnoce derechas. El1 pensaba gque la imégen
inQertida por la pupila se reinvertia 2n el cristalino, que,
saegln el, se héliaba en el centro del ojo. Esto refuerza la
importanciz del rayo central, ya gue de todos los rayos gue
llegan a2l ojo, solo éste no sufre alteracién alguna, pues no se
invierte. Esta linea media, dice, se orienta hacia los cuerpos de
cuya forma pretende tener cabal y verdadera noticia. Es recta,
sin interseccien, y maestra de las demas lineas, y est& rodeada
de infinidad de lineas adyacentes gque "tanto mas valen cuanto mas
cerca estén de la central" (20, pag 1325).

Leonardo dice: "ta perspectiva no es otra cosa que ver un
lugar a traves de un vidrio plano Y pertectamente
trasliucido,sabre cuya superficie han sido dibujados todos los
cuerpos que estan del otro lado del cristal. Esos objetos pueden
saer conducidos hasta el punto del ojo por medio de piramides que
se cortan en dicho vidrio" (29, 20)

Al  hacer una representacisn =n perspectiva  se reduce el
tamafo del objeto retratado, y el grado de reduccian depende de
las distancias comprendidas entre 1 ojo, el plano pictérico y el
objeto.

Leonardo, como Alberti y como Euclides, solo que sin volver
a dar explicaciones detalladas de 1lo que ellaos ya describieron,
dice gue al ver un plano horizontal cuadriculado se veran “tanto
mas pequefios los cuadros cuanto mas se eleven hasta el nivel del
ojo", y cuanto mas alto =ste el ojo, mejor sara percibido su real

tamafo. Aqui se refiere 2 las partes mas distantes del plana, que

73



son las que aparecen  maz-arribayiise’ven mas pequelas. También

dice que la distorsién aparéAée: ydu;dricula depende del
angulo bajo 21 cual se mira. égvot3§ ﬁQntnféétéb1ece un principio
mas general de =sto mismo al decir qﬁer‘para ver una superficie
con exactitud s= necesita wmirar desde un punto gue esquidiste de
todos sus extremos. Esto estA relacionado con los teoremas 356-39,
&0 y 61 de la Optica (12).

Para hacer una representacisén que no se vea distorsionada,
hay que =situars=s a una distancia de por 1o menos tres veces el
tamaRo de la cosa que se mira. En el diagrama (pag 144, 20) gue
acompafa esta sugerencia, parece implicar que la distancia minima
entre el sujeto y el observador debe ser igual a 1la altura del
ojo sobre el nivel del suelo.

Leonardo habla mucho de 1la relacidn entre la distancia, el
angulo visual y =21 tamado aparente, diciendo basicamente lo mismo
que dijeron Euclides v Alberti antes que <£1. Por ejemplo,
menciona que los cuerpos del mismo tamado sitwados a distintas
distancias del cbservador se ven por medio de piramides tanto mas
agudas cuanto mas lejano esté el cuerpo del abservador, y que las
cosas pegquefas cercanas ¥ las grandes distantes pareceran de
igual tamadio =i subtienden iguales 4&angulos visuales. Aqui
Leosnardo establece implicitamente gue el tamarfo aparente depende
directamente del 4&ngulo visuwal que subtienden los objetos
{proposicién 4 de Euclides). Escribe: "Entre cosas de igual
tamafio parecera mas pequesda la gue esté a mayor distancia del

ojo" {(proposicién 5 de Euclides).

74



Un parrafao muy‘impcrtante donde aparentemente podria haber
una contradicecisén can el Teorema B8 de 1la ﬁptica de Euclides es
(el ?8) donde dice gue si un objeto =e encuentra al doble de 1la
distancia del observador gque otro, suu tamano zparente sera la
mitad. Asi, en distancias menores de 20 brazas, el tamado
aparente de los objetos se reduce a la mited cada ves gque aumente
la distancia otro tanto. Entre las 20 y 40 brazas, la razén a 1la
que decrece es 4/53; entre las 40 y &0 brazzs, =5 9/10Q0; a las &0
o5 19720, exc. Aparsntemente Lsonardo buscaba en estas
proparciones una Torma de mlsica visual, bisqueda gue expresa mas
claramente en su "Ultima Cena', donde las razones de los anchos
de los tapices son 1:1/2:1/3:1/4 (18, pAag 10@).A

En términos similares explica gque la proporcisn entre los
tama®dos aparentes dJde dos objetos iguales separados por una
distancia dada dependen de la distancia de éstos &l ajo, ¥y 1lo
"demuestra" tomando en cuenta la proporcidn gue guardan entre si
sus distamcizs. Segun tLesonardo, ld relacidn entre los tamaros
aparentes os exactamente 1z misma que la gue hay entre las
distancias que separan el objeto del ojo. Como 1lo mencionamas
anteriormente, la diferencia que hay entre Euclides y Leonardo es
que cada uwno se refiere a una cosa distinta al hablar de "tawmado
aparente", pues el primero alude al angulo visual formado por les
objetos y 1 seqgundo =21 tamafo de <u prayeccién sabre el plano
pictérico. Aungue la relancién entre estos no s lineal, no son

medidas incompatibles, como veremos a2 continuacién.



Para explicar la-técnica de - la perspectiva lineal para

determinar el tamafo aparedte de - un obJ=eto usaremos =1 Siguiente

1

diagrama (5} '
PR

\

b 1} 4

T
-1

T es la torre; T es la imagen de la torre =2n el plano pictéricos
E es el centro de proveccisn o punto de cbservacidn: e es la
distanciz de E zl planc pictér:co pps h 2s ta altura ge 13 torres
h’ 25 1la altura de la i1magen d= la vorre an el plano pictéricos

d la distanciz ge la torre 21 punfto de observacignm &7

x = <TEL = <T’EQ.

Dadas d, h v e, sabemos por ssmejanza de triéngul;s que

h'/c = h/d ,

y entonces la altura de la imzgen h’ esta dada por

h*= eh/d . (1)

Utilizando =21 angulo visual de Euclides,

Dados los mismos datos d, h v e, obtenemos « usando
tan « = h/d (2

« = tan-i h/d

y como

tanx = h'/e , calculamos

h' = e tana (3}
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pera  al sustituir "(i) Eﬁ; ff)' VémD§.'dQéﬂ LYy (3 seon
equivalermtes. : 7 ‘

Leonardo distingue  aentre perépec;iva nafural v perspectiva
artificial al hablar de 1&5 distorsiones marginales gue aparecen
al intersectar la piramide visual con un plano. En la perspectiva
natural, dice, las cosas mé&s remotas menguan mas, mientras qus en
la perspectiva artificial "es decir, la que es trazada por el
arte", =i se rapresenta, por ejemplo, uno hilera de columnas
paralelas a3l plano pictérico, aquellas columnas gue quedan en los
extremos del plano seran mayores que las que quedan frente al

punto gue corresponde al ojo del pintor. < b a

(20, pag 153)
Sobre esta préactica de representar mas anchas las columnas que se
alejan del rayo principal, y en consecuencia disminuir 21 espacio
entre ellas., Leonardo decia que sclo se debia hacer =i 21 cuadro
iba a ser mirado a2 través de un "mirador" situado en €1 centro de
proyeccidn. A 2sta  llama perspectiva campuesta, pero no
recomienca =4 wuso. Para eavitar las distorsiones mavrginales
Leonardo aconseja tomar la distan&ia adecuada, =5 decir, limitar
el angulo que subtiende la escena.

En grandes composiciones con marcada proyeccién horizontal,
dice que las partes mas alejadas parecerian detormadas por estar

mas lejos del observador, efecto que se podria corregir



utilizando una pared. =i odos sus’ puntos

del observador,

teonardo razoﬁéba_ eometricamente’ alidecir que al ver un

cuadro desde -un:punto gue’i’ fgéra 21  centro de proyeccién se

podia ver distorsionaéél,"éiiéilojn que mira se despiaza un tanto
de tal perspectiva, fodas ias casas rzpresentadas  pareceran
manstruosas" (20, pag . 157). El se retferiz 21 hecho de que si se
reconstruye genmétritamente una escena tomando wn centro de
proyeccian gque no saa el correcto, &sta va a guedar
distorsionada. Posteriormente se comprobs que =21 mirar un cuadro,
el observador Ycoarrige mentalmanta™ =4 posicién y capta la
perspectiva como si  la estuviera mirando desde el centro de

proyeccisn (30,19)

SOBRE LA LUZ ¥ LA SOMBERA

La relevancia teodérica que el neoplatonismo (15) concedis a
la luz puede explicar el gran interés gue Lszonardo suvo por este
tema.

Lo que se clasificé como sus seis libros saobre la luz y la
sombra contiene una me=zcla de aobservaciones sabre diversos temas
relacionados zon luz Yy sSsombra W algunas demostraciones
geomatricas basadas en 21 hecho de que la 1luz se transmite en
linea recta.

Comienza hablando sobre la necesidad de las sombras para que
un cuadro se pueda entender. Enp el primer libro establece el

paralelismo sombra-luz. El sequndo y =1 tercero tratan sobre las
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sombras originales o primeras;‘que z2 halla scbre el cuerpo vy
modelan su volumen, » las sombras derivativas, que =son agquellas
sombras proyectadas fuera del cuerpo que las forma (la pirdmide
de sombra 2n 21 espacin) . El cuwarto se refiere 2 la proyeccian
de las sombras derivativas; el quinto a 1la luz reflejada gue
madifica la sombra originalj; el sexto es sobre los reflejos
coloreados que modifican la sombra original, y el séptimo da las
leyes de los reflejos.

"Sombra =s la carencia de luz y mera aobstruccién de los
rayas luminosos por los cuerpos densos. El rayo sombrio es de la
misma forma y tamafno que el rayo luminoso gue s& transmuta en
sombra'" (p&g 167). Agul se supone que como la luz viaja en linea
racta, la sombra tambien lo hace.

En general habla de <cimo cambian las <combras segan varian
las posiciones ralativas del objeteo, la Tuente de iluminacién, la
posicidén del ojo que las mira y 12 supertTicie donde se proyectara
la sombra. Dice, por =jgemplo, que si =1 objeto est& muy cerca de
la luz proyecta una sombra grande e indetinida, pero al estar
lejos de ésta su sombra se define. Esto lo atribuye al hecho de
con la distancia el rayo central lleva "un wmas restringido
sequito de falsos rayos" (20). Con este comentario, sl hablar del
"rayo central" de 1la tuente de luz, se esta estableciendo una
analogia con la piramide visual, posiblemente reconociendo el
hecho de que ambas cansisten de luz.

Entre otras cosas, Leonardo habla de las diferentes sambras

provocadas por luz directa y por luz difusa y de los efectos
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producidos: pc

“antrelsuiob “de ‘que enla’ mayoria de sus
otros cuadros  otorga menos importancia a la perspecitiva lineal
que ' a-los efectos atmostéricos, o 1a usa de manera restringida,

combinandola con paisaje.

Wop e
DL 29" O

' - S e -

: SN . 1 : - O 1
La profundidad del cuarto representado daonde se llasva a cabo

la Ultima Cena =st& definida por las ortogonales gque convergen
conforme receden hacia la pared que s& encuentra al fondo. Las
mas evidentes san aquellas definidas por los bordes superiores de
los tapices rectangulares que adornan la pared. Las ortogonales

de la cuadricula ——gue en lugar de estar en el piso se encuentra
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en el fecho-—~ y -las. franjas del ?ﬁisq cdhvergen‘ con las demas
ortaogonales hacia el pﬁnfa 16; fagg\AQéiée‘encuentra en la cabeza
de Cristo. e -

El espacio pictérico que reﬁresenta el cuarto parece, en
ciertos aspectos, una axtensién del Refectorio de Santa Maria
delle Grazie donde fue pintado. Esta sensacidn estd dada por el
hecho de que el cuadro ocupa todo el ancho del cuarto y que su
atméstera y luz es parecida a la de éste. La luz que ilumina 1la
escena no viene de 1a triple ventana del Tfondo, sino gque es una
luz transversal desde el lado izquierdo que coincide con la
iluminacién real del Refectorio.

Los elementos gue establecen una diferencia entre 21 espacio
real vy el pictérico son el techo, que en el mural es plano y en
2l cuarto tiene forma de béveda, el nivel del piso, y el hecho de
que el centro de proyeccidn del cuadro se halla a la altura de la
cabeza de Cristo, 25 decir, varieos metros por encima del nivel
de los ojos del espectador. Se cree gue esto dltimo se debe a2 que
Lecnardo daba por sentado que el espectador se situaria
psicolégicamente dentro del espacio pictérico.

Con todo lo anterior vemos gque tanto en su obra escrita como
en la pictérica, Leonardo retleja, mads alla de los conocimientos
previos de perspectiva y pintura, una intuicién global de este
arte que va mas 2all& de lo gue un andlisis muy riguraoso puede
detallar, y en este sentido abre un capituleo nuevo en la historia

de la pintura.
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CONCLUSION

Al seguir el desarrollo de la perspectiva  se ve cémo queda
expresada, de distintas maneras, la curiosidad de las hombres por
conocer las leyes de la visidn. Encontramos también los intentos
que se hacen para, a través de este conocimiento, poder hacer una
representacidén pictérica "correcta"” de la realidad.

El enfogue de cada autor estudiado aqui es muy distinto, pues
cada uwuno representa el pensamiento en distintas etapas de la
historia.

ta "Optica, si bien no alcanza la grandeza de sus "elementos®,
estAa estructurada correctamente camo un sistema formal, donde
primero se dan las definiciones de lo que se va 2 utilizar, y el
resto se desarrolla 2 partir de esas bases, construyendo cada
teorema csobre los anteriores. Es cierto gque en la Optica existen
errores formales, tales comoc demostraciaones incompletas o uso de
conceptos no definidos, pero esto sucede con poca frecuencia y no
cambia el espiritu formal de la obra.

La éptica geométrica, heredada de Euclides y enriquecida por loas
pensadores medievales, se integra a la nueva mentalidad del
hombre del renacimiento que empieza 2 querer ir mas alla del
simple conocimiento de la naturaleza en su afan por contrelarla,
y desemboca en la creacisn de la perspectiva lineal, artificial,

pingendi o construczione legittima.



Para un hombre come #Alberti, esencizlmente practicn,VEEtas leyes
matematicas de l1g visién san 1la herramienté~que le permite
desarrollar una técnica para . poder transmitir un  mensaje ~~una
istoriz-— com un realismo espacial nunca antes logrado en la
historia de 1a pintura.

Alberti es mucho menos formal que Euclides. En su Tratado utiliza
muchos conceptos de la geaometria ewuclidiana  y de la éaptica
medieval, pero nunca hace =xplicita la relacidén entre éstas y su
método de construccisn de la perspectiva. Describe el métods
dandao una sarie de pasos a seguir sin volver a mencionar la
pirémide vwigsual, ¥ <élo por las descripciones posteriores del
posible origen de su mé&todo nos damos cuenta de la importancia
que ésta tuvo. El1 desarrollo incompleto del método de la diagonal
para encontrar los puntos de distancia es un aspecto mas de la

falta de integridad geomeétrica de su abra.

Sin embargo, todo esto carece de importancia si se recuerda que
Alberti no  fue un matematico, sino uwn artista que, al igual que

el hay llamado cientifico, buscaba capturar y plasmar lo real ~—en

Su  caso con pintura sobre wna superficie plana-—— Y para ello

utilizé las herramientas matemdticas que tenia 2z sy zlcance
.

Aunque Leonardo tampoce escribid  wna obra con una estructura

légica d ici
g onde se desarrollaran proposicionas a partir de conceptos

basicos bien definidas, y que par lo tanto no fuera muy

cienti{fi i
fica en el sentido moderno del término, si cabe reconocer

que se observa en ella una percepcisén aguda de la naturaleza y
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21 scasiones a

:Défgéditﬁioées 3  cés;f como aquella sobre la
Conéurrencia o nD‘ae"lds'r ,visualesben un punto matematico, o
las referentes al puﬁt6 dé'Qis£a desde el cual s& debe mirar una
pintura en perspectiva, lLeonardo nunca se conformé con recurrir a
soluciones simplistas. A diferencia de la aobra de Alberti que
contiene muchos consejos para los cuales rara vez hay una razén
explicita, la obra de Leonardo esta& llena de observaciones agudas
que Jjustitican todo lo gue dice.

Tanto Alberti como Leonardo abordaban un problema gque fue ajeno a
los intereses de Euclides, que =ra la represantacien plastica de
lo que el ojo vela. Ambos eran artistas que creian en la
importancia de su misién como transmisores de los datos
verdaderos y precisos de la experiencia y adquiridos a través de
la observacisén visual.

Para constatar el triunfo de 11la perspectiva como téecnica que
permitia capturar un instante de la realidad en un lienzo o muro,
basta contemplar la "Escuela de Atenas', obra donde se hace
patente que a traves de uwuna ventan o ‘"cristal perspectivo", el
Renacimiento construyd un nuevo mundo. Con ello el hombre alecanzéd
el rango de “"creador", acercandose a la im&gen casi divina gue de

2l canté Pico della Mirandola en 12 QOracién sobre 13 Dignidad del
Hombre.

as



“la Esenely de Atenas”, de Bufael, Vaticano,
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