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INTRODUCCION

Se suele usar €l término perspectiva paradescribir las técnicas de repre-
sentacion del espacio tridimensional sobre unasuperficie planaquesurgieron,
fundamentalmente, en Florencia, durante el siglo XV. Ahora bien, si quere-
mos representar graficamente alguna entidad fisica, debemos tener una con-
cepcion (una imagen mental) previa de la misma. En consecuencia, surgen
inmediatamente preguntas como: ¢cuél eralaidea de espacio que tenian los
artistas del Quattrocento? Por g emplo, en la introduccion de los Principia
Mathematica de | saac Newton, publicado en 1686, encontramos la siguiente
observacion sobre el espacio:

«El espacio absoluto permanece igual e inmévil, en virtud de su natu-
raleza, y sin referenciaaningln objeto exterior»

y un poco mas adelante:
«El lugar eslaparte del espacio que un cuerpo ocupa»

Es decir, € espacio es una especie de «receptaculo» en e que estén
contenidos los objetos, y que ademas, debe ser homogéneo, transparente e
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infinito. Es en este «receptécul 0» donde se desarrollan las teorias cientificas
gue surgen durante los siglos XV1 y XVII (Galileo, Newton, etc.). Estas bri-
[lantes teorias se caracterizan por ser alavez matematicasy experimentales.
Es evidente que para poder compaginar estos dos aspectos se necesita dispo-
ner de una concepcién del espacio (y del tiempo) muy particular, que nos
permita representar de forma unitaria el mundo pensado y el experimentado;
concepcion, como la de Newton anteriormente presentada, en la que la geo-
metriajuegaun papel primordial enloreferentealarepresentacion del mismo.

¢Era, acaso, éstalaideade espacio quetenian los artistas del Quattrocento?
¢O, por €l contrario, estaban aln «encarcelados» en € cosmos finito y orde-
nado de Aristételes?

En |a elaboracién de la concepcion «moderna» del espacio participaron,
desde luego, filésofos y cientificos, pero el terreno habia sido preparado por
los pintores renacentistas, que durante la primeramitad del siglo XV desarro-
Ilaron en Florencia nuevas técnicas de representacion, hasta tal punto
innovadoras que, quizas, podamos afirmar que lo que cambid no fue la forma
de representar el espacio, sino la concepcioén misma del espacio. En conse-
cuencia, podemos afirmar que el paso de la representacion medieval de un
espacio heterogéneo, ligado alos cuerpos, a un espacio geometrizado, homo-
géneo eindependiente delos cuerpos, atravésdel desarrollo delaperspectiva,
€s una cuestion que no solo atafie a la historia del arte, sino también a la
historiade laciencia.

EL PROBLEMA DEL ESPACIO

Desde la antigliedad el problema del espacio se planted, por una parte,
como laoposicién entrelo lleno y lo vacio; y por otra, entre el sery el no ser.
El presocratico Parménides niega que existael no-ser y que se pueda hablar
del no-ser, por lo tanto niega que se pueda hablar del vacio; sin embargo €l
atomista Demacrito afirmalaexistenciade los d&omosy del vacio, siendo este
ultimo el «espacio» en € que se mueven «las cosas», es decir, los &omos. En
Platén encontramos unareferenciaexplicitaalanocién de espacio en un pasa-
jedel Timeo (52 A y sig.), del que podemos deducir que para este autor hay
tresgéneros de ser: uno que es accesible solo por larazon, esinvisible paralos
sentidos, que nadarecibe defuerani setransformaen otracosay esindestruc-
tible e increado, son las formas o las ideas; otro que esta siempre en movi-
miento, es creado perceptible por los sentidos sometido a la opinién y ala
generaciony corrupcion, o sea, lascosas sensibles; y, por Ultimo, otro que es
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eterno y no susceptible de destruccion que constituye el habitaculo de las co-
sas creadas y que existe antes que éstasy que €l cielo, esdecir, €l espacio, olo
gue eslo mismo, el receptaculo que carece de figura, 1o que hace que sblo lo
podamos definir negativamente: es|o que propiamente no es, sino que Unica-
mente puede ser |lenado.

Sin embargo, durante la Edad Media se impuso la visién geocéntrica 'y
«finitista» del cosmos de Aristoteles, limitado por la esfera de las estrellas
fijas. En ese espacio esen e que sedesarrollalageometriade Euclides, donde
lalinearecta se corresponde con lo que hoy [lamamos «segmentos, |as super-
ficies planas siempre estan limitadas por un contorno, y los volimenes por
una superficie. Esto significa que la geometria de Euclides trata con objetos
limitados o finitos, pero que pueden ser prolongados indefinidamente; es de-
cir, objetos que son «potencialmente» infinitos, pero no «actualmente» infini-
tos, tal como podriamos entender en la actualidad |os conceptos de recta, pla-
no, etc. Ademas, unafigurageométrica, untriangulo, por gjemplo, esconside-
radacomo unaformapuraen si mismaeinmaovil, no como unafiguraformada
por lainterseccién de lineas inmersas en un espacio absoluto e infinito; lo que
nos conduce a una geometria «plastica», basadaen laforma. Estas caracteris-
ticas se pueden observar en el enunciado del famoso quinto postulado de los
Elementos, también conocido como Axiomade las Paralelas:

«Y quesi unarectaal incidir sobre dosrectas hacelos angulosinternos
del mismo lado menores que dos rectos, las dos rectas prolongadas
indefinidamente se encontraran en el lado en el que estan los (angulos)
menores que dos rectos»

&Y quéocurriras los dos angulos internos son iguales a dos rectos? ¢Se
encontraran las rectas en algun punto? Evidentemente estas preguntas no tie-
nen ningun sentido en una geometrialigadaaun cosmos limitado por laesfe-
radelasestrellasfijas.

Por otraparte, lateoria aristotélicadel «lugar» terminacon |as especul a
ciones delafilosofiapresocraticasobred infinito, definiendo el espacio como
un «accidente» de los cuerpos, de manera que no es un receptaculo que con-
tiene alos cuerpos, sino una propiedad de éstos. El espacio es €l conjunto de
lugares ocupados por |0s cuerpos, y no existe por si mismo, sino que depende
delos cuerpos: si no hay cuerpos no hay espacio.

A finalesdelaEdad Media surgen nuevas concepciones sobre el Univer-
so. Podemos destacar la figura de Nicolas de Oresme (1320-1382), represen-
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tante de laescuela conocidacomo losfisicos parisinos, que manifestaron gran
interés por las mateméticas. Oresme es considerado como precursor de
Copérnico, a afirmar que la razén no nos proporciona ningin método para
discernir si eslaTierralaquegiraen el cielo, o por el contrario, €l cielo el que
giraarededor de la Tierra; como precursor de Descartes, atribuyéndosele la
invencion de las coordenadas mateméticas; y como precursor de Galileo, a
plantearse el establecimiento de leyesquerigen el movimiento delos cuerpos.
Siguiendo la tendenciamedieval de cuantificar |as cualidades, Oresme expo-
ne en un tratado, cuyo manuscrito no tiene titulo, la teoria De latitudibus
formarum, por medio de la que pretende describir, de una forma geométrica,
las variaciones de la intensidad (intensio et remissio) de las cualidades; es
decir, introduce larepresentacion graficaen el estudio delaNaturaleza. Enla
primera parte de este tratado describe como serealizala representacion gréfi-
cadeladistintasformasdeunasustancia: se consideraen unalineahorizontal
la extension de las cualidades (longitudo) y se levanta en cada punto de la
misma lineas verticales, cuya altura (latitudo) sera proporcional alaintensi-
dad (intensio) de la cualidad en ese punto, obteniendose asi una figura que,
segun su forma, representa diferentes tipos de variacion de las cualidades. un
rectangul o representa una cualidad uniforme, un triangulo «una cualidad uni-
formemente deforme que terminaen intensidad nula», un trapecio «unacuali-
dad uniformemente deforme terminada en ambas partes en cierto grado», una
curva representa una cualidad «difformitter difformis». Este tipo de plantea
mientos nos permite pensar que en Europa se habia empezado a considerar el
mundo en términos de cantidades en sustitucion de las cualidades.
Otragran figuradel pensamiento de finales de la Edad Media es Nicolas
de Cusa (1401-1464), autor de De docta ignorantia, redactada en 1440, y
donde podemos encontrar cuestionada por primera vez la cosmol ogia medie-
val, a afirmar la infinitud del universo. Infinitud en la que los opuestos se
confunden. Por g.emplo, lo «recto» y 1o «curvo» son conceptos opuestos en
geometria; sin embargo, si consideramos unacircunferenciade radio infinito,
la curva se confunde con latangente, es decir, con larecta. Dado que nuestro
conocimiento racional se basa en ladistincion claraentre los opuestos, |o que
solo es posible en el dominio de lo finito, si afirmamos, como Nicolas de
Cusa, lainfinitud del universo, llegamosal convencimiento de nuestraincapa
cidad paracrear unarepresentaci on objetivadel mismo, tareaque, por supues-
to, solo esta a alcance de Dios. Llegados a este convencimiento, podemos
afirmar que hemos alcanzado la docta ignorantia; actitud que nos permite,
teniendo en cuenta las limitaciones de nuestra mente finita, adquirir conoci-
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miento por medio de la cuantificacion: «Pensad en la precision porque Dios
es la precision absoluta mismay la mente es una medida viva que alcanza su
propia capacidad midiendo otras cosas», escribié Nicolas de Cusaen El Idio-
ta, uno de sus didlogos. Encontramos aqui la idea de un Dios Gedmetra con
atributos infinitos en un espacio también infinito.

En el otofio de 1584 se publicaen Londres Del’ infinito universo e mondi
de Giordano Bruno (1548-1600), en donde leemos:

«No hay confines, términos limites 0 muros que nosroben o priven de
la infinita multitud de cosas. Por consiguiente, latierra y el océano
gue hay en ellason fecundos [ ...]. Asi, Demdcrito y Epicuro, quienes
mantenian que todo sufria restauracién y renovacion por el infinito,
comprendian estas cuestiones mejor gue quienes mantienen a toda
costala creencia en lainmutabilidad del universo [...]».

Asi pues, las esferas celestes estallan en mil pedazos para dar paso aun
universo cambiante, eterno e infinito, inaccesible e irrepresentable para los
sentidos, pero queresultaser el concepto primarioy méscierto parad intel ecto:

«Ningun sentido ve el infinito; a ningln sentido se le puede exigir esa
conclusion, porgue el infinito no puede ser objeto del sentido. Por eso
guien pide conocerlo por medio del sentido se parece a quien preten-
dieraver lasustanciay la esencia con los 0jos y quien negara la cosa
porque no es sensible o visible vendriaanegar la propia sustanciay €l
propio ser. Por eso debe de haber un procedimiento ala hora de pedir
testimonio al sentido y no hemos de darle lugar mas que en las cosas
sensiblesy eso no sin reservas si no entraajuzgar unido alarazon. Es
al intelecto a quien conviene juzgar y dar razon de las cosas ausentes
y separadas por distancia de tiempo e intervalo de espacio. Y en €
presente problemanos bastay tenemos suficiente testimonio del senti-
do, por cuanto esincapaz de contradecirnosy ademas hace evidentey
confiesasu debilidad einsuficienciaal causar por medio del horizonte
la apariencia de finitud, en cuya formacion se ve ademas lo muy in-
constante que es».

El horizonte percibido por los sentidos, que no producen conocimiento
cierto, nosllevaalafasaconclusion de que € universo esfinito. Por € con-
trario, si permitimos a intelecto (es decir, alageometria) juzgar y dar razén
delas cosas separadas por distancia detiempo einterval o de espacio, obtene-

107



SEMINARIO «OROTAVA» DE HISTORIA DE LA CIENCIA - ANO XI-XI1

mos el horizonte de | os pintores renacentistas, lugar donde se cortan «en acto»
las rectas paralelas, es decir, € infinito.

Descartes (1596-1650) distinguelas «categoriasdel ser» en substancias
y modos; y los modos en atributos y accidentes. Los atributos son los modos
de ser esenciales de la substancia. Entre todas |as cosas producidas hay sélo
dos que para su existencia unicamente necesitan de Dios. El espiritu (alma,
y0) 0 substancia que piensay €l cuerpo o substancia extensa. Laextension es
para Descartes la esencia de los cuerpos; es el Ultimo substrato que queda
después de abstraer |0s accidentes secundarios. Pero la extension es multipli-
cidad (nimero) y continuidad (segmento), que son |os componentes esencia-
lesdel Algebray laGeometria (delaMatemética), o que explicalatendencia
a la geometrizacion del mundo como caracteristica fundamental del pensa-
miento moderno. Usando segmentos'y nimeros, Descartes define un sistema
de coordenadas que «cuadricula» €l espacio. De la misma manera que en la
filosofia de Aristételes un cuerpo creaba e «lugar» (espacio) donde se en-
cuentra, este sistema de coordenadas creaun «lugar» infinito, vacio, homogé-
neo..., es decir, el espacio. Pero esto no es nuevo, yalo habian hecho los pin-
tores renacentistas, los cuales dibujaban, usando |a perspectiva, una habita-
cién con el suelo «cuadriculadox» que cumpliael mismo cometido que el siste-
made referenciade Descartes: crear un espacio mateméatico en el que se desa-
rrollaban |as historias que pretendian narrar.

Para Spinoza (1632-1677) substancia es «lo que existe en si y se concibe
por si». Por |o tanto solo existe una substancia que es la causa inmanente de
todas las cosas. Esta substancia, causa de si misma, es una e indefinida, y
Spinoza lallamaindistintamente Naturaleza o Dios. En segundo lugar define
el concepto de atributo: «aquello quelainteligenciadescubre en lasubstancia
constituyendo su esencia». A la substancia Unica le corresponden, como ser
con realidad infinita (infinita omnimode) infinitos atributos; pero de estos atri-
butos de la Divinidad €l espiritu humano solo puede conocer dos: el Pensa-
miento y laExtensién. De este modo |a Extension, y por consiguiente el espa-
cio, sediviniza, esdecir, se convierte en un atributo de laDivinidad, asumien-
do, a mismo tiempo, otros atributos divinos, como lainfinitud.

Por ultimo, es este el espacio que Isaac Newton somete alaLey dela
Gravitacion Universal 'y, desde luego, podemos afirmar que en su gestacion
desempefiaron un papel importante los arquitectosy pintores del Renacimien-
to, al idear un espacio homogéneo que luego seria geometrizado.
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ESPACIOY PINTURA EN LA EDAD MEDIA

Se suele «acusar» alapinturamedieval de «ingenua», de usar técnicasde
representacion muy poco elaboradas y de no reflgjar fielmente la «realidad»
del espacio. Por otraparte, los constructores medieval es eran capaces de dise-
Aar y construir maravillosas catedrales goticas. Aparentemente, esto es una
contradiccién, pero solo aparentemente, pues basta recordar la nocion de es-
pacio queimperabadurantela Edad Media, siguiendo latradicion aristotélica:
el espacio es € lugar ocupado por los cuerpos, es decir, un accidente de los
mismos, y por |o tanto posterior a ellos. De esta manera una catedral es un
objeto que, unavez construido, creaun espacio en el que, por cierto, podemos
observar €l impresionante conjunto de rectas paral el as verticalesformado por
sus columnas que confluirdn en el infinito; un infinito que esta muy por enci-
ma de nosotros, pobres mortales, y que parece aplastarnos contrael suelo. En
cambio un pintor, cuando realiza un cuadro, no se plantea representar el espa-
cio, dado que éste no existe con anterioridad alos objetos, en todo caso repre-
sentara |os objetos sin mas. Dado que no existe un espacio independiente de
los cuerpos en €l que estos estén contenidos, y con respecto al cual éstos pue-
dan situarse, lasrelaciones entre ellos no serén del tipo delas posiciones espa-
ciales, tamafios relativos, proporciones, etc., sino de otro tipo: jerarquicas,
morales, didacticas; por gemplo, e tamafio de las personas no dependera de
su posicion dentro del cuadro sino de suimportanciasocial o moral. En conse-
cuencia no existe una posicion privilegiada del observador, o0 mas bien, no
existe un observador (humano); por lo que los objetos pueden representarse
vistos desde donde mejor se aprecien sus cualidades esenciales. Por gemplo,
los platos se veran circulares encimade lamesa (10s platos son esencialmente
circulares), como si mirasemos desde arriba, mientras que |os comensales se
ven en alzado (esesencial ver el rostro parareconocer alas personas), como si
miradsemos de lado. Una escena de estas caracteristicas sdlo puede ser vista
por alguien que tenga el don delaubicuidad, alguien que pueda estar en todas
partes al mismo tiempo. Esto solo lo puede hacer lamiradade Dios.

PLATON LLEGA A FLORENCIA

En el siglo XV surge en Florencia unaAcademia patrocinada por Cosme
de Médicis, uno de cuyos maestros fue el fil6sofo bizantino Gemisto Pletén
(1360-1452) , quien escribié una obra titulada Diferencias entre la filosofia
aristotélicay la platonica en la gue se ponia de manifiesto la superioridad de
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esta Ultima. La Academia fue dirigida por Marsilio Ficino (1433-1499), tra-
ductor y comentarista de la obra de Platon, Plotino y otros neoplaténicos, asi
como de los libros relacionados con la tradicion hermética. De este modo,
partiendo de Florencia, se extiende por toda Italia un ambiente intelectual en
el gque en que renacio la idea de que «los nimeros nos conducen al conoci-
miento cierto y que la Geometria es conocimiento de |o que existe siempre.
Entrelos que visitaron laA cademia podemos destacar aNicol s de Cusa,
gue habia planteado la infinitud del espacio y € uso del calculo y la medida
como vias paraacercarnosalaprecision en el conocimiento, «asemejandonos
de esta manera a Dios, que es la Precision Absoluta». También visitaron la
AcademiaLedn BattistaAlberti y Piero della Francesca, quienes desempefia-
ron un papel fundamental en el desarrollo de las técnicas de la perspectiva,
después de haber estado en contacto con laconcepcidn platénicadel espacioy
su vision del uso de lamatemética en la adquisicion del conocimiento.
Llegados a este punto, resultainteresante plantear cua esla posicion de
Platén con respecto a arte en general, y en particular, con respecto ala pintu-
ra. El libro X de La Republica esta préacticamente dedicado a esta cuestion.
Asi, podemos leer €l siguiente didlogo de Socrates con sus interlocutores:

«-Fijate ahora en lo que voy a decir. (Qué es lo que se propone la
pintura? ¢Es representar 1o que es, tal como es, o 1o que parece, ta
como parece? Lapintura, ¢eslaimitacion de laaparienciao delarea
lidad?

-Delaapariencia

-El arte de imitar est, por consiguiente, muy distante de lo verdadero,
y S g ecuta tantas cosas es porque no toma sino una pequefia parte de
cada una; y aun esta pequefia parte no es méas que un fantasma. El
pintor, por ejemplo, nos representard un zapatero, un carpintero o cual-
quier otro artesano, sin conocer nada de estos oficios. A pesar de esto,
si es un excelente pintor, aucinard a los nifios y a vulgo ignorante,
mostrandoles de lejos el carpintero que haya pintado, de suerte que
tomaran laimitacién por la verdad.

-Seguramente.

[...]

-Por otra parte, ¢sobre qué facultad del hombre g erce laimitacion el
poder que tiene?

-¢De qué quieres hablar?

-Vas a saberlo. ¢No es cierto que el mismo grandor mirado de cerca o
delegjos no pareceigual ?

110



MATEMATICAS Y PERSPECTIVA

-¢Nolo es, asimismo, guelo gue parece derecho o torcido, convexo o
concavo, visto fueradel agua, no parece o mismo cuando se ve dentro
deella acausadelailusion quelos colores producen en los sentidos,
lo cual ocasionaevidentemente unagran perturbacion en el alma? Pues
bien, a esta disposicion de nuestra naturaleza es a la que €l arte del
dibujo, el delos charlatanesy otros semejantes tienden los lazos, sin
olvidar ningun artificio que pueda valer para seducirla.

-Tienesrazon.

-¢Se ha encontrado contra esta ilusién preservativo méas seguro que la
medida, €l nimeroy €l peso, paraimpedir que larelacion de los senti-
dos, tocante alo que es mas 0 menos grande, Mas 0 menos NUMEeroso,
mas 0 menos pesado, prevaleciese sobre €l juicio de la parte del aima
gue calcula, que pesay que mide?

-No.

-Todas estas operaciones, ¢no son competencia de larazén?

-Pero cuando un hombre hamedido bien unacosa, y hareconocido que
es mas grande, més pequefia o igual, se dan entonces en nosotros dos
juicios opuestos, relativos alas mismas cosas.

-¢Y no hemos dicho que eraimposible que lamismafacultad del ama
formase al mismo tiempo y sobre lamismacosados juicios contrarios?
-Si, y hemos tenido razén para decirlo.

-Por consiguiente, |0 que juzga en nosotros sin consideracion alame-
dida es diferente de lo que juzga conforme ala medida.

-Sin duda.

-Perolafacultad que hacerelacién alamediday al calculo esla parte
mejor del alma.

-Sin contradiccion.

-Luego lafacultad opuesta es alguna cosainferior en nosotros.

-Es preciso que asi sea.

-A esta confesién queria conduciros cuando decia que, de unaparte, la
pintura, y en general todo arte que consiste en la imitacion, esta muy
distantedelaverdad entodo lo que gjecuta; y que, de otra, estaparte de
nosotros mismos con la que el arte de imitar esta en relacién, se en-
cuentratambién muy distante de la sabiduria, y no inspira nada verda-
dero ni real.»

Enresumen, lapinturaimitalaapariencia, no desvelalaverdad, sino que
la oculta; es decir, es una mimesis, o imitacién de hechos sensibles, que a su
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vez son iméagenes de las | deas paradigmaéticas; por lo tanto, la obra del pintor
esta alejada tres grados de la verdad. Esto significa que € arte se dirige ala
parte mas innoble de nuestraalma, ano ser que intervengaen la actividad del
artista la parte mejor de la misma, que como sabemos es, segun Platén, la
parte del alma que calcula, que pesa y que mide; es decir, la que aplica las
matematicas paradesvelar laverdad. Podemos afirmar quelaformaderepre-
sentar el espacio que sedaen Florenciaen € siglo XV surge como consecuencia
delacombinacion delaformacion platonicadelos pintores, conlaconcepcion
del espacio que éstaimplica, junto alaidea de que ninguna actividad que no
esté presidida por €l uso de las matematicas pueda acercarnos ala verdad.

Y fueasi, posiblemente gracias aque Platon «llego» aFlorencia, como la
pintura pasd de ser una mera imitacion de la apariencia a ser una fuente de
conocimiento verdadero sobrelaNatural eza, lacual ha quedado ahora sumer-
gida en un espacio «platonico», infinito, homogéneo, anterior a los cuerpos,
geometrizado y acuyas leyes se debe plegar. El trabajo del cientifico consisti-
ra ahora en obligar a la Naturaleza a que cumpla las leyes geométricas del
espacio donde esta contenida.

Ahora €l pintor debe «crear» previamente sobre la superficie en la que
trabaja ese espacio «preexistente» en e que se situaran posteriormente los
objetos. En esta creacion desempefian un papel fundamental |as antiguas teo-
riassobrelaluz, lavision humana y lasleyes delageometria; de maneraque
el espacio resultante se materializa siendo percibido por un observador, que,
como todos los demés objetos, ocupa una posicion claramente determinada
por métodos geométricos. Los objetos se veran ahora no como son, sino
como son percibidos por este observador. Esta eslamirada del hombre.

Muchos son los artistas y pensadores que contribuyeron a esta «crea-
cion» del espacio moderno. Nos centraremos en tres personges, cuyas obras
pueden ser consideradas como un resumen de lamisma, y en las que podre-
mos apreciar maravillosas confluencias entre arte, geometria, mecanica, etc.
Son los pintores Leon BattistaAlberti y Piero dellaFrancesca, y € ingenieroy
gedmetra Girard Desargues.

LEON BATTISTA ALBERTI

Leon Battista Alberti nacié el 18 defebrero de 1404 en Génova. Hijo del
banquero y comerciante Lorenzo di Benedetto Alberti. Desde nifio estudia
griego, latin, matematicas, y educacion fisica. En 1421 Leon Battistaingresa
en la Universidad de Bolonia, donde estudia derecho candnico, se pone en
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contacto con las fuentes clasicas, especialmente Cicerdn, y se interesa por la
Légica. En 1434 vaaFlorencia con el séquito que acompariaal papa Eugenio
IV en su exilio de la curia pontificiaromana, o que, posiblemente, favorecio
el contacto de L eon Battista con el ambiente neoplatdnico que se habia desa-
rrollado en Florencia durante las primeras décadas del siglo XV, alrededor de
la Academia florentina. Este contacto resulta fundamental para entender el
significado de sus obrasrelacionadas con el arte, especialementeel tratado De
Pictura, publicado en 1435 en latin y un afio mas tarde en su version italiana
Della Pittura.

ComienzaAlberti laversion italiana de su tratado dedicandolo a su ami-
go el arquitecto Filippo Brunelleschi, que habiasido uno delos precursoresde
laperspectiva. «Verastreslibros», le dice Alberti aFilippo, «el primero, todo
matemético, de las raices de dentro de la Naturaleza hace surgir este legenda-
rioy nobilisimo arte[...]».

En efecto, en €l libro | de Della Pittura Alberti expone, sin usar ninguna
figura, sumétodo pararepresentar geomeétricamente el espacio tridimensional,
partiendo de lasteorias existentes sobrelavision. Desde € principio podemos
observar ciertainspiracion platonica:

«Al escribir sobre pintura en estos brevisimos comentarios, afin de
gue nuestro discurso seamas claro, primero cogeremos de los mateméa-
ticos aquellas cosas que nos parezcan a proposito. Unavez entendidas
tales cosas, seglin nos permita el ingenio, hablaremos de la pintura
desde los mismos principios de lanaturaleza. Pero en todo nuestro dis-
Curso, quiero que se advierta que hablaré de tal es cosas no como mate-
matico, sino como pintor: los matematicos consideran sélo con el
ingenio, separadas de toda materia, las especiesy las formas de las
cosas».

A continuacion establece las definiciones de punto, lineay superficie,
gue nos recuerdan vagamente a Euclides:

«Asi, es necesario en primer lugar saber que el punto es un signo, por
asi decirlo, que no se puede dividir en partes|...]. Y lalineaparanoso-
tros serdun signo cuyalongitud se podradividir en partes, pero serade
un grosor de tal modo tenuisimo que nunca se podra cortar [...]. Y es
guelasuperficie eslaparte externa de un cuerpo que se conoce, no por
profundidad alguna, sino tanto por lalongitud como por & grosor [...]».
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Una vez establecidas las definiciones de |os entes geométricos que va a
utilizar pasa aanalizar lanaturalezadelavision, «empezando por lasentencia
de los fil6sofos, quienes dicen que las superficies se miden mediante ciertos
rayos casi ministros del ver, que por esto los llaman visivos, pues por medio
de ellos se imprimen los simulacros de |as cosas en los sentidos». Se refiere
aqui alas teorias sobre laluz y la vision, formuladas desde la antigliedad, y
que fueron recogidas en obras como la Optica de Euclides, la Catéptrica de
Herdn y 1a Optica de Ptolomeo. Todos estos autores afirmanban que el ojo
emite rayos visuales que se propagan en linearectaagran velocidad. Un obje-
to se ve cuando, estando iluminado por los rayos de luz, es «barrido» por €l
haz de rayos visuales que parten del ojo del observador. Euclides establece
ciertos axiomas que permiten obtener consecuencias detipo geométrico, como
por eiemplo, la idea de que el hombre juzga el valor de la magnitud de un
objeto segun €l dngulo visual con el cual 1o ve (dngulo formado por los rayos
visuales que pasan por los extremosdel objeto). Podemos afirmar que Euclides
comienza a construir la perspectiva.

Alberti distingue tres tipos de rayos visuales: |os que vuelan hasta tocar
las partes Ultimas de |a superficie, los llama rayos extrinsecos (0 extremos);
los que son recibidos en el interior de la superficie, Ilamados rayos medios; y
por ultimo, el rayo medio que incide de tal modo en la superficie que causa
alrededor suyo angulos iguales, 1o llama rayo céntrico. Cada uno de estos
rayos tiene una funcion determinadaen el acto delavision.

Los rayos extrinsecos sirven para determinar la cantidad, considerada
esta como la distancia existente entre dos puntos del contorno de una superfi-
cie; de manera que podemos decir que la vista actta por un tridngulo, cuya
base eslacantidad vistay cuyoslados son |os rayos extrinsecos que van desde
el ojo hastalos puntos extremos dela cantidad. Por otraparte, si consideramos
todos los rayos extrinsecos que inciden en el contorno de la superficie se
forma una piramide cuya base es la superficie vista 'y tal que € vértice se
encuentra en €l ojo. Esta piramide estard formada por todos los tridngulos
visivos como el descrito anteriormente.

Los rayos medios son los que estan contenidos dentro de la pirdmide y
nos permiten ver los colores de lasuperficie, pues «estosrayos hacen lo que se
dice que hacen el camaledny animales similares aterrados de miedo, que sue-
len coger los colores de |as cosas mas cercanas para no ser encontrados fécil-
mente por los cazadores [ ...]».

El rayo céntrico es aguel que incide sobre la cantidad de manera que los
angulos resultan iguales entre si y que esta rodeado por los demés, por |o que

114



MATEMATICAS Y PERSPECTIVA

Alberti lo Ilama €l principe de los rayos. Podemos afirmar que una cantidad
aparecera mayor a la vista cuando el rayo céntrico incide sobre ella; pero si
cambiamos la posicion de éste, la vision de la superficie se ve alterada; es
decir, laposicién del rayo céntrico, junto con ladistancia, contribuyen grande-
mente ala certezadelavista.

Ahora podemos afirmar que una pinturano es sino unainterseccion pla-
na de la pirdmide visual del pintor, interseccién en la que estara determinada
la posicion del rayo céntrico, lo que permitira al espectador situarse en el
vértice de la piramide, con lo que la imagen percibida sera la «misma» que
veiael pintor. Paraestudiar |as propiedades de estainterseccion Alberti hace
uso de lateoriade las proporciones, especialmente en el caso de que la canti-
dad arepresentar seaparalelaalaseccion (el cuadro), en cuyo caso lacantidad
Su representacion en €l cuadro 'y 10s rayos visivos que pasan por sus extremos
forman dos tridngul os semejantes, cuyos lados son proporcionales.

Por dltimo, Alberti terminael Libro | explicando como se construyeen la
précticalainterseccion planade lapirdmide visiva, es decir, la pintura:

«Lo primero, dibujo en la superficie apintar un cuadrangulo de angu-
los rectos, grande cuanto me place, que me sirve de ventana abierta
desde la cual sevelahistoria, y determino cuan grandes quiero que
sean los hombres en lapintura. Divido lalongitud de este mismo hom-
bre en tres partes, las cuales proporciono con la medida que el vulgo
[lama brazo. Pues tres brazos, como se patentiza en la proporcion de
los miembros del hombre, eslalongitud comin del cuerpo humano.
Asi, pues, con esta medida divido la linea yacente méas baja del
cuadrangul o dibujado en cuantas partes de este modo entranen ella, y
esta misma linea de la base del cuadrangulo me es proporcional a la
mas cercana cantidad vista que atraviesay equidista en el pavimento.
Después de esto pongo dentro del cuadrangulo un solo punto en €l
lugar donde debe mirarse, punto que ocupa el mismo lugar a cual es
llevado €l rayo céntrico, y por esto se llama punto céntrico. La situa-
cion conveniente de este punto, no esmasaltadelalineaqueyace que
la altura de un hombre que se ha de pintar, pues de este modo quienes
lo miren y las cosas pintadas parecen que estan en e mismo plano.
Puesto el punto céntrico, trazo lineas rectas de ese punto céntrico hasta
cadaunade las divisiones de lalinea que yace, |as cuales me demues-
tran de qué modo las cantidades de | as sucesivastraviesas se alteran de
aspecto cas hasta la distanciainfinita.

]
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Tengo unapequeiaérea, en lacual trazo unalinearecta. Ladivido por
aguellas partesen lasque estadivididalalineayacente del cuadrangulo.
Después pongo sobre esta linea un solo punto perpendicul armente so-
bre un extremo de esta linea, tan alto cuanto en el cuadrangulo es la
distancia entre el punto céntrico y lalinea yacente del cuadrangulo, y
trazo desde este punto sendas lineas a cada una de las divisiones de
estalinea. Después determino cuanta distancia quiero que haya entre
el 0jo del quemiray lapintura, y determino el lugar delainterseccion;
efectlio la interseccion de todas las lineas con una linea, como dicen
los mateméticos, perpendicular. Asi, pues, estalinea perpendicular me
daracon susintersecciones todos | os términos de la distancia que debe
haber entre las lineas traviesas equidistantes del pavimento. De este
modo tengo dibujadas en el pavimento todas las paralelas. La prueba
de que esto esta correctamente dibujado, serasi unamismalinearecta
forma un didmetro (diagonal) de los cuadrangul os conjuntos a la vez
en el pavimento pintado. Dando fin diligentemente asimismo a estas
cosas, trazo una linea equidistante de la otra de debajo, la cual
intersecciona los dos lados verticales del cuadrangulo grande y pasa
por & punto céntrico. Y estalineame sirve paratérmino y limite, que
ninguna cantidad excede que no seamas ataque €l ojo del que mira.»

PIERO DELLA FRANCESCA

El pintor Piero della Francesca nacié en Borgo San Sepolcro en 1416y
murio e 12 de octubre de 1492. Desde muy joven estudié mateméticasy se
dedico alapintura. En 1458 vigjaa Romay trabajaen ladecoracion al fresco
delacamaradePioll. En 1460 regresaaBorgo San Sepol cro y tomacontacto
con los duqgues de Urbino paralos que realizar& numerosos trabajos. De esta
época es su conocido cuadro la Flagelacion de Cristo, una de sus obras mas
conocidas, enlaque podemos apreciar su dominio delaperspectivallevadaa
la préctica usando un lenguaje pictérico presidido por la arquitectura. Entre
1472 y 1475 parece que abandonala pinturay se dedica a componer tresim-
portantes tratados que responden, entre otros objetivos, a un plan de forma-
cién matematica delos pintores: El Trattato dell’ Abaco, quetratade aritméti-
ca, dgebray estereometria, con el que pretende ensefiar alos pintores amedir
magnitudes, especialmente volimenes, y en el que seinspiraria Luca Pacioli
para componer parte de su Summa; el Libellus de quinque corporibus
regularibus, con el que pretende ensefiar alos pintoresy artesanos a describir
los cuerpos sdlidos, especiamente los solidos platonicos, cuya importancia
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parael estudio delanaturaleza habiasido trasmitidapor latradicidn neoplato-
nica; y, por ultimo, De prospectiva pingendi, en €l que se ensefiacoémo usando
lageometriase puede conseguir que el 0jo produzcaen el espiritu lasensacion
de gue el cuadro es una ventana abierta a un espacio tridimensional .

En De Prospectiva pingendi encontramos cierto avance hacia la
matematizacion del espacio, que se manifiesta en los intentos por parte de
Piero della Francesca de agjar la perspectiva de la dptica tradicional, plan-
teando su exposicion en términos de geometria plana, siguiendo un método
axiomatico deductivo, con un estilo muy parecido a de Los Elementos de
Euclides, a que cita en numerosas ocasiones a lo largo del libro, haciendo
referencia a algunas de sus proposiciones.

De Prospectiva Pingendi permaneci durante mucho tiempo sin editar.
Actualmente se conservan varias versiones manuscritas, de las que dos son
particularmente interesantes: unaes el manuscrito nimero 1576 delaBiblio-
tecaPalatinade Parma; laotraestaen laBibliotecaAmbrosianadeMilan. Las
ediciones actual es se basan en estas Ultimas y podemos encontrar laobradivi-
dida entreslibros.

El libro | comienzacon ladescripcion delas partesdelapintura: Disegno,
commensuratio y colorare. Por disefio entendemos, dice Piero, €l estudio de
los contornosy perfiles de las cosas. Por conmensuracion se entiende la colo-
cacién en su lugar y en la proporcién adecuada de estos contornosy perfiles.
Por coloreado se entiende la atribucién de col ores segun ladistribucion delas
fuentesdeluz. De estastrespartes solo setrataen €l libro laconmensuracion,
|lamada también per spectiva. A continuaci én expone los elementos que inter-
vienen en lavision y representaci on mediante |a pintura de un objeto: Lo pri-
mero es €l 0jo en el que se representan todas |as cosas vistas bajo cierto angu-
lo; lo segundo eslaformade lacosasinlacual e entendimiento no la podria
comprender; lotercero esladistanciadel ojo alacosavista, puessin ladistan-
cialacosa seria contingente a 0jo; lo cuarto son las lineas que van desde €l
contorno delacosahastael 0jo, sinlascualesno se podriadiscernir lacosa; |0
quinto es el lugar determinado en el que se describen las cosas, es decir, €
cuadro. Después de estaintroduccion el libro contintiacon once proposiciones
de caracter Optico-geométrico cuyo objetivo es geometrizar larepresentacion
de lo que vemos. El resto esta dedicado a los problemas de perspectiva de
figuras planas: cuadrados, cuadriculas, poligonos, etc.

El libro 11 estadedicado alarepresentacion en perspectivade volimenes
como pilares de base cuadrada, columnas de base circular o poligonal. Por
altimo, en €l libro 111 se exponen métodos perspectivos para cabezas huma-
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nas, capitelesy basas de columnas, asi como otros objetos dispuestos de di-
versas formas.

GIRARD DESARGUES

Girard Desargues (1591-1661) naci6 en Lyon, donde su padre era nota-
rioreal. LIeg6 aser arquitecto eingeniero militar y hacia 1630 se encuentraen
Parisdonde serelacionacon el circulo de Marin Mersenne, por medio del cual
toma contacto con Fermat y Descartes, entre otros destacados mateméti cos.
Desargues fue un hombre eminentemente préctico que orient6 la mayoria de
sus publicaciones amejorar €l rendimiento del trabajo de |os constructoresy
artistas liberales. Con estaintencion publico obras sobre latallade piedras, 1a
construccion de relojes solares, la ensefianza de la misica, etc. También fue
un gran estudioso de la perspectiva, como lo prueba la publicacion en 1636
del libro titulado «Méthode universelle de mettre en perspective les objets
donnésréellement, ou endevis, avec leurs proportions, mesures, €l oignements,
sansemployer aucun point qui soit hors du champ del’ ouvrage», en el que usa
la geometria paraformular en términos matematicos las reglas de la perspec-
tiva que habian sido desarrolladas por los pintores y arquitectos del Renaci-
miento.

En 1639 Desargues publica un pequefio tratado sobre las conicastitulado
«Brouillon project d’ une atteinte aux événements des rencontres du cone avec
un plan» («Borrador de un ensayo que trata de | os resultados de | os encuentros
de un cono con un plano») en el que consideraalas cénicas como las diversas
formas de ver un circulo en perspectiva. En efecto, los rayos visuales que
parten del ojo del observador y queinciden en el circulo forman un cono, que
seccionado por un plano (el cuadro de los pintores renacentistas) determina
una seccion conicaque no essino la «forma» con laque seve el circulo desde
laposicién en laque se encuentrael observador. Cambiando |as posiciones del
observador (vérticedel cono) y delaseccién (el cuadro) se pueden obtener las
diversas conicas. elipse, parabola e hipérbola. Algunas propiedades de las di-
ferentes secciones cambian, pero otras permanecen invariantes. Estas Ultimas
son las que Desargues estudia con especia interés, dando lugar a una nueva
vision de las conicas, diferente ala de Apolonio (262 a.C.-190 a.C.) para €l
gue cada conica se estudiaba por procedimientos particul ares, deformaqguelo
massignificativo eran lasdiferenciasentre ellas, y no las propiedades comunes.

L abuisqueda de propiedades comunes alas distintas secciones conicas se
convierte en un problema de la misma naturaleza que la busqueda de las pro-
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piedades comunes alas distintas representaci ones en perspectiva de unaesce-
na dada. Podemos observar que de la misma forma que el contorno de un
circulo cambia en las diferentes secciones de la misma proyeccion, asi tam-
bién variaralalongitud de un segmento, lamedida de un angulo o de un area.
Masaln, laslineas paral elas en unaescenafisica, nolo son en unarepresenta-
cion deéllas, sino que se encuentran en un punto. Dado que no se conservan ni
lalongitud, ni el angulo, ni €l area, ni tampoco el paralelismo de una seccion
a otra, podemos concluir que dos secciones de la proyeccion de un objeto no
tienen por gue ser congruentes o semejantes, o 1o que es o mismo, sus magni-
tudes no son proporcionales, por 1o que podemos intuir que el estudio de las
propiedades comunes no parece incumbir ala geometria euclidea.

Hay algunas propiedades que se conservan de una seccion a otray que
son f&ciles de comprobar: por jemplo, unalinearecta continuardsiéndolo en
todas | as secciones (puntos alineados se corresponden con puntos alineados),
un tridngulo seguira siendo un triangulo, un cuadrildtero seguira siendo un
cuadrilédtero. Partiendo de propiedades elementales como éstas, Desargues
profundiza en €l estudio de las propiedades comunes a | as diferentes seccio-
nes, hasta obtener algunas de gran importancia, expuestas en su Brouillon
project.

Unade lasideas més brillantes de Desargues estarelacionada con lahis-
toriadel infinito en mateméticas. Estudiando la perspectiva se da cuenta de
gue las rectas paral el as se transforman en rectas concurrentes en un punto del
horizonte, o que, aprimeravista, nosobligaapensar que el hecho de quedos
rectas sean paralelas o concurrentes no es una propiedad comin alasdiferen-
tes secciones de una proyeccion. Para evitar esto Desargues asigna a cada
recta un «punto del infinito»; de manera que dos rectas paralelas son las que
tienen este punto en comun. Asi |as rectas concurrentes se corresponden con
rectas concurrentes, teniendo en cuenta que si dos rectas son paralelas, es de-
cir secortan en el punto del infinito, suimagen perspectiva seradosrectas que
se cortan en un punto del horizonte, esdecir, el horizonte es larepresentacion
del conjunto de todos los puntos del infinito (larecta del infinito).

Otro aspecto interesante dela consideracion de las conicas expuestaes el
hecho de que parece inconcebible que se puedan asimilar a circulo, curva
cerrada, otras no cerradasy con ramasinfinitas como lapardbola; sin embargo
unaparabola, que es unacurva abierta, puede transformarse mediante la pers-
pectivaen unaelipse, que esunacurvacerrada, al unirselasramasinfinitasen
un mismo punto del horizonte que representa, a distancia finita, 1a recta del
infinito comun atodos |os planos horizontales.
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L aobrade Desargues no fue comprendida por sus contemporaneosy fue
objeto de duras criticas. Del Brouillon project solamente imprimié cincuenta
gjemplares gue repartid entre sus «amigos» para que pudiesen discutir sus
tesis. El libro se perdi6 hasta que en 1854 el gedmetra Chasles encontrd una
copia manuscrita por uno de los amigos de Desargues, Philippe de La Hyre.
En 1950 se encontr6 un gjemplar original en laBiblioteca Nacional. El texto
deestelibro contiene muchos neol ogismosy términostomados de labotanica,
lo que dificulta enormemente su compresion. Si a esto afladimos el auge ex-
perimentado por las geometria analitica de Descartes, debido alos espectacu-
lares resultados obtenidos, comprenderemos el poco éxito alcanzado por
Desargues, cuyasideas tendran que esperar casi dos siglos mas para ser desa-
rrolladas. Aun asi, después de 1639 estudiaal gunos problemas de perspectiva.
Su amigo, €l grabador Abraham Bosse (1611-1678) intenta dar a conocer las
ideas de Desarguesy publicaen 1648 |laManiére universelle de M. Desargues
pour practiquer la perspective, en €l que estudia la teoria de la polar de un
punto respecto a un circulo, extendiéndola, por proyeccién, atodas las coni-
cas. En este tratado encontramos también el célebre Teorema de Desargues.

«Si dos tridngulos estan en perspectiva desde un punto sus pares de
lados correspondientes se cortan respectivamente en tres puntos gue
estan alineados»

Teorema que, por cierto, se seguird cumpliendo aungue los lados de los
triangul os sean paralelos; siempre que admitamos, como Desargues, que las
rectas paralelas se cortan en el punto del infinito; de formaque los tres puntos
de corte de los tres pares de lados estén sobre la recta del infinito, es decir
estan alineados. Si tenemos en cuentaque si losdostriangulostienen loslados
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correspondientes paral elos, entonces seran semejantes, esdecir, cumpliran el
Teorema de Thales, podemos afirmar que este Ultimo teorema es un caso
particular del de Desargues.

CONCLUSION

A partir del tratamiento que hace Desargues del infinito podemos decir
gue la barrera que separaba la idea de infinito del mundo del conocimiento
racional, es decir, de la Matematica (la proporcion entre las magnitudes) co-
mienza a caer, de manera que el conocimiento de lo infinito, que Nicolés de
Cusa habia puesto sdlo al alcance de Dios, empieza a formar parte de del
pensamiento de los mateméticos poseidos, hasta entonces, por la Docta
Ignorantia.

Podemos afirmar que los primeros «golpes» contra esta barrera fueron
dados por |os pintores renacentistas, en su intento de, por una parte, represen-
tar el espacio infinito y homogéneo de Platon, y, por otra, elevar la pintura,
hasta entonces consi derada como una actividad mecénica (artesanal) alacon-
dicién de arte liberal, capaz de producir conocimiento verdadero sobre €l
mundo que nos rodea.

Estetratamiento del infinito supone un «humanizacion» del mismo, pues,
hasta entonces era una cualidad solo accesible al conocimiento divino. A par-
tir de aqui, los matematicos disponen de una idea, que junto al resto de los
conocimientos desarrollados alo largo de la historia, dotard ala matemética
de una impresionante capacidad creadora de nuevos conceptos, aplicables a
estudio de la Naturaleza. Prueba de €llo son las nuevas teorias que surgen a
partir del sigloXV1, comosond Caculo Infinitesmal, laGeometria Proyectiva,
las geometrias no euclideas etc. , teorias, todas ellas, impregnadas de «infini-
tud» por todas partes y que extienden sus influencias hasta algunas de las
modernas concepciones del mundo, como son laMecénica Cuanticay laTeo-
riade la Relatividad.

LaLaguna, enero de 2002.
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