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Pero contra magos y cabalistas, que en la inquictud de esa espera se ator-
mentaban con mil y una {érmulas de torvo simbdlico, Leonardo se entreticne
en su mas audaz analogia; el ojo como espejo del cosmos y dmbito de todas
sus maravillas. Y un ojo que no es ya distancia o medio entre el sujeto contem-
plador y ¢l objeto contemplado, sino otro de fos infinitos puntos donde las infi-
nitas imdgenes luminosas de los cucrpos se cortan, para reconstruiv la wtalidad
de lo que es: Cada cuerpo es visto como un todo en el aire todo, y como todo
en cada una de las menores partes de éste; todas ellas por todo el aire y todas
en cada parte.

Todo estd en todo, —dice un aforismo de Anaxdgoras que Leonardo recoge
cn sus cuadernos, y pienso que dice bien y que no hay tan atinado paradigma
de su visién conciliadora de la unidad y Ta multiplicidad, del reposo y el mo-
vimicento, del orden y el caos. Porque cerrando tos mapas astrologicos y des-
denando las tretas de os magos, su ojo supo ver catdsvofes y armounias, y su
pintura no tuvo que renunciar a la medida y al artificio para ammciar los pri-
mores del sfumcaio.

Comicnzo ahora esta parte de «notas» sobre Arte y Cicncla precisamente con
el final de la introduccion que presenta, en el Tatado de Pintura de Leonardo
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da Vinci, la edicién del profesor Angel Gonzdlez Garcia; y buscando quizd, un
ambiente cdlido que nos lleve a reflexionar sobre, —me atreveria a decir— ¢l asun-
to mds inquictante del Renacimiento. Leonardo, tiene mucho que ver con este es-
piritu.

Vamos a familiarizarnos antes con el trazado de la historia en: afios, lugares,
hechos; y retomaremos rdpidamente: conceptos, definiciones, ideas y personajes.

El Quatrocento italiano

Volver a nacer, reencontrar, reencarnar en el presente la Antigiiedad Cldsica.
Refiriéndose a csto un escultor del siglo XV, Lorenzo Ghibert !, utiliza en sus co-
mentarios ¢l verbo rinascere que significa: renacer. Y dice que hay que retomar la
Grecia helénica a partir de Lisipo (escultor que representa la definicion del paso del
Clasicismo al Arte Helénico). Se verd en su canon la mezcla de realismo ¢ idealis-
mo, cosa que numerosas imdagenes de Renacimiento evocardn.

Petrarca y Boccaccio coinciden en la expresion italiana rindscita cuando hablan
de que el hombre debe tomar conciencia de si mismo. Pero corresponde a Vasari,
pintor y primer historiador del Arte Italiano, desarrollar el término conceptualmente.

Tales proposiciones fueron hechas por Petrarca anteriormente, cuando aconscja
buscar en lo antigno y leer en su idioma original a los cldsicos; incluso ve en esto
la forma de llegar al fundamento de la verdad cristiana.

Se rescata lengua, literatura y arte, y sobre todo, se siguen de cerca los relatos
de Plutarco y Cicerén. Se cuenta ademads con verdaderos hallazgos intelectuales: Platon,
Virgilio, Ovidio, Séneca. Asf pensar, vivir y concebir las cosas, configurard la reno-
vadora expresiéon de la realidad visible segiin unos condicionantes. El matiz mds
importante en cuanto a sus caracteristicas, serd dejar a un lado el idealismo y tras-
cendentalismo Medieval y volver a la naturaleza, al origen de lo perfecto sin necesi-
dad del ideal divino; es necesario pucs, el conocimiento de las Ciencias y la autoridad
de los clasicos.

Con ellos se van a producir encuentros importantes que daran nuevo impulso
hacia la Filosofia cosmolégica, Antropologia (del hombre y de la sociedad), se bus-~
cara sistematizar todo, plantcamientos sobre la conducta y el saber hardn que el hombre
tenga un encuentro consigo mismo.

1. Lorcnzo Ghiberti redacta unos comentarios (no sc consideran tratados) ¢n donde sc presenta
ct devenir del Arte moderno con la suavidad de un Gético que atin caracteriza su obra de escultor,
orfebre y arquitceto, y en general a todos los que comicnzan el «nuevo cstilo». Fuc probablemente cl
primer autor cn acudir a Vitruvio, pucs como éste, pretendia desde un principio que sc considerara
la labor del pintor y del arquitccto por no trabajar por un salario.
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Aspectos geogrifico y politico

Veamos también, que las caracteristicas geogrificas y politicas de la rindscita
son tremendamente propiciadoras para que ocurran estas cosas:

Roma se convierte en sede de lo antiguo hasta la invasién de los bdrbaros, pue-
blos romanizados. Mientras que lo romano se ausenta de Roma y se dirige hacia
Constantinopla y Aquisgrdn, en Roma se produce arte y cultura, parte barbara, parte
eclesidstica: el Romanico.

Esto mds tarde provocard una rivalidad entre un estilo del norte y un estilo del
sur: surge irresistible el Gético. Por lo que Italia, ante estos hechos se propone recu-
perar dos cosas: su identidad, lo romano; y su origen o centro, Roma. Pero la Roma
pontifical no responde a las inquietudes de la rindscita, la Roma anhelada por los
humanistas no es esta, sino aquella que guardaba compromisos con el pasado, con
la Edad Antigua y no con la Edad Mecdia. Pues bien, Roma reaparcce pero desde
Florencia.

Sin duda el simbolo mds fuerte de esta historia lo representa la ctipula de la cate-
dral florentina Santa Marfa del Fiore, donde la arquitectura de Brunelleschi es toda
una profecia.

Mientras la Roma de los papas busca autoridad, la Florencia de los humanistas
busca identidad. Ambas cosas tienen que ver con lo romano, pero sélo lo segundo
propicia el Renacimiento.

Si la ciipula brunelleschiana propone un cuerpo representativo del resurgimien-
to de la manera antigua, serfa conveniente dar directamente con los personajcs que
muy bien pueden responder a los conceptos que aqui se han expuesto. Tracemos con
ello un recorrido y situemos a Vitruvio como final de la Antigiiedad o Edad Antigua
y a Brunclleschi como comienzo del Renacimiento o Edad Moderna.

El periodo intermedio al que llamamos Edad Media es una etapa de estilos ar-
tisticos, no podemos considerar asi al Renacimiento, pues como mencionamos antes
se define como una forma de pensar y concebir la vida, y se cxpresa a partir de lo
que realmente se vive: la crisis de la estructura feudal y el deseo de independencia
de la tutela eclesidstica para solucionar problemas relacionados con la conciencia
y con la existencia del propio hombre; son el reto del renacentista.

Al pensamiento de esta época se llega a través dc sus intelcctuales, a estos se
les conoce como humanistas, eran: los literatos, historiadores, filésofos y gramiti-
cos. La formacién del artista se basaba por lo tanto en el ideal de la formacién hu-
manista.

Pero la €lite de aquéllos provoca una jerarquizada valoracion social, y el acceso
a ella fue la tarea mds ardua del Arte: alcanzar el justo reconocimiento a la labor
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prictica e intelectual del artista. A éste se le consideraba como pertencciente a un
gremio y posecdor de dotes o talento especial. Unicamente tomg cicrta posicion so-
cial al lado de la figura de un mecenas, que hacia las veces de padre y de wtor de
su persona y su trabajo. Mientras, el personaje gobernante, rodearse de sabios y ar-
tistas la daba cierto prestigio de poder y sabidurfa. Esta relacién de intereses mui-
tuos, no cabe duda que era de las pocas formas con la que cuentan los artistas para
tomar su cscalafén, pucs es .asi como el mecenas impulsa y reconoce la formacion
de sus artifices.

Tanto el pintor, como el escultor o el arquitecto aspiran al conocimicnto de las
Artes Liberales, a la vez que luchan porque sus campos scan considerados como ta-
les. Y no olvidemos que casi siempre que nos encontramos ante las obras de los
cldsicos —arte grecorromano y renacentista— contemplamos a grandes geémetras
de la historia del arte. Sabemos que en muchas ocasioncs ¢l pensamiento cientifico
parte de la observacién de los plantcamicntos del dibujo, la pintura, la escultura y
la arquitectura.

Arte y Ciencia

Una de las cucstiones fundamentales del guattrocento fue equiparar Arte y Ciencia.
En la Edad Media importaba mds el sentido trascendente de la figuracién y su ex-
presién de belleza ideal como espejo de la bondad divina, que las cualidades téeni-
co-plasticas de la propia figuracién, y en el Renacimiento éstas adquicren especial
relevancia.

No sélo sc preocupan por lo que se pinta, se esculpe o proyccta sino «cémo».
Pues claramente en los tratados de aqucltlos que ocuparon su tiempo con el quehacer
literario, vemos como se obedecia a unas leyes propias, auténomas y ligadas a los
principios de la Ciencia, cuyo motivo de estudio parte de la naturaleza misma; todo
cllo seria el material de investigacién del artista renacentista.

Si hay una meta comtn de cientificos y artistas, es el conocimicnto y dominio
del mundo a través de la visién empirica y deduccién de leyes racionales. Y pensa-
mos, que el hacer prdctico o la vida contemplativa no dan siempre con el ¢jercicio
intclectnal en la Ciencia, v en este Arte decl Renacimiento si.

En el siglo XV el método analitico se pone en prictica, los renacentistas desa-
rrollan, como nunca se dio en la historia, ¢l medio para conocer y explicar cientifica
y plasticamente la realidad. Conocen Ciencia y aplican, sus obras asi lo evidencian.
Dec ahi que sca la gran época de la tratadistica del arte, el contenido de esta faceta
es: la Matematica, la C)ptica, la Perspectiva, la Mecdnica, la Anatomia y la Fisiono-
mia; se preocupan también por la teoria de la luz y de los colores.
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Antes menciondbamos a Vitruvio como el tltimo de los cldsicos y continuando
con las reflexiones que acabamos de hacer, pasemos a saber por qué.

La fuente: el tratado de Vitruvio

Para el arte del Renacimiento Marco Vitruvio Pollion (prinier arquitecto roma-
no, s. I a. JC) es realmente la fuente primigenia de conocimiento. Y existen muchas
razones para considcrarlo asi, lo que a continuacién expongo ¢s un resumen de las
principales ideas recogidas de su tratado.

Como todo romano que recibe educacién liberal, Vitruvio se forma con Los
Elementos, lee y escribe en la lengua de los antiguos; es el primero que escribe
en latin acerca de lo que Euclides nos dice, aplicdndolo al arte: Los Diez Libros
de Arquitectura.

Esta obra representa las claves del sistema cldsico, del cual se deduce la verosi-
militud de toda una Teorfa Universal. Queda patente ademds, de su doctrina filosofi-
ca, el conocimiento que Vitruvio posee sobre los restos arqueoldgicos conservados
en Roma. Hasta entonces el valor de estas preciosas fuentes era relativo, pues hacfa
falta un cddigo referencial vdilido para poder llegar al verdadero significado de los
elementos y del sistema de composicion del Arte Antiguo; pues hasta este momento
se conocia el vocabulario pero no la gramcdtica.

El De Architectura de Vitruvio (obra concebida y estructurada como decilogo,
al constar de diez capitulos) es la primera gramdtica cldsica de los elementos geomé-
tricos y compositivos, que los renacentistas conocen por siornas vitruvianas. Por
lo tanto podemos considerarlo como primer fildlogo y filotéenico del Arte. (Fig. 1)

Las primeras copias que circularon en latin datan de la segunda mitad del cua-
trocientos, llegan al Renacimiento sin apenas ilustraciones. Es en el primer cuarto
del siglo X VI cuando se ilustra (por Fra Giocondo; Venecia, 1511) y se traduce (Ce-
sarc Cesariano; Mildn, 1521). Junto a la obra de Euclides, Los Diez Libros de Arqui-
tectura de Vitruvio forman la primerisima Enciclopedia de saberes del campo artistico.

En todo ¢l tratado elogia a la Filosofia griega. En el Noveno Libro concrela-
mente hace referencia a Platén y a su modo geométrico de doblar una superficie por
medio de la diagonal del cuadrado (dieciséis siglos mds tarde Alberti lo vuelve a
plantear). Observa Vitruvio que esta operacion sc resiste a la Aritmética y se solu-
ciona facilmente con la Geometria. En el mismo Libro, cuando habla de la Escuadra-
Norma, cita a Pitdgoras y a su famoso teoremc; aconseja el uso del tridangulo de la-
dos 3, 4 y 5, por su importantisima relacion catetos-hipotenusa a partir del dngulo
recto. Y dice: la Norna de Pitdgoras es nora de proporcion. Por esta razon le inte-
resa también Arquimedes y su espiral. Fig. 2
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Fig. 1. Vitruvio, Diez Libros de Arquitectura
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Con postulados tan fundamentales y ¢l testimonio de las ruinas, afirma los érde-
nes son las claves de la proporcién. A raiz de esta importante consideracion, Vitru-
vio define sus conceptos sobre Orden 'y Composicion: el Orden viene de la Aritmética
y la Composicion de la Geometria. Ll acuerdo de ambas nos da una razén: la Pro-
porcion, partiendo de estos elementos se construye la escala y se pasa al uso contro-
lado de la regla y cl compds sobre la superficie en la cual se describe la Forma (se
disenia) para la Edificacion.

En el Libro Séptimo se ocup6 del asunto mds locuaz del Renacimicnto: La Pers-
pectiva 2. No utiliza el mismo término, habla de la proporcion de la vision espacial
cuando se preocupa de la escena. No cabe duda de que aungue scan primeras intui-
ciones, es todo un comienzo.

Los artistas que conocen a Vitruvio, como Brunelleschi, Alberti, Palladio, Bra-
mante, Uccello, Piero della Francesca y Leonardo da Vinci, saben y conocen estas
cosas a cerca de sus intuiciones; y ademds, que para dominar el ldpiz hay quc estar
instruido ecn Geometria, estar familiarizado con la Historia y seguir de cerca a los
filésofos. También entender de Mdusica, Medicina, Jurisdiccion, Astronomia y Teo-
ria de los Cicelos.

Pues bien, aquellos renacentistas demuestran que cuentan con €sos conocimien-
tos, los poscen en sus obras y asi queda reflejado; y por supucsto llegar a la Re-
presentacion aporta y obliga a continuar, Por lo tanto la Cicencia cuenta con las
investigaciones hechas por ese grupo importante de artistas del Renacimiento que
dan con los grandes sistcmas y téenicas de Representacion Grifica va sea plana, vo-
lumétrica o espacial, su geometria es una Matemdtica dibujada y complemento en
el campo de la certeza, compartiendo los criterios de las verdades cientificas.

Ewapas del renacimiento italiano

Se sucedi6 a lo largo de tres GRANDES PERIODOS; abarcando los siglos XV
y XVI; desde Brunelleschi (1401) hasta la muerte de Tintoretto (1594):

[® PERIODO. Primer Renacimicnto

2% PERIODO. Alto Renacimiento o EDAD DE ORO

3% PERIODO. Renacimiento Tardio (manierismo). Desde el segundo tercio de} XVI.

2. Nos pucde asombrar como cn ¢l Libro Séptimo de la obra magna de Vitruvio aparcee algo qie
muy bicn podriamos considerar como la primera aproximacién de representacion de la ilusién dptica
de la Perspectiva. Alude a Esquilo, y dice que éste para fa cscena de una de las tragedias pide ayuda
al decorador Agatarco, ¢l cual mediante fa pintura sobre tabla o tela, conscgufa escenas fingidas (ver
Séptimo, Los Diez libros de Arquitectura).
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Pero se dcfine sobre todo por dos ETAPAS bien diferenciadas:

1™ ETAPA: La conquista del espiritu renacentista. Se comienza a cuestionar la
formacién del artista.

2% ETAPA: Ldad del Clasicismo, se puede afirmar que la estructura cientifica
¢ intelectual estaba ya erigida por sus precursores (artistas de la Primera Etapa). Cuenta
con: Leonardo, Bramante, Rafacl y Miguel Angel. Ya no buscan modos y modelos
en la Antiglicdad. Sus propias obras, nucvas, serdn paradigma del Arte.

Leonardo da Vinci (1452-1519)

Cuando me presentaron a Leonardo fue como dije al principio: un espiritu in-
quicto ¢ inquictante. A partir de ese momento no he podido dar con una biogratia
o documentacién mds o menos completa que arroje luz accerca de su personalidad
y de la universalidad de sus teorfas. La labor aqui ha consistido en reunir y recons-
truir sin afiadir ni restar mérito. La obra que segiin sus bidgrafos nos acerca con mds
detalle a €l es la de Giorgio Vasari, primer bidgrafo del Renacimicuto.

En general de su obra, sc conservan unos sicte mil apuntes, cntre notas y dibu-
jos en forma de hojas sueltas, quedando después de su muerte desperdigados entre
varios paises dec Europa. De su labor como pintor, tan solo unos doce cuadros se
consideran terminados y auténticamente suyos. Es penoso intuir que gran parte de
su produccion csté perdida y destruida. Por otro lado sus originales son dificiles de
interpretar, pucs sabemos que la escritura de Leonardo no ayuda, esto mpidié en
su momento la divulgacion de sus ideas. Muchos de sus cuadernos sin embargo,
estan desarvollados y ordenados como ¢l borrador de un tratado y con la idca de
formalizarlo como tal. Ademds debemos afiadir que muchas de las cosas que se leen
sobre ¢l personaje estdn tergiversadas o mal contadas, lo cual hace que el acerca-
micnto a ¢l se haga dificil.

Lsta genial figura es considerada por muchos expertos como ¢l centro de miles
de preguntas que dicron vueltas en csta época. Muchas de ellas las adelanté a esa
revolucion cientifica que supuso el renacer. Aparcce sicmpre como un explorador
de fecnémenos, creador de planteamientos, métodos y soluciones; dotado de pulido
sentir acerca de las ideas sobre lo bello, lo perfecto, y sobre la utilidad de ciertas
formas que se cncuentran entre el mundo natural y 1a sintesis de la razén. Era atrevi-
do hasta lo insondable y tremendamente osado: Leonardo tuvo sus aciertos; y es tan
dificil conocer cudles y cudntos de esos aciertos fueron suyos realmente, como cud-
les y cudntos aciertos posteriores derivan de él.

Tengo el seatimicento de estar ante un amante de la soledad cuando leo lo que
¢l mismo escribe: si estds solo te perteneces a ti misnmo. Pero hay cosas que siempre
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acompaiardn a Leonardo: la observacion y la discusion, y sobre todo su fluida ima-
ginacién que se traduce también a recursos prdcticos. Le afiadimos a esto el contra-
sentido de que rara vez termina lo que comienza, quizds por su cardcter un tanto
inconformista; parece que todo le interesa, pero no tuvo tiempo para casi nada,

Nuestro hombre nace en las colinas toscanas préximas a Florencia, en el pueblo
de Vinci. La cuna de Leonardo no era aristocrdtica ni ilustrada al cien por cien.
Su padre Pietro da Vinci, erudito notario le acoge de niilo en su casa reconocién-
dolo como hijo legitimo. Comienza su educacién como todo el que era de buena
familia: aprende a leer y escribir en latin, adquiere conocimientos de Matemdticas
y Muisica. Se inicia en arte en el taller de Andrea Verrocchio (escultor, pintor y
gran geémetra), perteneciendo a distintos gremios, citemos por ejemplo el de San
Lucas. Pero Leonardo fue siempre sensible y consciente a su escasa formacién en
humanidades y tuvo que defenderse ante los que no lo reconocian como hombre
instruido. Recordemos lo poco considerado que estaba el artista de esta época, en la
cual se le veia mds como artesano; por ello Leonardo, al igual que Vitruvio (y luego
mds préximo a él Alberti), colaborard a promover un cambio, ese cambio de actitud
del que habldbamos. Y seria absurdo considerar a los artistas del renacimiento solo
como hombres dedicados a la artesania de su oficio o aprendices de un taller, pues
éstos luchan por poner de relieve el aspecto intelectual y espiritual de su obra, y no
el manual 3.

A lo largo de su vida, Leonardo, se va haciendo con los escritos de las préicticas
de los maestros, como Cennino Cennini, as{ como con los viejos tratados sobre Geo-
metria y otras Ciencias. En cuanto a la teoria del Arte, fueron realmente pocos los
que se dedicaron a la labor de escribir, evidentemente la dedicacion plena a sus pro-
yectos y a su obra les ocupaba caso todo el tiempo.

Sabemos mds o menos, por las propias anotaciones del artista y por los bicnes
personales que se conservan, los libros de lectura y consulta que poseia; de unos
treinta y seis a treinta y siete titulos, citaré algunos: los Tratados de Euclides y de
Vitruvio; el De Re Medica, de Aulo Cornelio Celso; De Re Militari, tratado sobre
construccién de armamento de Roberto Valturio; sobre Arquimedes tenia notas acerca

3. Baldassarc Castiglionc (crudito humanista, Mantua {478 - Toledo 1529) hablaba del ¢jercicio
intelectual que sc realizaba con la préctica del dibujo (Alberti y Leonardo sc expresan de modo semen-
Jante al respecto), y respondia a la antigua controversia de la clasificacidn de las Artes en Manuales
y Liberales. Las Artes Liberales cran consideradas como las que cnnobleeian al hombre al ofrecerle
una formacién versada en todas aquellas materias que daban a su pensamicento un rango filoséfico. Los
artistas al utilizar sus manos cn la cjecucién de sus obras, cran considerados desarrollados cn las Artes
Manuales. Y éstos ldgicamente veian que la mente cra tan importante en su labor como en ¢l miisico
o cn cl pocta.
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de su Geosnetria, asi como de su Teoria de los cuerpos flotantes; varias materias
sobre Optica y Matemdticas; las Vidas de los Filésofos, de Didgenes Learcio; las
Décadas, de Tito Livio; Vidas paralelas, de Plutarco; la Historia Universal, de Pli-
nio; leia ademds a Dante, Séneca y La Biblia; conocia los escritos cientificos de Pto-
lomeo, Aristételes y Galeno. Estaba también familiarizado con el Tratado sobre
Perspectiva de Alberti. En su propio trabajo, toca casi todo pues queda patente en
sus dibujos o conclusiones; muchas veces mezclando aforismos filosoticos y cienti-
ficos del antiguo y de su época, que Leonardo manejaba muy bien,

Su primera estancia en Florencia (ciudad en la que surge la primera cscuela de
Arquitectura) fue importante para su formacién, aunque no podemos decir que se
trate de una etapa productiva para Leonardo.

Aprendié de Verrocchio Arte, Geometria y Muiisica; participa en sus proyectos,
como en la fundicién y colocacién de la inmensa bola de cobre y cruz que rematan
la cripula de la Catedral de Florencia. Son aiios de intensa actividad cultural para
esta ciudad que vive el nacimiento de la dc un Arte revolucionario que formulaba
nuevas imégenes, convirtiendo las superficics de las pinturas y relieves en madgicas
prolongaciones del espacio real.

Los Médicis eran por entonces los mecenas, humanistas neoplaténicos ¢ interc-
sados por al antigiiedad, pero mds bien con sensibilidad de anticuarios. Se conside-
raban herederos directos de los romanos; dominaban un pulcro latin, cosa que siempre
se le resistié a Leonardo.

Se instala en Mildn cn el afio 1482 (ciudad por entonces, mds dindmica pero
menos intelectual), con ¢l mecenazgo de Ludovico Sforza, buscando que se le esti-
me y confie en tarcas artisticas. Leonardo sc anunciaba como especialista en cues-
tiones militares:

Tengo proyectos de puentes —escribia— muy ligeros y resistentes, y de facil trans-
porte. Planes para destruir cualquier fortaleza o bastion que no esté cimentado
en la roca. Asimismo tengo planos para construir un canon, para lanzar pie-
dras pequeiias casi como granizo. Conozco el medio para llegar a un punto de-
terminado mediante nineles y sinuosos pasacdizos secretos construidos sin ruido,
incluso cuando haya que pasar trincheras o el curso de un rio. Construiré ca-
rros cubiertos, seguros e inabordables que puedan introducirse en campo ene-
migo con su artilleria sin que haya fuerza militar que pueda derribarlo. Puedo
construir caiones, morteros y artilleria ligera, de formas iitiles y bellas, cata-
puldtas, mandrones, trabucos y otras mdquinas eficaces.

(Por qué los artistas del Renacimiento sabian tanto de armas? Un individuo ca-
paz de fundir una estatua en bronce podia ocuparse también en esta tarea. Las forti-
ficaciones eran ademds parte de la arquitectura.
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Sforza sin embargo no le da la oportunidad de poncr en prédctica sus ideas, ade-
mds desaticnde y no sabe aprovecharlo. Las labores intelectuales de Leonardo en
este tiempo quedan para él mismo, dedica casi todo este tiempo a las Matemadticas.
Lo mds penoso de su experiencia junto al soberano fucron los casi dicciséis anos
que pasé trabajando cn la estatua ecuestre de Francesco Sforza, padre de aquél. Ll
artista ve en la Escultura su oportunidad, y se¢ marca un reto demasiado pretencioso:
colosales proporcionces, y la pose de alzada sobre los dos cuartos trascros. Jamds
un escultor se habia aventurado a esto.

Si se retine todo el proyccto de la realizacion del caballo podriamos obtener un
gran trabajo de investigacion, en el que cada parte puede quedar desarrollada y re-
suelta, lista para llevar a cabo la gran hazaiia. Pero tuvo rcalmente mala sucrte justo
al final; esa mala suertc que hace que Leonardo no termine nunca sus proyectos.
Cuentan que ¢l mecenas utilizé el bronce que habia reunido durante anos para la
obra del caballo, en la fundicién de un gran canén. Y ¢l modelo previo a la obra
definitiva sufre serios dafios cuando los franceses toman la ciudad (es el afio 1494).

Sabemos que cxiste un tratado de bocetos y anotaciones de estudio anatémico
del animal. Asi como el planteamiento de un problema fisico: busca un movimiento
de compensacién de masas para situar el centro de gravedad de la figura. Para cllo,
primero estudid al jincte sentado hacia atrds con un brazo levantado sosteniendo un
arma, pero extendido sobre la grupa. Si nos imaginamos la pose c¢n la realidad, nos
damos cuenta de que le ayuda ¢l continuo movimiento de sus patas delanteras; pero
razonemos que asi solo pucde estar unos segundos, pues el punto de apoyo ¢s muy
débil. Si sumamos ademas que se trata de una estatua cnh bronce pesada y cstética;
con lo cual el problema se hace muy complicado.

La parte del tratado Acerca del Peso de Leonardo esld perfeclamente resuelta
y basada en las Leyes de lu Estdtica, desconocidas en ¢l primer Renacimicnto; sus
conocimientos sobre ¢l tcma de la gravedad son realmente valiosos y con cllos re-
suclve cl asunto del peso vaciando partes internas del caballo. Diseila paralelamente
un complejo armazén para el momento del vaciado. En fin, existen muchas prucbas
de que pudo legar hasta ¢l final, ;pudo conscguirio!

Posterior a Leonardo sélo hay.dos casos de estatuas scmejantes a su desventura-
do caballo: ¢l primero realizado en Espaia por Pictro Tacca cn honor a Felipe 1V
(1640), de menor tamano; y otra, la de Lticnne Maurice Falconet hecha cn el afio
1782, que representa a Pedro ¢l Grande. Los problemas de Estitica se los resuelve
al primero su amigo Galilco con cdlculos muy precisos.

Esta historia que acabamos dc resumir nos dice mucho accrea del cspiritn de
perfeccionismo, de reto frente a la realidad y de su cnorme curiosidad, Sicmipre existe
cn Leonardo algo que le emipuja ir mads Icjos, mds alld de lo superficial: Ie interesa
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siempre esa estructura sustentadora interna y unificadora; sujeta con ello, cada una
de las partes, y a la articulacion de éstas sin que se daiie ¢l conjunto; pudiendo llegar
asi al «cémo funciona y por qués.

Apunta observaciones y se hace recordalorios tan geniales como: El pdjaro es
un instrumento que obedece a una ley matemdtica, y el hombre posec la capacidad
de reproducir ese instrumento y todos sus movimienios.

Leonardo permanecc cn Mildn hasta que Luis XII de Francia cae sobre Sforza
y le arrebata el poder. Su idea es regresar a Florencia tras una ausencia de casi die-
ciocho afios, pero antes se dirige a Mantua y luego a Venecia, le acompafian su aprendiz
y su amigo Luca Paccioli. Este gran matematico del que nos ocuparemos mas tarde,
colaboré en sus trabajos, y su obra La Divina Proporcion ta escribe durante los afios
que pasan juntos en Mildn. Paccioli cuenta con la ayuda de Leonardo, siendo éste
quién realizara los dibujos de su trataco. (Fig. 3).

Sus estudios personales sobre Matemdticas y Arquitectura los lleva consigo cuando
se aleja de Mildn.

Las matemcdticas de Leonardo

Ninguna humana investigacion puede ser denominada ciencia si antes no pasa
por demostraciones matemdticas; y si nt me dices que las ciencias que tienen
su principio y su fin en la mente, participan de la verdad, esto no te concederé,
que lo niego por muchas razones; lu primera, porque en tales discursos de la
mente no se accede a la experiencia, sin la que certeza alguna se produce.

Los elementos y la perspectiva lineal

En su Tralado de Pintura, Leonardo establece su tesis con argumentos como el
que acabamos de leer escrito por el propio artista y sobre el cual basa los fundamen-
tos de su pintura. Ademads advierte: que ningtin hombre que no sea matendtico lea
los elementos de mi obra.

En su Perspectiva trata de los cinco términos de las Matematicas: ¢l punto, la
Iinea, cl angulo, la superficie, y el solido.

Dice que un punto no forma parte de la linea, cl punto natural mds pequeno
es mayor quc todos los puntos malematicos.

Y esto tltimo puede probarse porque ¢l punio natural tiene continuidad, y 1o
continuo pucde dividirse infinitanmente, pero un punto matemdtico cs indivisible por-
que no ticne tamano. También dice que si un punto situado dentro de un efreulo pue-
de ser cl punio inicial de un nimero infinito de lineas, debe haber un ndmero infinito
de puntos separados de cste punio, v dichos puntos al reunirse, vuelven a ser uno,
de donde sc siguc que: lu parte pucde ser igual al todo.
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Se refiere sin duda a una nocién que aparece en Euclides: El todo es mayor que
cualquiera de las partes; y, un punto es aquello que no tiene partes.

Para Leonardo esto es verdadero en un nimero finito de objetos, pero no para
un conjunto infinito.

Tiene clara la idca acerca de la diferencia entre punto fisico y punto matemdtico.
Las consideraciones matemdticas acerca del punto —es importante decir— aparecen
al comienzo de dos tratados: Della Pintura, de Alberti; y De Prospectiva Pingendi,
de Piero della Francesca. El segundo de ellos (influyente en los matematicos de la
época) se caracteriza por la estricta dimensién matemdtica que da a todo lo que so-
mcte a estudio; muy proximas a las del maestro Piero van a ser las consideraciones
Leonardinas.

Se ocupa de las lineas diciendo que éstas son: recta, curva 'y sinuosa. Sin altu-
ra, ni anchura, ni profundidad; y aunque son invisibles nos dan el concepto de longi-
tud, tan necesario en la Represcntacion.

Los contornos y limites

Metiéndonos con el asunto de la perspectiva y antes de ocuparnos plenamente
de un problema éptico, abordamos otro concepto que tiene mucho que ver con am-
bos temas: ;Qué nos cuenta cuando trata el /imite de los cuerpos?

Dice sobre esto: Los limites de los cuerpos son los menos importantes. .. asi que
i, pintor!, no perfilards con lineas tus cuerpos.

Sin duda se trata de una conceptualizacion de un elemento visual. Sin embargo,
muchos tienden a traducir éste a elemento grdfico de representacién como: el con-
torno o lineas de contorno. La censura del macstro Leonardo a esta costumbre (here-
dada de la Pintura Medieval) de rodear los cuerpos con lineas, va a ser su principio
del sfumato. *

Sin abandonar el concepto de /imite, pasa a describir la superficie, afirmando
de ésta es: la superficie es el limite del cuerpo; y sigue, el limite del cuerpo no es
parte de ese mismo cuerpo.

Por lo tanto, tenemos olro importante elemento conceptual del campo visual:
Gracias a ¢l, podemos no sélo ver la forma, razonamos con un elemento totalmente
abstracto que la realidad no posee materialmente; es entonces, realidad sensible que
pucde, ademds, ser dibujada. E indudablemente ¢l acto de dibujar acompaiard siempre
al pensamiento.

4. Véasc cn cl tratado cn Prictica de la Pintura (498. Evita los perfiles o contornos netos en los
cuerpos: Fragmento scgun referencia al Codex Urbinas 46a-b.
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Con lo cual, hemos de decir al tema: En la operacién de dibujar, traducimos
el elemento visual a elemento grdfico. Si asi lo aceptamos, entonces podemos tam-
bién entender que el /imite de un cuerpo —recordemos que para Leonardo se trataba
de la superficie— no es parte fisica de ese mismo cuerpo. Pues dice bien cuando
aflade: Lo que no parte de cosa alguna nada es. Nada es lo que nada ocupa; por
lo que: El limite de una cosa es el principio de otra.

Me atrevo ahora a solidarizarme con mi amigo Leonardo, cuando vivo la expe-
riencia y digo: El limite no es la linea, joh, pintor!

Los Angulos como generadores de superficies geométricas

Segiin el orden matemadtico, en el Tratado, el dngulo ocupa el tercer tugar; pero
a la hora de ordenar las definiciones, Leonardo cambia. Esta necesidad se debe a
que antes, cucstionaba de manera general la entidad fisica de los térmninos matemcdti-
cos; y decide, tal como presenta su exposicién (desarrollo y explicacion sobre cada
entidad), dejar el dngulo para el final.

Un dngulo genera siempre una superficie, y a ésta llama Leonardo superficie
angular: La superficie angular se reduce a un punto cuando concluye en su dngulo.

Grificamente esto se resolveria utilizando rcctas que se corten, y si éstas no con-
cluyen en ese punto sino que continian, hardn nacer nuevas superficies. Dichas su-
perficies pueden ser igual, mayor o menor. Y cs precisamente de esta definicion de
donde se podria sacar el concepto tan recurrido para proyectar en geometria: el pla-
no. Pasemos a ocuparnos de este tltimo término, el cual tiene mucho que ver con
las Matematicas de Picro della Francesca, aunque ampliaremos algo mds cuando lle-
guemos a Paccioli.

Los Solidos y su estructura

El solido para el artista es cualquier cuerpo, que una vez «razonado» puede ser
representado gracias a los elementos del dibujo (clementos conceptuales de las Ma-
temdticas). En Matemadticas corresponden a los cuerpos geométricos.

Considerando los bdsicos o regulares tenemos, desde el retraedro a la esfera.
Excepto la esfera (cuyo limite es una superficie formada por intinitas caras o infini-
tos puntos), los demds estin configurados por: superficies o caras, y lineas o aristas
que formando dngulos concluyen en vértices.

Elementos de la Geometria en la perspectiva

Recuerdo ahora una bellfsima cita de Leonardo: Tal es la naturaleza de la pers-
pectiva que el plano parece relieve y el relieve plano. He aqui ¢l fenémeno de la
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visién. Considera nuestro artista que la perspectiva es la Ciencia de las lineas de vi-
sién. Tras ocuparse del estudio detallado del ojo y del acto de ver, pasa a describir
cémo percibimos los cuerpos,

Explica cémo ¢l dibujo permite, mediante la construccion lineal, configurar y
limitar lo que vemos de la realidad, para representar. Hablamos aqui de la primera
parte de la Ciencia Perspectiva. La segunda se ocupa de los colores en la relacién
a las distancias; y la tercera, de la pérdida del limite de los cuerpos segtin la distancia.

Para llegar la demostracién racional hay que saber ver la construccion de pird-
mides lineales entre el ojo y el objeto antepuesto. Define la piramide visual como:
conjunto de lineas que, partiendo de las supcrficies externas del cuerpo, convergen
desde una determinada distancia para concluir en un solo punto. Este punto es el
ojo, y de él divergen infinitas rectas, que al intersectarlas con un plano, constituyen
la base de la pirdmide. (Fig. 4).

Brunelleschi habia dado con este sistema de estructurar matemdticamente la vi-
sién cuando propone la Prospectiva Artificialis, con lo que mucho antes a Leonardo,
se soluciona el problema de Representacién del Espacio en donde se disponen los
cuerpos; siendo Alberti quien dogmatiza sus principios.

Si comparamos ambos tratados, vemos como nuestro artista en su Tratado de
Pintura se basa cn la estructura del ojo y conoce la Optica de Euclides; Alberti va
sélo al sistema matemdtico, trabajando con distancias y planos. Leonardo es mds
riguroso, pues cn su método lo importante son los dngulos.

En los cuadernos escribe sobre la cdinara oscura y su construccién. No hay na-
da anterior, este estudio supone exactamente lo que hoy entendemos como ciamara
fotogrifica. Con el invento confirma la existencia de los puntos de fuga. Pone ade-
mas un ilustrativo ejemplo: cuando andes por un cammino observa cémo los surcos
de los lados se acercan hasta juntarse en un puito.

El artista afiade al mundo sensible su matemdtica, que consistia principalmente
en geometria 'y proporcion, porque su gran preocupacion fue establecer las normas
para la correcta representacion del mundo fisico. Leonardo dibuja sus axiomas, pero
le falta el formulismo algebraico, que no domina, y es por esto que continda sufrien-
do el ataque de los matemadticos y la desconfianza de algunos criticos.

Otros asuntos destacados y tratados por Leonardo

1. Cuadrar la luna

En sus manuscrilos encontramos un tema que parcce obsesionar a Leonardo,
y quizds le venga de ese tenaz empefio del Renacimiento por armonizar o regularizar
el caos con el perfecto maridaje del cuadrado y el circulo. Preocupacion que surge
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mucho antes, incluso de Vitruvio y Euclides, pues el matemdtico griego Hipdcrates
de Quios (siglo V a JC.) resuelve sobre ¢l mismo asunto:

Hipdcrates descubre la existencia de cicrtas lunas, a las que ¢l llama hinulas,
con las que se puede plantear la construccién de cuadrados. De tal forma que ambas
figuras tengan el mismo dvea. Es decir, quizds sea posible cuadrar pequciias porcio-
nes de circulo. (Fig. 5).

Pero definamos que debemos entender por dicho término: La linuda es la figura
que se forma por la interseccién de dos arcos de circunferencia de distinto radio,
y cuya superficie se encuentra limitada por éstos.

Leonardo tremendamente entusiasmado con la idea se anima a hacer sus pro-
pias comprobaciones con regla y compds. Tan apasionante le resultd el tema que de-
ja pdginas y pdginas del Codex Atlanticus totalmente llenas de estos dibujos, donde
puede parecernos que el genio descubre una «nucva vocacién» a la que muchos de
sus bidgrafos llaman Matemdticas Leonardescas 3.

Como decfamos, se dispone a buscar la cuadratura del circulo: En su De lunu-
larum quadratura, después de exponer ¢l modo de cuadrar la hinula, indica que con
cuidadosas investigaciones se podria llecgar a una solucion para la cuadratura del cir-
culo. Y en 1504 dice haber dado con la solucién final: ésta se queda tinicamente en
el enunciado de limite (como principio del cdlculo infinitesimal), o cual no deja de
asombrarnos. Leonardo continuard con sus abstracciones con: equivalencias de superti-
cies rectilineas y curvilineas, y otros tantos asuntos en los que implica la construccién
de los poligonos regulares, tema que entusiasma a casi todos los artistas gedmetras.

Volviendo a reforzar lo dicho hasta el momento, Leonardo como muchos artis-
tas del Renacimiento, ve la certidumbre cientifica del Arte en sus plantcamiento de
Ciencia aplicando las Matemadticas. Quicre adeinds —y esto también lo vemos— abrir
nuevas puertas a la propia Ciencia, pero siempre con su Matemdtica grdfica: sus
dibujos (representacién de ideas y formas realcs existentes), sus diserios (representa-
cion de sus propias creaciones ¢ inventos),

2. Método de construccién de un dngulo de 159

Pasamos aqui a describir Ia forma empleada por Leonardo en la construccién
de un dngulo de 150 a partir de una circunferencia, utilizando las herramientas eucli-
dianas y considerando fija la abertura del compds: (Fig. 5).

5. Augusto Marinoni, Leonardo, Luca Paccioli ¢ il «De ludo geométrico». Atti ¢ Memoric delf'Ac-
cademia Petrarca di Lettere, Arti ¢ Scienze di Arczzo 197072, y Augusto Marinoni, La place des Ma-
nuscrits conservés & Institue de France dans {évolution de la pensée mathemarique de Léonard de Vinei,
Académic des Inscriptions & Belles Lettres.
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Dibujemos una circunferencia y tomemos un punto A cualquiera de ésta. Trace-
mos el radio OA. Aqui colocamos ¢l compis para trazar el arco que cortard a la cir-
cunferencia en dos puntos, con ellos tracemos una cuerda. Uniendo un extremo de
ésta con el centro de la circunferencia O y con el punto A, construimos un tridngulo
equildtero; y desde el mismo extremo de la cuerda trazamos el arco OA. Vemos que
cste arco corta a la cuerda en un punto P por el que pasard la semirrecta del dngulo
que se forma con el radio OA y cuyo valor ¢s 15°

3. La geometria en la arquitectura de Leonardo

Brevemente paso a explicar en qué consiste su famoso Plan Central.

Continuando con su empeiio de unir cuadrado y circulo, trabaja sus esquemas
de plantas, basdndose en tal idea. Con lo que no sélo cncontramos en sus proyectos
estas dos figuras, sino que mediante rotaciones llega a conseguir infinitas posibilida-
des de cuadros compositivos.

Parte de la simetria radial comenzando en la mayor parte de los casos por el
octdgono como figura central, y de ésta surgen las posibles simetrias que conjuga-
rdn: capilla central y capillas pequeiias anexas; pudiendo ademads anadir al conjunto
pequenos nichos, remate central con linterna, etc. Esto le permile conservar el inte-
rés del nicleo central.

Desde su etapa junto a Bramante y otros arquitcctos del Bajo Renacimiento (so-
bre el afio 1488), tiende a adoptar esta forma en el diseio de las plantas. En general,
casi todos los artistas llegan a compaginar su trabajo con la Arquitectura, y se les
ve influenciados por el poderoso sfimbolo de la Gran Cipula. En el Alto Renaci-
miento ya la idea y forma de disefiar estd perfectamente madura con la utilizacién
de estos esquemas de organizacion mocdular.

Buen ejemplo de este sistema de proyectar lo tenemos en los planos de la planta
y la cipula, de la Catedral de Mildn; y en el primer tazado de la Iglesia de San
Pedro, en Roma. (Fig. 6).

4. Ingenieria y Diserio

Muchos de sus inventos fantdsticos mds que por la ideca en si y su intento de
ponerlos en prdctica, merecen por la tremenda extraccion de observacién de la natu-
raleza y de la aplicacién de la Fisica y de la Mecidnica.

Aparte de su faceta de ingeniero militar y civil, iniciado en el siglo XVI Leonar-
do comienza a entusiasmarse con sus maquinas para volar. Pcro sigue una via erré-
nea, no llega a solucionar la fuerza propulsora o fuerza motriz de sus instrumentos
de vuelo. Aunque pequeiios detalles estdn dentro de lo posible: como la estructura
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general para obtener movimiento, piezas, engranajes y pcquenas poleas. En su aven-
tura estudia las diferentes corricntes de viento; observa y analiza las aves y los mur-
ciélagos. Crea modelos planeadores y la mdquina conocida como el autogiro de
Leonardo. Asi como un aparato para indicar la velocidad del viento y otro para com-
probar la inclinacién en el vuelo, al que llama inclinémetro.

La Mecdnica —dice— es el paraiso de las Ciencias Matemditicas, porque u tra-
vés de él uno se cosecha los frutos de esta ciencia.

Pongamos, con un rdpido y resumidisimo recorrido, varios ejemplos: Tiene es-
tudios sobre transicion de energia en los cuerpo: los dibujos de distintas combina-
ciones de poleas, indicando las difcrentes caracteristicas mecdnicas de cada sistema.
Idea gatos de elevacion. Sistemas para multiplicar la fuerza mediante engrandjes.
Otros basados en resortes que pueden provocar ¢l desplazamiento de un vehiculo.
Engranajes cénicos para conscguir velocidad de rotacion gradualmente mayor; y aun-
que no lo llegd a aplicar a sus modelos, coincide con la primera tecnologia en la
historia del automévil. Diseria un vehiculo impuisado por resortes con posibilidad
de recorrer unos cuantos metros. Dibuja cl efecto rotor de la combinacion de engra-
najes, roscas, muelas dentadas 'y correas.

En el fondo de estas tormentas dc ideas también sc encucntra su soberbio senti-
do y biisqueda de la Proporcién.

El mismo Leonardo apunta que quiere buscar una relacién de proporcionalidad
entre el movimiento y otras variables.

{Tuvo nuestro amigo posibilidades de acercarse tedrica o grificamente a descri-
bir el recorrido lineal de las curvas ciclicas? Realimente estuvo muy cerca de ver
tales desarrollos lineales. No sabemos hasta que punto alguno de sus disefios de en-
granajes y lransiciones de movimiento fueron promotores de posteriores ideas ©.

Propone también, un el estepdn mecdnico accionado por la fuerza que emana
del fuego. También estudia la transmisién por cadenas de engranajes. Disena inclu-
so las pequefias piezas o eslabones. Pero todo esto queda solo en proyecto grdfico.
Y es curioso que mucho después no solo con el desarrollo de las curvas mecinicas,
sino que ademds Francia en (1830) se crea un sistema similar a los que dibujara Leo-
nardo, para el primer modelo de bicicleta.

Casi tres siglos antes de que Benjamin Rumford realizara el invento, Leonardo
idea y dibuja un fotémetro, cuando se dispone a investigar sobre la posibilidad de
medir la intensidad de la luz. Conoce la luz descde ¢l punto de vista fisico.

6. Scgtin fos dibujos de Leonardo da Vinei: Cédice Atlidntico 812 (anies 296v.a.); Cadice Atkintico
114 (antes 40r.b.); Cdédice Atldntico 18v. (antes 4v.b.); Cdodice Atkintico 17v. (antes 4v.); y en Codice
Atldantico 77v. (antes 27v.a.).
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Le atrae el fendmeno de la iriscencia en el plumaje de las aves y en ciertas man-
chas de aceite sobre el agua, explica claramente que es debido a la refraccién de
los rayos de luz.

Se puede decir que Leonardo: Ve, describe y razona, pero no profundiza. Asi
y segiin consideran muchos, se aproxima bastante a la formulacién de la Primera
Ley del Movimiento de Newton. Leonardo dice: Nada se mueve por si mismo, el mo-
vimiento se efectiia a través de otros, este otro es la fuerza; cn otra nota: Todo movi-
miento tiende a mantenerse mientras permanezca en ellos el impulso de la fuerza
original. El Principio de Inercia durante afios se denominé Principio de Leonardo.

Ante esta rdpida y resumida revisién de sus ingeniosos inventos, a nosotros, este
eclécticismo de ideas, nos puede llegar a cuestionar: jqué temas tomé de otros?, y
(qué es «lo propio» y qué «lo préximo» a sus pensamientos?

Para los escépticos hay una recomendacién que harfa mitigar la intriga de unos
cuantos: la publicacién en Milan (1956) de un extrano articulo del ingentero Ladis-
lao Reti.

5. Tierra y Martes, como otivo de los dibujos de Leonardo

Estuvo muy por encima de la visién grdfica o planimétrica que se tenia en la
época. Aporté novedosos planos cartogrdficos.

Da una posible y casi correcta explicacion acerca de los fésiles marinos y de
la formacién de las rocas sedimentarias. No aceptando la idea del Diluvio Universal.

Su obra contiene bellas ilustraciones sobre el movimiento del agua en mares y
océanos. En las intrigas de Leonardo se encuentran también fenédmenos naturales,
como: las tormentas y huracanes.

6. La naturaleza

Leonardo sabia ver «lo invisible» en Botdnica, en la Anatomia de los seres vivos
y en la Anatomia humana. Este capitulo —como ¢l anterior— apasionante, sobre
el que no nos marcamos ahora el cometido de abordar, debemos —asi— al menos
mencionarlo.

Los dibujos sobre la Naturaleza son el reflejo de una concepcién dindamica de
ésta que dificilmente es apreciable en las ilustraciones de épocas precedentes. Segu-
ramente de tal inspiracién deriva la inventiva de Leonardo en el terreno de la Meca-
nica, y de ahi sus miquinas sonadas; como él mismo decia: con ¢l auxilio de la
naturaleza, con semejanza de vida. La diferencia entre la obra de la naturaleza y
los instrumentos creados por el hombre, sefialaba Lconardo, estaban en la fuente de
la energia.
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7 Los cielos y mds alld de éstos

Toquemos aquf «cuatro cosas», lo suficiente para tener una idea de la abundan-
te labor cientifica que razoné y desarrollé en sus ilustraciones. Cualquicra de los
titulos que han publicado sus bidgrafos nos ampliaria este extracto que aqui hago
sobre la figura de Leonardo, que por otra parte, solo pretende ser sugercnte hacia
un futuro «entusiasmo» por el tema. Lo importante es que ayude a ver como fue
la sensibilidad de Leonardo frente a la Geometria y el Disefio de la realidad fisi-
ca y sensible.

Coinciden los expertos, que Leonardo se adelantd unos quince afios a Copérni-
co; y a Galileo, mds de un siglo. También que conocia la obra de Aristarco de Samos
(siglo IIT a.J.C.). Se sabe, por sus monografias que estudia un eclipse de sol, para
observarlo sin que la vista sufra, habia que hacerlo —nos explica— a través de dos
pequeiios agujeros en una hoja de papel.

Rechaza la idea del Universo Geocéntrico al decir: El sol no se mueve. Aunque
le afecta la vision antigua del cosmos (tierra, aire, fuego y agua).

El sol posee sustancia, forma, movimiento, irradiacion, calory fuerza regene-
radora; todas estas cosas emanan de él.

De Platén toma la relacién hombre 'y Universo. Asi como la doctrina sobre ¢l
macrocosmos y el microcosmos.

Era claro en su vision de la Tierra con respecto al Universo: Muchas de las es-
trellas son inayores que la Tierra. Proyecta una especie de observatorio para sus es-
tudios astronémicos; €l mismo en los dibujos se hace un curioso recordatorio: obtener
cristales para ver grande la Luna. ;Sabia construir lentes? Pensemos que atin no
existia el telescopio.

Para finalizar aqui y a modo de epigrafe utilizé una cita de Leonardo, que muy
bien pudo servir al comenzar este condensado encuentro con el maestro: El que pierde
la vista, pierde su vision del Universo, y es como un hombre enterrado vivo, que
s6lo puede moverse y respirar en su tumba. ;No ves que el ojo abarca la belleza
del mundo entero?

Armonia, belleza y orden césmico en el Renacimiento

Nos hemos dejado, con la intencién de sumarlo a éste apartado, un tema tratado
afios antes por Vitruvio. Nuestro propésito con ello va a ser dar entrada a presentar
mas tarde a Luca Paccioli. Pasemos pues a ocuparnos del asunto:

Vitruvio, de forma breve y bastante clara, nos muestra en su tratado un asunto
donde se advierte la existencia de la clave de la proporcién y de su funcién mas alld
de los ordenes.
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Muy pocos humanistas llegan a entender los escritos acerca de estas teorias en
arquitectura, Fue el matemdtico Cardano, quién en ¢l siglo XVI le atribuye una reo-
ria de la proporcion basada en la Musica. Por otro lado, también se cvidencia en
su tratado su conocimiento a cerca de los ritmos musicales, y queda constancia de
que aplica a ellos las teorias pitagéricas.

En una parte de su escrito, explica que busca la entonacién correcta de las cuer-
das tensadas de las catapultas: sin esto —nos cuenta— la direccién del proyectil no
puede ser recta. Es una sencilla Norma de Armonia que se traduce a que todas las
cuerdas deben tener la misma longitud e igual espesor, para que las tensiones fueran
iguales. Aplica también estos principios en el diseiio de los érganos de agua roma-
nos. Igualmente tendrd en cuenta la norma armoénica musical en la concepcién espa-
cial de detalles para el teatro: se puede incrementar la fuerza de la voz del actor,
colocando vasijas dc bronce en una especie de nichos, y el arquitecto tenia que bus-
car la resonancia correcta, que dependia de la concavidad del recipiente. Pues bien,
Vitruvio hace de cllo igual que con todo «una cuestiéon de Proporcion».

Por otro lado, trabajar con las ilusiones dpticas y la apariencia de las cosas, tie-
ne que ver también con la proporcion. El placer de contemplar lo estético se basa
en percibir relaciones puramente formnales. Esto supone la existencia de una estruc-
tura. En el Arte, el responsable de ella es por supuesto el artista que compone. Y
Componer es el acto que podriamos definir como: partir de un problema estructural
y plantear el acucrdo entre las partes que formaran el conjunto coherente, es decir:
una unidad. Pcro ahora nos preguntamos, como cuando comenzabamos nuestras re-
flexiones: ;existe una solucidn unica, perfecta y agradable a la vista?

La belleza, austeridad y pureza formal de los disciios griegos y romanos co-
mienzan a seducir a fildsofos y arquitectos de ésta nueva etapa que se esfuerzan en
resumir la reoria de la Proporcién a una sencilla teoria de lo correcto.

Nos preguntamos tambi€n por los esquemas formales que reinen ésta propie-
dad. Nos cuestionamos ademas, si se podia llegar a seleccionar las formas mas agra-
dables a la vista de la mayoria, y si el Arte y la belleza son «cuestiones de hacer
niimeros».

Sabemos que en los siglos XV y XVI se podia llegar a la armonia musical me-
diante relacioncs numéricas. Pues bien, los artistas del Renacimiento basindose en
estos principios construyen los rectingulos mds hermosos.

Vitruvio es el primero que parece conocer estas reglas, las estudia a través de
la arquitectura griega, sin contar con fuentes escritas de aquella €poca. Alberti en
su tratado elogiaba a Pitdgoras, y casi al final del Renacimiento nos encontramos
con Andrea Palladio: el més destacado representante del dltimo perfodo (Clasicis-
mo), confiaba las medidas ds sus edificios y de sus estructuras abovedadas al uso
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de medios aritméticos, geométricos y armdénicos seglin toma de los cldsicos. Antes
de llegar a Palladio, los renacentistas —por lo menos la mayoria— se resistian a uti-
lizar niiieros que no fueran enteros. Pues pensaban que aquellos, los maestros de
las formas puras y regulares, nunca tomaron proporciones inconmensurables o no
expresables como proporciones de enteros. Sin embargo Palladio que conoce a Vi-
truvio, afirma que éste mide con raiz de dos (en la duplicacién del cuadrado, segtin
el método de Platén) por que se sirve de la geometria griega. Esto supone ya la pre-
sencia de los mimeros irracionales. (Fig. 7).

Es también nota importante a recordar sobre los renacentistas, la ausencia en
sus obras del poligono de cinco lados. Pues su trazado presentaba problemas, no
era perfecto y sélo se podia construir por aproximacién, predominaban por esto los
poligonos regulares de lados pares, donde cabfa mis la posibilidad de no encontrar-
se con la inconmensurabilidad. Entre las formas favoritas de la arquitectura y la pin-
tura estaba el octégono regular y a estrella de ocho puntas. Recordemos aqui que
Leonardo se basé también en ello. Solamente contamos a parte de Leonardo, con
otros dos personajes que en el Renacimicento se preocuparon por teorizar acerca del
trazado del pentdgono, y los dos conocian perfectamente a Euclides: uno era Alberto
Durcro y el otro Piero della Francesca. (Fig. 8).

La seccion divina

La figura de Euclides correspondiente al poligono de cinco lados implicaba se-
gun su tratado: la particién de un seginento en relacion extrema y media. (Fig. 9).

Mis tarde esta razén es llamada Proporcién Aurea (siglo XVII) por artistas y
matemadticos de la forma, quienes muestran gran interés sobre su aplicacion. Pues
parecia ser que la Belleza de la Proporcion estaba en csta férinula. Se ha estudia-
do como los gricgos la posecn en sus obras y responde a la razén por la que se
rige el Universo. En él, hombre y Arte son reflejos de cse Orden Césinico. Y solo,
en ambas cosas, se alcanza tal Armonia cuando se parte de la observacion y prin-
cipios de la Naturalcza, tomada ésta por el hombre como medio material a través
del cual se puede tener conocimiento del Universo y por lo tanto llegar a descu-
brir ese Orden Césmico (Orden Divino, segun las teorias sobre la creacidn divina
del Universo).

El mismo Kepler, citado por nosotros ya en varias ocasiones, se entusiasmé por
el tema de la Divina Proporcién y elogia sus propiedades. Sus cualidades estéticas
y matemdticas la convierten en Principio de Composicion.

Tan apasionante era la nocién de Seccién Aurea que a comienzos del siglo X VI
el matemdtico Fra Luca Paccioli escribe un libro sobre dicho asunto, al que él titula:
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Fig. 7. Templete de San Pietro in Montorio. Bramante. Roma, 1503.
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La Divina Proportione. Donde atribuye a dicha seccion muy diversas propiedades
misticas en el campo de la Ciencia y del Arte. La define como: Principio Estético
que se halla en las formas creadas por el artista, en el cuerpo humano, e incluso
en las letras del alfabeto latino. Pero pasemos ahora a resumir algo mds sobre el
personaje.

Luca Paccioli (1445-1517)

Hagamos un breve repaso en su vida, nos ayudard a una mejor ubicacién en el
campo de las Artes, pues de pronto puede que su nombre nos sucne a decir «mate-
matico»:

Nace en Borgo, San Sepolcro. Sobre el ano 1470 ingresa cn la orden Francisca-
na, y se le conoce sobre todo como ensefiante de matemdticas por su densa labor
en Perugia, Ndpoles, Mildn, Pisa, Bolonia, Venecia y Roma. Resume el conteni-
do de los conocimientos matemadticos de su época en su obra: Swmna de Aritmé-
tica, Geometria, Proporciones y Proporcionalidad (1494). Sin duda la obra que
lo mds identifica es la que nos ocupa: La Divina Proporcion (1509). Este libro se
basa por completo en el Libellus de Quingue Corporibus Regularibus de Piero della
Francesca.

Su tratado versa sobre el estudio de 1a Seccién Aurea y su aplicacién en las cons-
trucciones geométricas. Contiene los dibujos de los cuerpos poliédricos que Leo-
nardo hace para él.

Paccioli traba profunda amistad con Picro a partir del afio 1460 y asiste a las
clases del maestro en sus continuas visitas a su pucblo natal.

Es en la espléndida biblioteca de Federico de Montefeltro (duque de Urbino)
donde Luca Paccioli se encuentra con los textos antiguos que le cautivan el espiritu
y pasion por los estudios dc las Ciencias.

En Venecia asiste a las lecciones publicas del matemadtico Domenico Bragadino.

Entre 1470 y 1471 se encuentra en Roma alojado en casa de Alberti. Coincide
aqui con su maestro Picro della Francesca, que acude a cumplir con un proyecto
para el papa Nicolds V.

Sus conocimientos sobre Vitruvio puede que se deban a la proximidad en estos
afios, al ambiente del cardenal Riario, entusiasta del Tratado Romano.

Después de entrar en la Orden, en Perugia se le propone como profesor de ma-
temdticas, pero Paccioli se ocupa poco tiempo de esto (unos dos afios) pues viaja
por Italia y fuera de sus fronteras. Le acomparfia la idea de redactar manuscritos.

En Venecia, en el afio 1494, imprime su Suma de Aritinética, Geometria, Pro-
porcién y Proporcionalidad.
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En Mildn (1496) es invitado por el duque Sforza, comenzando a ensefiar aqui
matemdticas. Inicia su amistad con Leonardo, y entre ellos nace una gran colabora-
cion y mitua influencia.

Otra fecha importante en su vida es el afio 1505. Paccioli solicita de quien era
su protector, Pietro Sderini, la concesion del privilegio de publicar la traduccién de
Los Elementos de Euclides. Con lo que su dltimo viaje a Venecia se realiza con este
cometido en 1514. Prepara entonces la impresion de Los Elementi di Euclides. Pro-
nuncia una leccion sobre el Libro V, en la Iglesia dc San Bartolomeo. Por la misma
fecha finaliza De Divina Proportione.

Hay que destacar también que en Roma, en el afio 1514, Leén X pone a su cargo
la Cdtedra de Matemadticas de la Sapienza.

Teoria de las proporciones de Paccioli

Este tema es desarrollado por el matematico en la sexta distincione del primer
tratado. Se ocupa de la Estructura del Universo desde el plantcamiento general de
las Ciencias, las Matemadticas y el Arte.

Los textos antiguos utilizados como fuentes, considerados por Paccioli como las
obras de los autores que originaron la Teorfa dc la Proporcidn, son: el Timeo de Pla-
tén y Los Elementos de Euclides.

En su libro nos dice que sin el concepto de la Proporcion no se puede alcanzar
el conocimiento de las cosas del Universo. Al igual que su amigo Leonardo, consi-
dera la Proporcion: madre y reina de las Artes.

Las preocupaciones de Paccioli y de Leonardo —se puede decir— son comu-
nes: la Ciencia Matemdtica va unida a la Ciencia de ver.

Aunque dentro de un estilo entre lo esotérico y lo mistico, su contenido de ideas
aborda principios de la Ciencia, y se detecta gran matiz ncoplaténico. Por un lado
el neoplatonismo le viene del despliegue en los primeros florentinos, que hace que
siga un pensamiento de corte matemadtico; por otro, el gusto hacia las formas greco-
latinas segun las normas vitruvianas.

El libro La Divina Proporcion parece ir destinado a aquellos que posean un pu-
hdo interés por lo fascinante entre Filosofia, Artes y Matematicas.

El rigor y la claridad que caracterizan la obra de Paccioli nacen de la formacion
escoldstica, y va muy conectado a los problemas del momento. Lo cual hace que
su estilo sea diferente al que se puede ver en corrientes medievales (nos referimos
a aquellos que vivian desde sus estancias conventuales: Religion y Cicncia; pues co-
mo sabemos, entre sus labores estaba la de traducir obras antiguas).
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Resalta, a lo largo de casi todo su escrito, la nobleza del sentido de la vista junto
al rigor matematico, —como el mismo nos cuenta— para que el intelecto emita jui-
cios mds acertados. Todo lo creado pasa por: el nilinero, el peso y la medida.

Las disciplinas que asumen este rigor son: por un lado, Aritmética, Geometria
y Astronomia; y por otro, la Musica, la Perspectiva, la Arquitectura y la Cosmo-
grafia.

Desde el Capitulo V centra en el tema de su tratado La Seccién Aurea. Paccioli
defiende y expone: La division del segmento en media y extreina razén. A la vez
da a la unidad un tremendo sentido de sustancia divina.

La figuracion del Cosmos

Los Capitulos que van desde el XXIV al LIV ocupan el andlisis y construccién
de los cinco primeros sélidos regulares. A éstos también se les conoce como polie-
dros de Plaién y corresponden a las figuras césmicas de la tradicion pitagérica.

Estos son: tetraedro, cubo (hexaedro), octaedro, icosaedro y dodecaedro. Sim-
bolizando respectivamente, desde los antiguos, a los clementos: fuego, ticrra, aire,
agua y el todo.

Para la construccién de los cuerpos son necesarios los tridngulos rectos y la Di-
vina Proporcién. Paccioli demuestra que no pueden ser mds que cinco, y que siem-
pre crecen a partir del anterior. El dltimo poliedro representa a la csfera y contiene
a todos, se asemeja al receptdculo cielo; y por ello en €l se inscriben los demis.
Este sélido se forma con doce planos pentagonales, y si éstos fueran pequeiios cas-
quetes circulares, formarian una perfecta esfera. La boveda en arquitectura y la vi-
sion del cielo comparten esta estructura.

De los cinco sélidos platénicos surgen los abcisos 'y elevados y éstos a su vez
pueden ser vacios o llenos. Trucando los primeros surgen los sélidos arquimedia-
nos, cuerpos conjugados o semirregulares; éstos admiten la construccion de abcisos
y elevados, vacios o llenos.

Los poliedros o cuerpos geométricos en definitiva, segin Paccioli representan:
La Estructura Universal de la Proporcion Matemdtica. Por 1o que deben de repre-
sentar para la arquitectura principio y objetivo de belleza.

Al final de este Capitulo elogia y recomienda dos cosas: una cs Vitruvio —dice—
quien de él se aparta, cava en el aguay cimienta en la arena y iy pronto malogra
su arte; la otra es, el dngulo recto —pues como nos indica— sin su conocimiento
no es posible distinguir el bien del mal en ninguna de nuestras proporciones, ni en
modo alguno se puede dar medida cierta.
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Por iltimo decir, que Luca Paccioli define la Tierra como simbolo del Macro-
cosmos y el hombre como Microcosmos. Todas las obras parten de una escala: e/
hombre. En él cstd la Proporcién Divina. Como Leonardo da Vinci, toma de Vitru-
vio ¢l canon de proporciones.

Quizds lo més dificil de asumir de todo lo que nos supone su teoria para llevar
a la préctica tales Principios de la Proporcién, cs su cardcter inconmensurable. Co-
mo en el Renacimiento, el problema de diseiar estd en conciliar con el objetivo mas
importante de la Belleza en el Arte: Orden y Medida. Y la Belleza estd en «saber
ver» las relaciones entre las partes cn beneficio de percibir la unidad formal.
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