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RESUMEN

El proposito de este trabajo de grado es mostrar algunos momentos historicos en los cuales se
puede visualizar el vinculo entre matematicas y arte. Se han retomado diversas concepciones
del arte, con el proposito de identificar algunos elementos que nos permitieron comprender mas
afondo la relacion arte-matematica. En principio se interpretan las concepciones filosoficas de
algunos pensadores que no solo han abordado el problema de los objetos matematicos, sino que
también han relacionado los saberes matematicos con sus concepciones estéticas. En este
sentido se toma como referencia a Platon, Aristoteles, Kant y Hegel. Para entender la relacion
arte-matematicas, se analizan producciones artisticas en los antiguos y algunas obras de varios
pintores medievales y renacentistas que perfilaron sus obras con base en la geometria. Se
muestra que la necesidad de solucionar problemas de perspectiva, constituye un elemento de
causalidad en el surgimiento de la geometria proyectiva. Como casos significativos, se tomaran
como referencia algunos trabajos de Durero, Brunelleschi, Alberti y Velasquez, entre otros. Al
final se abre la discusion de este tipo de trabajos de grado en relacion con problemas en el

ambito de la educacion matematica.

PALABRAS CLAVES:

Matematicas, Arte, Historia de las Matematicas, Educacion Matematica
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INTRODUCCION

Respecto a la relacion Arte-Matematica se ha escrito en muchas instancias. En este trabajo
de grado abordaremos este aspecto a partir del analisis historico, tanto de las matematicas como
del arte. Concretamente, analizaremos la relacion entre las matematicas y la pintura, con el
proposito de visualizar conocimientos y conceptos matematicos de una manera significativa.
Esto tiene repercusiones didacticas, pues proporciona una manera especial de abordar algunas
nociones que, por su caracter abstracto, parecen no tener relacion con el entorno. En este sentido
el analisis del uso de las matematicas en algunas obras pictoricas constituye una herramienta
motivadora para la ensefianza de conceptos matematicos.

A través de este trabajo de grado se busca ofrecer una mirada mas integral de las
matematicas. Se trata de visualizarlas en un contexto mas amplio que la sola modelacion de
eventos técnicos o cientificos, teniendo en cuenta que existen aspectos profundos del hombre
que parecen mostrarse esquivos a la cuantificacion, como la ética, la estética o la politica. De
esta forma, se puede entender las matematicas en la dindmica de los procesos socioculturales,
mas alla de la sola manipulacion de objetos abstractos. En sintesis, a través de este trabajo de
grado se pretende suministrar algunas estrategias que ayuden a los estudiantes a entender que
algunos elementos matematicos, como la geometria, no son ajenos a su realidad.

Por estas razones, este trabajo de grado se enmarca en una perspectiva historica
epistemologica. Como la idea que se busca es la de relacionar dos perspectivas aparentemente
contrapuestos como son el arte y el universo de la matematica, nos moviliza a presentar una
propuesta de tipo didactico, de tal suerte que los profesores en ejercicio, ya sea de la educacion

basica o la media, puedan lograr hacerse a una herramienta conceptual para poder ofrecer una
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vision diferente de las matematicas a través del arte. Por esta razon, hemos incursionado en el
mundo del arte para poder observar las huellas de las matematicas en algunas obras pictoricas.

Tradicionalmente los trabajos de grado de este género inician referenciando directamente
al problema de la geometria, a la proporcion aurea, y cuestiones relacionadas con estos aspectos.
Por esta razon, hemos decidido dividir el trabajo en dos partes: un primer capitulo que trata
sobre la teoria de la estética, y que pretende que el profesor en ejercicio se dé cuenta que detras
de las obras de arte hay toda una teorizaciéon compleja que es importante que conozca; el
segundo capitulo tiene como objeto describir la relacion arte matematica en diferentes periodos
de la historia, en términos muy generales.

De acuerdo con esta puntualizacidn, en el primer capitulo nos concentramos en el tema
del arte. Particularmente, se exponen algunas definiciones del arte a lo largo del tiempo, y
algunas de sus variaciones que han surgido al intentar ofrecerse una definicion del mismo.
Posteriormente, se describen los inicios de la concepcion filosofica del arte a través de la
concepcion pitagorica y su teoria de nimeros y magnitudes, en si su teoria matematica. En este
sentido se resalta la importancia de la concepcion de la escuela pitagorica y su considerable
influyjo en el pensamiento occidental. A continuacion se presentan las posturas de las
concepciones filosoficas de Platon y Aristoteles que, sobra decir, constituyen historicamente
dos puntos de referencia de la filosofia occidental. En términos generales se aclara la gran
diferencia entre ambas posturas: Platon considera que el arte es una imitacion de la imitacion,
por ello esta posee poco valor, mientras que Aristoteles considera que el arte interviene en el
desarrollo del hombre y por lo tanto posee mas valor.

Ademas, como se tiene en cuenta el problema de la estética en diferentes periodos, y la
influencia del pensamiento matematico, nos parece interesante trabajar las posturas de dos
filésofos modernos: Kant y Hegel. Debido a esta circunstancia, describimos sus puntos de vista

sobre el arte y el problema de la estética, puesto que ambos pensadores desarrollan una teoria
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sobre la estética de modo muy diferente a lo planteado por los filésofos antiguos. Sin embargo,
sus perspectivas guardan aun una relacion indirecta con la antigiiedad. Aunque, Kant describe
el arte visto desde el pensamiento trascendente, mientras Hegel introduce la nocion de arte a
través de un proceso de una aventura espiritual.

Por otra parte, el segundo capitulo se encuentra divido en tres partes: Antigiiedad,
Medioevo y Renacimiento. En estos periodos se muestra la manera en que la matematica fue
utilizada por los artistas, resaltando los motivos socioculturales que incidieron para hacer de la
matematica un elemento clave en el trabajo de los artistas en cada época.

En la primera parte, Antigiiedad, se retoman las concepciones de Pitdgoras y su gran
teoria de la belleza que, después de ser extraida de la musica, es llevaba tanto a la pintura como
a la arquitectura. Con este punto incursionaremos en la teoria de la medidas de magnitudes, que
a su vez nos lleva a la teoria de razones y proporciones y, posteriormente, a uno de los posibles
contextos del surgimiento de las magnitudes inconmensurables y, finalmente, a la razén aurea.
En este punto es clara la influencia que ejercié Pitagoras con su teoria de la belleza suprema;
ademas de las influencias filosoficas de Platon y Aristoteles, sin olvidar los adelantos
matematicos de la cosmovision pitagorica al descubrir las magnitudes inconmensurables, en si
los primeros vestigios de los numeros irracionales. Finalizaremos observando como las
magnitudes conmensurables de la musica y lo inconmensurable de la proporcion aurea pueden
ser expuestos a través de los canones estipulados de belleza por parte de los artistas antiguos.

En la segunda parte se aborda el periodo del Medioevo. En este sub-apartado observamos,
principalmente, como los artistas cambian todo lo estipulado en la Antigiiedad, ya que el ideal
de belleza ya no gira alrededor del orden y la armonia, sino que la concepcion de belleza se ve
impregnada por una corriente de caracter religioso. Es decir, el ideal de belleza gira a través de
lo “divino”, representaciones de santos y todo lo que tenga que ver con representaciones

divinas. En esta parte es de anotar la completa pérdida del sentido del espacio y consigo la
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nocion de proporcionalidad entre cada personaje que se encuentra en la escena, puesto que,
como juega un rol otra concepcion, el tamafio de los personajes depende de su valor jerarquico
en la divinidad. No obstante las corrientes filosoficas son adaptadas por los estetas de la época,
donde se imparte la concepcion de Platon de que los objetos matematicos son bellos por si
mismos en el sentido mas peculiar, pues a partir de figuras geométricas como tridngulos,
cuadrados, circulos, pentagonos inscritos en circulos, octdgonos etc., se generan unas
armaduras que estructuran la obra de arte y a través de éstas el ideal de belleza divina se da a
resaltar. Algo sobre lo que llamamos la atencion es el uso de la proporcion aurea por parte de
los artistas medievales en su representacion, pues estos son conscientes de su valor y, al igual
que los pitagoricos, guardan celosamente la construccién de un pentagono inscrito en un
circulo. Cabe aclarar que estos artistas poseian un gran dominio del compas, pero no del
conocimiento para demostrar sus construcciones. El tltimo elemento a resaltar en esta parte del
capitulo tiene que ver con la idea de Dios como un ser todo supremo que visualiza las obras de
arte. Es decir, Dios es una suerte de espectador. Por lo tanto, las representaciones poseen
diferentes enfoques dando Ia ilusion de poder observar todo lo que ocurre en una situacion.
Ademas, en este periodo se formaliza el inicio del dibujo geométrico gracias a que las
representaciones deben encontrarse bajo el marco de una figura geométrica.

En la tercera parte se expone el periodo de Renacimiento, y se pretende mostrar como se
vivencia el retorno del pensamiento clasico y su concepcion de belleza, de tal modo que los
artistas de esta época se ven en la necesidad de recurrir a las matematicas, explicitamente a la
geometria, para lograr asi una representacion fiel y bella de la realidad, dejando a tras todo
concepcion medieval. Esta idea se logra exponer a través de un analisis muy panoramico de la
idea otorgada por Brunelleschi para poder dibujar en perspectiva (Espacio tridimensional en un

plano bidimensional) correctamente. Idea que logra ser tratada y mejorada por otros artistas, a
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través de diferentes tratados en los que se exponia lo propuesto por Brunelleschi, y que termino
decantando en lo que hoy en dia es conocido como geométrica proyectiva.

Para el desarrollo del trabajo de grado se han tomado como base diversas fuentes,
primarias y secundarias, las cuales nos permitieron analizar algunos cambios significativos, con
mutuas y fluctuantes influencias, desde diversas corrientes: religiosas, cientificas y filosoficas.
Por medio de diferentes corrientes de pensamiento y planteamientos, que han logrado girar
alrededor de estos dos temas.

En el tercer capitulo se hace una revision a algunos pintores modernos con el proposito
de mostrar que la relacion pintura-matematicas trasciende el renacimiento. Se trata de un
capitulo descriptivo donde se han tomado como referencia tres pintores representativos:
Velasquez, Dali y Escher. Esto abre nuevos caminos de estudio, que seguramente seran
abordados por la autora en otras instancias.

En el cuarto capitulo se presentan algunas conclusiones generales del trabajo. Se trata de
establecer vasos comunicantes entre los diferentes momentos historicos y las motivaciones que
dieron como resultado este trabajo de grado. Es natural que una indagacion de este estilo se
ignore muchos aspectos importantes en la relacion arte-matemadticas, pero ello es inevitable
dado que el arte y las matematicas son fuentes inagotables de teoria y practicas cientificas y

también mundanas.

15



1. ALGUNAS ANOTACIONES SOBRE LA NATURALEZA DEL ARTE

Para lograr el objetivo que nos hemos trazado en este documento es conveniente
establecer algunos puntos referenciales respecto al arte.

La expresion «arte» se deriva del latin «ars», que a su vez es una traduccion del
griego«tey vn». Sin embargo «teyvn» y «ars» no tenian en gran medida el mismo significado
del que hoy dia tiene «arte». La linea que une la expresion contemporanea mas reciente con las
que le precedieron es continua pero no recta. A través de los afios se ha alterado el sentido de
las expresiones. Los cambios han sido suaves pero constantes, y a través de los milenios ha
variado significativamente el sentido de las antiguas expresiones. Esto implica que el
planteamiento enciclopédico anterior no nos permite develar lo que es el arte.

En general se acepta que el arte es una creacion del espiritu humano, que se origina en la
facultad de ser pensante y de tener conciencia de si. Esta conciencia de si la obtiene el hombre
por medio de la razén y la practica; por la razon, el hombre logra el entendimiento de si, de la
naturaleza o delo exterior que constituye la esencia de las cosas; la practica es la accion, que
permite exponer y reconocer, a través de una obra de arte, los sentimientos interiores o vividos
por la razon.

En la medida en que vamos entendiendo como se exterioriza la conciencia, vamos
comprendiendo el origen del arte.

En este proceso de conciencia y exteriorizacion de las facultades del hombre juega un
papel importante su sensibilidad para exponer y percibir las representaciones o la realidad.

En este proceso existen algunas opiniones falsas acerca de la sensibilidad o principios
sensibles que se dan respecto al arte. Una de las opiniones erroneas es la que representa el arte

como la completa y absoluta sensacion de placer. En esta concepcion lo bello de las artes se
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limita al simple andlisis de las sensaciones o impresiones. Cabe a aclarar que esta concepcion
es un poco limitada puesto que es una concepcion subjetiva e individual. A esta forma de ver
el arte se suman otros errores, por asi decirlo, pues como se habla de concepciones individuales
se logra intrincar algunas propuestas hechas para perfeccionar el gusto considerado como
sentido de lo bello. Estas consideraciones son tan solo unas vagas e indefinidas consideraciones.
El gusto, limitado de esta manera, no logra penetrar en la naturaleza intima y profunda de los
objetos. Pues ésta no se revela a los sentidos sin la intervencion de la razon; facultad del espiritu
que permite lo verdadero en todas las cosas. Es decir, no se debe limitar el arte simplemente al
placer o el gusto, pues existen elementos de la naturaleza que no se pueden revelar directamente
a los sentidos.

Ya habiendo expuesto las falsas opiniones que giran alrededor del arte, pasaremos a
determinar el papel verdadero que cumple la parte sensible en el arte, que los objetos sensibles
interactuan de dos formas distintas con el hombre; la primera es através de la percepcion, por
medio de los sentidos; la segunda esa través del pensamiento especulativo; aqui la inteligencia
juega un papel importantedebido a que éstano se conformacon la simple observacion de las
formas de los objetos, por lo que no se individualiza al objeto, sino que se extrae lo esencial de
¢éstepara poder extraer una idea universal de este objeto que pueda ser percibidapor los sentidos.

El arte ocupa una posicion intermedia entre la percepcion sensible y la abstracion
racional. Puesto que al arte le interesa una apariencia, una imagen de la verdad, una idea en
general.en pocas palabras el arte crea en una “inmagen-apariencia”, destinada a representar
ideas, mostrando la verdad bajo formas sensibles. Detal modo que los lados sensibles del artista
se encuentra en la facultad de crear especificamente en la imaginacion, en la que la imagen y la
idea se funden en un todo que vive y preexisteen el pensamiento del artista. Estos aspectos nos

llevan a preguntarnos si es posible una definicion acabada del arte.
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1.1 ¢ Es posible definir el arte?

La revision a diferentes documentos, nos muestra lo utépico de buscar una definicion
simple y acabada de lo que es el arte. En este sentido, el proposito de este apartado es
proporcionar algunos elementos que nos permitan dar una idea general de lo que se puede
considerar como arte.

Segun al filésofo polaco Wtadystaw Tatarkiewicz (1886-1980), desde la antigiiedad hasta
los comienzos de la época moderna, se consideraba arte a toda produccion del hombre, de tal
forma que la palabra arte acaparaba todo tipo de oficios en el que interviniera la creatividad del
hombre. El arte era un proceso que debia ser una actividad racional de conocimiento en el que

no jugaba papel alguno la imaginacion. En si, el arte,

Significaba destreza, a saber, la destreza que se requeria para construir un objeto, una
casa, una estatua, un barco el armazon de una cama (...) todas estas destrezas se
denominaron artes: el arte del arquitecto, del escultor, del alfarero, del gedmetra, del
tedrico. Una destreza se basa en el conocimiento de unas reglas, por lo tanto no existia

ningun tipo de arte sin reglas (Tartarkiewicz, 1997, pag. 39).

Se puede observar, que este concepto de arte acapara casi todas las labores conscientes
del hombre, desarrolladas bajo unas reglas determinadas. Con el tiempo, se distinguieron dos
tipos de artes: las artes liberales que eran producto del pensamiento y las artes vulgares
producidas mediante procedimientos manuales. En la Edad Media las artes vulgares fueron

conocidas como artes mecanicas. Esta concepcion de arte como produccion sujeta a reglas, se
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mantuvo estable desde el siglo V a.C. al siglo XVI d.C., como bien lo afirma Tartarkiewicz
(Tartarkiewicz, 1997).Entre los afios 1500-1750 se dio un viraje a la nocion de arte. Se busca
diferenciar la produccion artistica de cualquier otra produccion. El arte se erige a partir aquello
que “produce belleza, es decir, el arte es aquella clase de actividad humana consciente que
aspira, y logra, la belleza. La belleza es su propdsito, su logro y su wvalor
principal”(Tartarkiewicz, 1997, pag. 56).Esta concepcion del arte empieza a gestarse alrededor
del afio 1750, desplazando el concepto antiguo para afirmarse como un elemento clave y
universal que limita el arte a lo bello. Este concepto abarca las siete artes, denominadas asi por
Charles Batteux (1713 - 1780)'.Es a partir de esta definicion de arte que surge el término de
estética, atribuido a Alexander Baumgarten, como resultado de un laberinto de definiciones,
pues como afirma Leon Tolstoi. (1828-1910), “desde hace ciento cincuenta afos (desde que
Baumgarten fundo la estéfica en 1750), la cuestion de saber lo que es la belleza no ha podido
ser resuelta todavia, y cada nueva obra de estética da a tal pregunta una respuesta nueva”
(Tolstoi, 1898, pag. 10). Aunque nos enfrentaremos a un sin fin de definiciones, de aciertos y
desaciertos sobre lo que es o no la belleza, nosotros nos aferraremos a la concepcion de belleza
pitagorica: nada que sea bello lo es sin proporcion (La Gran Teoria).

Limitar, hoy en dia, el arte simplemente a aquella actividad que produce belleza, seria un
gran error. Esta definicion limitadora del arte, constituyd, a mediados de 1900, segun
Tartarkiewicz, un obstaculo para comprender nuevas corrientes del arte como el dadaismo.?

Los diferentes creadores entendieron que el arte no solo se debia limitar a lo bello, sino también

! Con Batteux, en 1746, surge lo que hoy en dia se denomina bellas artes. Las bellas artes las dividié en
pintura, escultura, musica, poesia y danza y luego afiadio arquitectura y elocuencia. las bellas artes hoy en dia son
formas de arte realizadas con un fin estético, de belleza y utilidad practica, se encuentran comprendidas por:
escultura, danza, musica, pintura, literatura y cine que fue incluida en el siglo XX.

2 El dadaismo es una corriente artistica que emerge como reaccion al arte convencional. Se trata tomar las
banderas de la inconformidad social, las protestas contra la guerra y todo lo que tuviera que ver con un régimen
social totalitario. “Por ello derribaron la torre de marfil de un arte arménicamente bello y proclamaron el anti-arte
de la protesta (...) lo absurdo lo carente de valor, fue descubierto en su importancia como estampa de la realidad
y se elevo a consiente la introduccion del caos en la escena artistica” (Thomas, 1978, pag. 75).
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a lo sublime, lo tragico, lo horroroso, lo grotesco o lo comico. Es decir a todas aquellas
producciones que estimularan los diversos espacios perceptivos del hombre.

De este modo empieza a tambalear la concepcion del arte como sinonimo de belleza, para
dar lugar a una nueva concepcion donde puedan encajar las nuevas corrientes artisticas. Por
esta razon, se logra observar el cardcter variado del arte, el cual se adapta a formas de
pensamiento segun las epocas, paises y culturas. Segun Stuar Hampshire, citado en
(Tartarkiewicz, 1997, pag. 63), “no es cierto que sea tan sencillo decir que el arte sirve a las
mismas necesidades e intereses de todo el mundo segun las epocas y de acuerdo con sus
manisfestaciones. Pero esto no significa que podamos prescindir de una definicion de
conjunto.”

Tartakiewicz, intenta recopilarar en gran medida los tres cortes mas representativos del
concepto del arte para unificarlo y ofrecer una definicion que no limite o abarque demasiado,

pero que no sea excluyente.

Una definicion del arte debe tener en cuenta tanto la intencion como el efecto, y
especificar que tanto la intencion como el efecto pueden ser de un tipo u otro. Por eso
la definicion no sera solo un conjunto de disyunciones, sino que consistira de dos
conjuntos de disyunciones. Sera algo asi: El arte es actividad humana consciente capaz
de reproducir cosas, construir formas, o expresar una experiencia, si el producto de
esta reproduccion, construccion o expresion puede deleitar, emocionar o producir un
choque. La definicion de una obra de arte no serd muy diferente: Una obra de arte es
la reproduccion de cosas, la construccion de formas, o la expresion de un tipo de
experiencias que deleiten, emocionen o produzcan un choque (Tartarkiewicz, 1997,
pag. 67).
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Respecto a lo que se ha dicho hasta el momento, se puede catalogar el arte como aquella
actividad que permite al hombre plasmar y reproducir todo lo puede ser pensado; el arte permite
representar y trasmitir la realidad y las ideologias del momento que influencien al artista. Se
puede decir que el arte es algo que surge de una unidn entre el compromiso consciente con el
mundo y la sublimacién. Cuando se habla de un compromiso consciente con el mundo, nos
referimos a que el hombre debe ser consciente que se encuentra ligado con el mundo, pues sus
actos repercuten en su entorno, al igual que sus gestos, sus actitudes, etc.

Se puede decir, entonces que el arte se ve influenciado en gran medida por ese cuadro de
valores que se crea alrededor del artista para asi lograr ser un medio de expresion de realidades
y abstracciones. La sublimacion se podria considera como aquello que permite materializar lo
que ha escapado del cuidado de la parte consciente del artista: miedos, deseos, angustia,
alegrias, etc., lo cual es considerado como un proceso inconsciente que se escapa en el momento
de la creacion de la obra y que se exterioriza a través del arte. La obra artistica constituye la
materializacion de algunos fantasmas del inconsciente que inciden directamente en el
espectador, despertando su deleite, emocion, o un choque que seria relacionado con una

combinacion de sensaciones.

1.2 “La Gran Teoria” del arte.

La teoria general de la belleza se formulo en la antigiiedad, sustentando la idea de que la
belleza consistia en la proporcion de las partes, es decir, en la proporcion, el orden de las partes
y sus interrelaciones. Tatarkiewicz ilustra un ejemplo de esta teoria haciendo referencia a la
arquitectura, al afirmar que la belleza de un poértico se debe al volumen, nimero y orden de las

columnas.
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Con el trascurso del tiempo, esta teoria adopté dos interpretaciones: una amplia
cualitativa y una limitada cuantitativa. La limitada sostenia que la belleza debia darse en las
partes que tuvieran relacion a través de razones de numeros pequefios: uno a uno, uno a dos,
dos a tres, etc. Los pitagéricos fundamentaron esta teoria con la version limitada, observando
que la armonia de los sonidos se podia representar a través de razones de numeros en las
longitudes de cuerda. Esta idea logra pasarse rapidamente a las artes visuales, puesto que las
palabras armonia y simetria se encontraban en estrecha relacion con los ambitos del oido y la
vista respectivamente.

“La Gran Teoria3logro ser una teoria objetiva de la belleza al determinar que es gracias
al orden, la proporcion y los nimeros que “algo” se puede considerar bello. Los pitagoéricos
afirmaban que el orden y la proporcion producen belleza adecuada y que es gracias a los
numeros que todo parece bello. Platon y Aristoteles se consideran los promotores de la Gran
Teoria. Platon observa la importancia del nlimero y proporcion atribuyéndolo a la naturaleza y
el todo, “al hallarse todas las cosas en desorden, el dios ha introducido en cada una de ellas en
relacion consigo misma, y en las unas respecto de las otras, unas ciertas proporciones. Y esas
proporciones fueron lo mas numerosas posibles y se hallaban en todas las cosas que podian
conllevar relaciones regulares y una medida comun”(Platon, Timeo, 1969, pag. 1161). De igual
modo, Platon afirma que la medida y la proporcion producen belleza, mientras que la fealdad
es carencia de medida.

Por su lado, Aristételes afirmaba que “las principales especies de lo Bello son el orden,
la simetria y la delimitacion” (Aristoteles, 1997, pag. 183). De igual forma, aquello que no
tenga orden serd feo; esto implica, segun Aristoteles, que se debia estudiar “no s6lo el orden y

la belleza, sino también el desorden y la fealdad” (Aristoteles, 1997, pag. 10).

3La gran teoria domino aproximadamente desde el siglo V a.C. hasta el siglo XVIII d.C., durante estos
veintidos siglo fue completada gracias al aporte de diferentes pensadores y artistas. El declive de esta teoria se dio
en el siglo XVIII por el surgimiento de nuevas teorias subjetivas de lo bello y la tendencia romantica de la época.
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Esta teoria trasciende hasta épocas posteriores con artistas del renacimiento, como Leon
Battista Alberti (1404-1472), quien defendio la belleza como aquello que fuera armoénico y que
tuviera proporcion. Alberto Durero (1471-1528) también sustentaba este punto de vista,
reafirmando que sin la proporcidon adecuada, ninguna figura podria ser perfecta. Este tema del
renacimiento lo retomaremos mas adelante. En lo que resta de este apartado se hard una breve

descripcion de la concepcion de estética para los filosofos Platon, Aristoteles, Kant y Hegel.

1.3 El arte en la filosofia de Platon

Empecemos por aclarar que para Platon el arte y
lo bello se encuentran muy distanciados, puesto que el
concepto de lo bello no tiene la estrecha relacion con el
arte, como en la actualidad. El concepto de belleza
antiguo es mucho mas amplio que nuestro concepto de
belleza. No s6lo comprende las formas bellas, sino

también los colores, las bellas costumbres, la belleza de

las almas, los pensamientos, y los sonidos.

Platon ofrece, en sus didlogos, las diferentes

concepciones que giran alrededor de lo bello y el arte.
Thastrackin 1. Flatin De igual manera, argumenta que estos dos conceptos
ocupan lugares muy diferentes en su filosofia.

Lo bello es una nocién metafisica, que fundamenta su teoria del mundo de las ideas, el
arte (las mas importantes poesia y pintura), en cambio, ocupa un estatus inferior por no poseer
un fin en si mismo, sino que es un instrumento al servicio de lo bueno y lo verdadero.

Para comprender estas dos posturas es necesario introducirse en algunas de las reflexiones

dadas por este filésofo. Lo mas importante es percibir que Platon concibe dos mundos: el mundo
23



sensible y el mundo de las ideas; el mundo sensible es un reflejo del mundo de las ideas. Platon
ubica la belleza en el mundo de las ideas, colocandola al mismo nivel del Bien.

La teoria de conocimiento de Platon se basa en la busqueda de la esencia, la cual
constituye la base de toda ciencia. Las esencias son las ideas o las realidades suprasensibles,
inmutables e imperecederas. Las esencias no son cambiantes ni se encuentran en constante
fluidez como las cosas sensibles. En sus reflexiones hay cabida para las ideas perfectas, las
cuales son catalogadas por la posicion jerarquizada respecto a la idea del Bien. El Bien es un
ente creador y supremo que genera lo bueno, la ciencia, la verdad, el ser y la realidad. La idea
del bien para Platon constituye el origen de toda existencia.

Las Ideas se caracterizan por su unidad y no hacen parte del mundo sensible. Para Platon
las cosa materiales no deben ser asociadas a la realidad; los objetos del mundo sensible son
obtenidos por una percepcion erronea pues los sentidos solo otorgan una representacion falsa y
tergiversada de lo que es la realidad. Segun Platon, la realidad verdadera y inica se fundamenta
en el mundo incorporeo que no es palpable o visible, denominado el mundo de las ideas, el cual
solo es captado a través de la razon.

Aclaremos un poco que son las artes para Platon. Las artes para Platon, no valen por si
mismas, sino que se encuentran determinadas por la filosofia que es la via por la cual se puede
obtener la verdad. En si la filosofia determina los modelos que el arte debe imitar, otorgando
asi el valor pedagdgico que deben cumplir. Esto es debido a que algunas artes, como la pintura
y la poesia, pueden salirse del camino de la representacion, que es algo que Platon considera
inconveniente, pues da lugar a falsas creencias de lo que es la realidad y de este modo se
incentiva un caos moral. Es decir, al ser catalogado el arte como imitacion de la realidad,
constituye un modelo que representa lo que debe ser real. Si la representacion escapa de esto,
se puede tergiversar la percepcion de lo que es la realidad. Por ello Platon rechaza y critica al

discurso poético y pictorico, pues asimila la percepcion de éstos como un completo engafio a la
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realidad. Aunque no obstante puede ser un elemento util para educacion, pues aunque en
ocasiones el arte es una escuela del vicio, en otras ocasiones puede convertirse en una pedagogia

para la virtud.

Al ser una imitacion, el arte es efectivamente un habituarse del hombre al modelo que
imita. Segun los modelos que propone y expone el arte, el arte eleva a los hombres o
los rebaja, los familiariza con la justicia, con la injusticia, los dispone al respeto o a la
rebelion, los hace amar la tradicion o buscar la novedad, los educa o los pervierte. Esa
es la razon por lo que el arte debe estar estrictamente regulado por la filosofia [...]. A
toda sociedad le corresponde cierto tipo de hombres [...]. El arte debe presentarseles

de modelo, e instaurarlo a imitarlo (Grimaldi, pags. 154-155).

Para Platon, las manifestaciones artisticas, al encontrarse constituida de signos
aparenciales, se ubican en la ilusion y no otorgan una realidad verdadera. La realidad artistica
se encuentra en un escalon inferior del mundo sensible. La realidad, concibe Platon, se
encuentra supedita en el mundo de las ideas, por lo que el mundo sensible en el que
interactuamos con los objeto (el mundo corpoéreo), solo es un reflejo del mundo de las ideas.
En otras palabras el mundo sensible en el que nos encontramos es simplemente una imitacion
de la realidad absoluta que reposa en el mundo de las ideas. El arte logra ofrecer una imitacion
del mundo sensible; por lo que la realidad artistica se logra catalogar como una imitacion de
una imitacion, ya que el arte imita el mundo sensible, y el mundo sensible imita al mundo de
las ideas, entonces el arte no posee gran valor en si mismo, ubicandose en un lugar inferior del
mundo sensible, al ser una simple imitacion de éste. Por ende, el arte se ubica en el nivel mas
bajo de las categorias Platonica, lo que significa que la realidad artistica no nos ofrece una

verdad absoluta y s6lo induce al engafio.
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Ya aclarado que es el arte para Platon y cudl es la posicion que ocupa éste en su filosofia,
retomaremos el concepto de lo bello. Para Platén lo bello no es lo visible, sino aquello que
trasciende al nivel de la idea o espiritu; lo bello va ligado a una concepciéon metafisica, puesto
que “lo bello absoluto es el ser que contiene en su esencia todas las realidades por las cuales
las cosas son bellas determinando finalmente el hecho de ser una idea o esencia que posee sus
reflejos en el mundo sensible”(Platon, Banquete, 1969). Eso significa que lo bello no es lo
visible, pues la belleza visible — cuerpos hermoso- es solo un reflejo de lo bello absoluto. Es
decir, Platon expresa lo bello de una forma jerarquizada; primero, se encuentra la belleza de los
cuerpos, siendo la belleza inferior; en segundo lugar se ubica la belleza de las almas a través de
la virtud, belleza media; En el tercer escalon se encuentra la belleza en si, como idea suprema
junto al bien, la belleza absoluta. Por lo anterior se puede decir que Platon es consciente de que
para captar la belleza suprema se debe partir de la belleza visible, para ascender en una belleza
espiritual -intelectual y moral- que culmina con la contemplacion de la belleza suprema en si,
la cual se encuentra en el mundo de las ideas.

Para Platon, la importancia y el valor de una obra de arte residen en la asimilacion de la
belleza absoluta. La belleza absoluta es obtenida de la concepcion pitagorica como aquello que
conserva la medida y la proporcion; la falta de estos elementos en una obra de arte le hace
perder por completo su valor de verdad. Platon expresa que existe un grave error en enjuiciar
la belleza de una obra de arte segtin el placer que cause; la belleza de una obra de arte se debe
por el valor de verdad contenido en ella. Un verdadero artista es el que imita pero teniendo en
cuenta la cantidad y la cualidad. Por tanto para Platon una obra de arte es bella si contiene orden
y armonia. El orden y la armonia son aspectos que conducen al bien y a la verdad, aspectos que
hacen referencia al principio pitagorico katalogia (término que funde la idea del bien con la

idea de la verdad)
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1.3.1 La idea de belleza en Platon

Una de las primeras afirmaciones de Platon sobre la belleza%, es que es un elemento
indispensable paravivir. Vale la pena vivir solamente si el hombre es capaz de percibir la belleza
con la misma intensidad que la verdad y la bondad. Para Platén las ideas®de verdad, bondad y
belleza estan unidas; el bien correspondera a lo divino; lo bello, en cuanto se va alejando de lo
sensible, se depurara hasta alcanzar el estatus o idea del bien, es decir lo que los griegos
denominaban kalokagathia.

Platon, establece el proceso de concebir lo bello como el proceso de adecuacion a una
idea. Lo percibido como bello no sera lo visible, sino lo que trasciende al nivel de la idea o
espiritu (belleza suprema). Lo bello absoluto es el Ser que contiene en su esencia todas las
realidades por las cuales las cosas son bellas. Por consiguiente, lo bello en si no sera lo visible,
sino lo que trasciende al nivel de la idea o espiritu.

Sin embargo Platon expresa que para captar la belleza suprema o Idea de lo bello es
necesario partir de la belleza “visible”, los bellos cuerpos por ejemplo, para asi trascurrir por
unos senderos que permitan trascender hacia la intuicidon de la belleza espiritual, intelectual,

moral y culminar en la contemplacion de la belleza en si,
He aqui, pues el recto método de abordar las cuestiones eroticas o de ser conducido
por otro: empezar por las cosas bellas de este mundo teniendo como fin esa belleza en
cuestion y, valiéndose de ellas como de escalas , ir ascendiendo constantemente,

yendo de un solo cuerpo a dos y de dos a todos los cuerpos bellos y de los cuerpos

bellos a las bellas normas de conducta, y de normas de conducta a las bellas ciencias,

“La Idea juega un papel importante en la reflexion estética de Platon, pues asi como el mundo tiende al bien
y la belleza, también el hombre estd en continuo ascenso al ideal de hombre bello y bueno (...). Werner Jaeger nos
explica en su obra Paideia, por qué la belleza resulta ser también una via para la formacion del hombre y para
educarlo en sus virtudes, pues ella es fin y modelo al cual buscan encaminarse las acciones para el griego (Mansur,
2011, pag. 92).

5 La idea es la esencia, el mundo ideal de las esencias es el que incide en el mundo sensible. De tal modo
que, lo que se observa en el mundo sensible tan solo es un reflejo de la realidad trasmitida del mundo de las ideas
a través de la esencia.
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hasta terminar, partiendo de estas, en esa ciencia de antes, que no es ciencia de otra
casi sino de la belleza absoluta y llegar a conocer por ultimo lo que es la belleza en

si (Platon, Banquete, 1969, pag. 589).

De este modo, la idea de lo bello s6lo se lograr mediante un proceso escalonado que parte
de la observacion. L apercepcion de la belleza visible se debe al reflejo de la belleza absoluta
que no posee contaminacion alguna del mundo sensible, pues se busca ver la belleza en si, en
su pureza, limpia, sin mezcla, sin estar contaminada con las carnes humanas, los colores y
demas vanidades mortales”(Platon, Banquete, 1969, pag. 590).Por tanto, el grado de belleza de
las cosas reales depende de su mayor o menor distancia respecto de la Idea de lo bello. De esta
forma se nota en Platon un interés mas espiritualista por la belleza que va mas alla de la belleza

corporal, pensamientos o acciones.

1.3.2 La belleza como orden y armonia

Otra de las concepciones de Platon es la de delimitar la belleza a la medida y el nimero.
Platon admite que la conservacion de la medida y la proporcion es algo que sera siempre bello;
mientras que la falta de medida y proporcion dara referencia a la fealdad. Cabe sefialar que las
opiniones dadas por Platon sobre lo mencionado anteriormente tienen su fundamentacion en la
influencia que recibid delos Pitagoricos, quienes conciben el Cosmos como la causa del orden
que permite mantener las partes en relacion con el todo. Platon muestra como la influencia del
movimiento armonico del universo se evidencia en la naturaleza, en una la relacion con el alma

humana:

Por ejemplo, el cuerpo de un individuo chocaba contra el fuego exterior, o contra una
tierra compacta, o sobre la superficie resbaladiza de las aguas, o bien se veia envuelto

por el aire, en un huracan de vientos de impetuosos. Y como consecuencia de todos
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esos fenomenos, a través del cuerpo llegaban hasta el alma movimientos y la

trastornaba (Platon, Timeo, 1969, pag. 1143).

Segtin Plazola, citado por (Bedoya, 2011, pag. 57), cada elemento del alma humana “se
encuentra de acuerdo entre si, siendo para ello de vital importancia el numero y la proporcion.
El mundo en tanto marco y microcosmos es una sinfonia que da como resultado la belleza en
sentido cuantitativo, la belleza delos cuerpos y objetos del mundo”. En este sentido, la musica
juega un papel importante, pues, para Platon es otorgada por las musas, genera una revolucion

en las almas y trae consigo la armonia; ella nos proporciona otra forma de ver la belleza:

Pues la armonia, cuyos movimientos son de la misma especie que las revoluciones
regulares de nuestra alma, de ninguna manera se aparece al hombre que tiene una
relacion inteligente con las musas, como simplemente buena para procurarle un placer
irracional, como parece ser actualmente. Por el contrario, las musas nos la han dado
como un aliado de nuestra alma, ya que ella intenta llevar al orden y al unisono sus
movimientos periodicos, que en nosotros se han desafiado (Platon, Timeo, 1969, pag.

1146).

Quien no aprecie la armonia de la musica, no podra poner su alma en orden; es decir, que
su alma sera fea. Crombie, citado en (Bedoya, 2011, pag. 57), dice que “si hemos de asumir
que los objetos bellos son armoniosos, entonces la belleza puede afectarnos y producirnos
placer por ‘afinidad’ con nuestra propia armonia interna. Parece deducirse que hombres
malvados tendran un deficiente sentido de belleza, y creo que probablemente Platon lo creia
asi”.

Segtin el objetivismo platonico, hay elementos que son bellos por si mismos y despiertan

placer a quien los perciba, pues estos elementos logran otorgar belleza a los objetos,

condicionan de belleza a objetos animados o inanimados, ya que estos son siempre bellos por
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si mismos. Los elementos a los que alude Platon son las lineas rectas o circulares y a las
superficies o solidos precedentes de ellas por medio de regla y compas. En lo anteriormente
dicho se visualiza el cardcter objetivo del planteamiento de lo bello para Platon, lo cual lo
podemos comprender en tres sentidos: metafisico “relacion con la Idea”, cosmologico “relacion
con el universo” y cuantitativo “objetos matematicos”. De este modo se logra distinguir tres
tipos de belleza: la belleza visible que es la de menor valor para Platon; la belleza de las almas

y, por ultimo, la de mas peso, la belleza en si. De acuerdo con Rébanos.

El pensamiento platéonico se mantiene casi hasta hoy, porque es una mezcla de
hedonismo, de valores éticos que se funden con valores estéticos y unifica una enorme
sensibilidad con gran dosis de buen criterio. El moralismo en su produccion estética lo
hereda de los pitagoricos (...) afirma que lo bello tiene un papel muy importante en la
moral y, consecuentemente, en la vida social, cultural y en la formacion de cada

individuo (Réabanos Faci, 2005, pag. 22).

Examinemos, panoramicamente, el sentido del arte para Platon. Primero, cabe aclarar que
el arte es un producto racional, mientras que lo irracional no lo es. Platon hace una clasificacion
de las artes, dependiendo la relacion que estas artes tengan con hechos reales, por lo que divide

las artes de la siguiente manera:

Algunas producen cosas, como por ejemplo la arquitectura y otras las imitan, como
por ejemplo la pintura. Esta oposicion entre artes «productivas» e «imitativasy» fue
muy popular en la antigiiedad y siguidé siéndolo en tiempos modernos. Otra
clasificacion platonica diferenciaba las artes que producen cosas reales, por ejemplo
la arquitectura, y las que producen s6lo imagenes, por ejemplo la pintura. Sin embargo,
Platon pensaba que estas clasificaciones eran idénticas. Las imitaciones de las cosas

no son nada mas que imagenes de ellas (Tartarkiewicz, 1997, pag. 40).
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De este modo se da surgimiento al concepto de mimesis, es decir la imitacion de las cosas.
Las artes imitativas, es decir, “las artes visuales, son un logro puramente humano, ese aspecto
es uno de los mas bajos” (Tartarkiewicz, 1997, pag. 113). Las artes no tienen el valor actual;
éstas eran un oficio que debia cumplir con dos objetivos: el primer objetivo del arte corresponde
a la utilidad moral, al modo socratico; El segundo objetivo seria reflejar de manera mimética
las leyes externas de la existencia y para servir también a la verdad y a la fortaleza (Rabanos
Faci, 2005, pag. 20). Para la conservacion de las leyes que rigen su entorno se basaron en los
elementos matematicos como proporcion, orden y armonia que les permitiera una
representacion aproximada de su realidad, lo cual explica por qué Platon consideraria que una
obra no es bella si carece de “medida y proporcion”®. No es raro que los artistas griegos se
apoyaran fuertemente en la idea de belleza absoluta de Platon, que se basaba en los nimeros y

las proporciones para crear sus obras, como afirma Tartarkiewicz:

Los artistas griegos se dividieron en el curso del tiempo en dos grupos: los partidarios
de la simetria, y los de la euritmia. Los primeros artistas, especialmente los arquitectos,
trabajaron de acuerdo con los principios de la simetria e intentaron descubrir los
canones inmutables de la belleza. Los artistas posteriores se esforzaron por establecer
las relaciones que son hermosas a los sentidos. Los primeros trabajadores aceptaron
solo la belleza absoluta, cosmica, divina y supe sensorial de la simetria, y hallaron en
Platon un poderoso defensor de su arte. Las artes visuales, sin embargo, siguieron en
general el camino de la euritmia y la corriente ilusionista (Tartarkiewicz, 1997, pag.

122).

®Aspectos que conducen al bien y a la verdad y que se identifican con el principio pitagérico de
la Kalokagathia
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Hasta aqui dejaremos las referencias de Platon para concentrarnos en la idea de belleza

en Aristoteles.

1.4 El arte en la filosofia de Aristoteles.

Para comprender qué papel juega el arte en la
filosofia de Aristoteles es necesario referirnos a su teoria
de conocimiento. Partamos del hecho que la forma en
que concibe el mundo Aristoteles es muy diferente de la
vision platonica. Ello da lugar a que sus planteamientos

filosoficos sean distintos a los de Platon; en particular,

llustracion 2. Aristoteles.

su concepcion del arte es diferente.

Aristoteles, a diferencia de Platon, ve la sensacion y la imaginacion como fuentes de
conocimiento. Mas aun, la sensacion es considerada por Aristoteles como el origen del
conocimiento, sustentando una postura no idealista de lo que es realidad. Para Aristoteles el
mundo corpéreo es el unico. Es decir, este mundo que vemos, percibimos, y experimentamos
es el unico existente; El mundo sensible, del que forman parte todas las sustancias individuales
que conocemos, las cuales se componen de materia y forma, que logran ser portadoras de una
racionalidad la cual se trasmite al interactuar con ellas.

Las esencias, a diferencia de Platon, no se obtienen del mundo de las ideas, sino de la
materia. De ahi que, para Aristoteles, el conocimiento tiene su origen en las cosas mismas; no
existe la necesidad de buscar principios absolutamente trascendentes y separados del mundo
sensible para acceder a la verdad, pues ésta se encuentra en el mundo sensible; el conocimiento
se logra a través de las sensaciones. Por tanto, el mundo sensible en la filosofia de Aristdteles

ya no es una apariencia ni una mala copia de otro mundo (el de las ideas planteado por Platon);
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sus caracteristicas y representaciones no son tampoco ficciones que nos lleven a errar. El
movimiento, los cambios, la finitud son tan reales como las cosas que los producen.

Ya aclarado un poco la vision del conocimiento concebido por Aristoteles. Analicemos
la concepcion del arte para Aristdteles. El arte, para Aristoteles, ocupa un grado de saber
superior, denominado techne, el cual se considera un conocimiento exacto que se aproxima a

la ciencia; como lo afirma Sossa:

El concepto aristotélico “arte” (techne) pareciera coincidir con nuestro concepto
“técnica”, entendidos ambos como aplicacion utilitaria de la ciencia. No obstante,
Aristoteles advierte que el arte puede comportar un claro rasgo de soberania, entendida
esta como autonomia en el sentido en que vincula y funde ambos conceptos: un
conocimiento es mas soberano (ocupa un lugar mas alto en la escala del conocimiento)
en la medida que se mas autonomo (en la medida en que su objeto en mayor o menor
medida sea el mismo): “ de las ciencias, aquella que se escoge por si misma y por amor
al conocimiento sabiduria en mayor grado que la que se escoge por sus efectos. Y (...)

la mas dominante es sabiduria en mayor grado que la subordinada” (Sossa F. , 2002,

pag. 1).

El arte logra ser un medio de conocimiento mas universal que la experiencia, pero menos
universal que la ciencia. El arte es una actividad humana, la cual se distingue de la naturaleza;
los productos de la naturaleza son de necesidad, mientras que los productos del arte, son
contingentes; es decir, son objetos producidos o la accién que los produce. De tal modo que el
arte siempre produce algo. El arte como actividad humana es una produccion, y solo es arte,
una produccion consciente, basada en el conocimiento. No es arte una produccion basada sobre

la experiencia o en la practica, se debe tener la capacidad de dominar a fondo el arte, por lo que
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el arte como capacidad de producir es una habilidad. Aristoteles, al igual que platon, maneja el
concepto de mimesis, aunque con una vertiente diferente. El arte imita la naturaleza (no las
ideas) es decir el mundo sensible, permitiendo representar de igual modo lo que la naturaleza
no puede hacer. La obra de arte logra ser un meritorio y universal reflejo del mundo sensorial,
el cual enriquece al mundo, en vez de empobrecerlo como ocurri6 con la vision platdnica. Para
Aristoteles el arte es imitacion, al igual que para Platon, pero no es una imitaciéon limitada a la
apariencia de las formas, es también imitacion de como pudieran o deberian ser. La imitacion
es este sentido liberara al artista de ser un simple imitador de formas de la naturaleza. Algunas
imitaciones, las que se efectian bajo el ritmo expresion verbal y armonia, hacen que se agrupen
la pintura, miisica y poesia como las artes imitativas. ;Pero en si que imita el arte de Aristoteles?
El arte para Aristoteles imita la realidad debido que lo real es el mundo sensible. Para
Aristoteles el arte, entre mas se aleje de la realidad a representar, mas se acerca a la realidad
como tal. En si el arte es una imitacion que no descarta la imaginacion y la creatividad

El arte se encuentra posicionado dentro de las ciencias poéticas o productivas, las cuales
tiene como fin la produccion de objetos utiles que logran ser mas utilices o mas placenteros. El
ritmo y la armonia son algunas peculiaridades del arte; el orden es un elemento clave del
conocimiento estético de la obra, de igual modo la estructura ya sea en la representacion de una
obra poética o pictorica dando lugar a sefialar como bello lo que comprende magnitud y orden;
la magnitud artistica logra ser una atraccion que iguale o supere en un universalidad la magnitud
de los objetos a representar tal como son percibidos sensorialmente por el artista. Todo esto lo
que busca es la congregacion de las partes para llegar asi a la unidad, que es lo que para
Aristoteles debe poseer una obra de arte. El mundo sensible, seres viviente etc... son cada uno
una unidad a representar, cada objeto sea animal o no, posee una unidad estructurada, la cual

se debe tomar en la cuenta en la representacion
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1.4.1 Lo bello moral

Aristoteles tuvo gran influencia de su maestro Platon, respecto a la relacion entre la
belleza y el bien (relacion que hace referencia a una concepcion de belleza moral),al sustentar
la idea de que toda belleza es buena. La belleza se relaciona con lo que es agradable a los
sentidos, porque es un objeto de contemplacion y no de deseo. En si, lo bello agrada porque es
bueno; quiere decir que lo bello es bueno al igual que lo concebia Platon, dando asi origen a
una belleza moral. Aunque Aristoteles “creia que el bien moral era sindonimo de belleza (...) no
hablaba de una belleza suprema, inasible, sino de una belleza concreta que tocaba solo a los
espiritus sensibles a ella misma”(Pozo Castillo, 2006, pag. 2). A diferencia de Platén,
Aristoteles considera que todo lo bueno no es bello, generando asi una distincion entre ambos,
“el bien y la belleza son diferentes (porque el primero lleva consigo siempre la conducta como
objeto, mientras que la belleza se halla también en las cosas inmoviles)” (Aristoteles, 1997,
pag. 183). Ademas, “el bien como tal estimula a la accidon; aunque se basa en la esencia
metafisica de las cosas, es s6lo bien en cuanto se relaciona con una voluntad. El bien se refiere
a la practicidad, como algo que se ofrece en concepto de fin. La belleza, en cambio, puede

existir también en lo inmévil, aparte de toda avidez y deseo ” (Fahré, 1949, pag. 1445).

1.4.2 Lo bello formal

La belleza para Aristoteles es orden, simetria y proporcion. Lo que hace eco de las teorias
pitagodricas y su preocupacion por el niimero, tomando como referencia la Gran Teoria de la

belleza, como se logra observar en su Metafisica:

Los que afirman que las ciencias matematicas no dicen nada acerca de la Belleza o del

Bien se equivocan. Dicen, en efecto, y ensefian muchisimo; pues, aunque no los
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nombren, si ensefian sus efectos y sus proporciones, no omiten el hablar de ellos. Y las
principales especies de lo Bello son el orden, la simetria y la delimitacion, que se
enseflan sobre todo en las ciencias matematicas. Y, puesto que estas cosas (me refiero,
por ejemplo, al orden y a la delimitacion) son causa de otras muchas, es evidente que
las Matematicas llamaran también en cierto modo causa a esta causa que consideramos

como la Belleza (Aristoteles, 1997, pag. 183).

Por si misma, esta concepcion de belleza se encuentra ligada con el orden, la simetria y
la proporcion, pues como se puede observar, segun Aristoteles, son las causas absolutas de
belleza. Aclaremos que el orden para Aristoteles es, en si, la disposicion adecuada, lo que
tomaria el nombre mas tarde de forma. “La forma era una manera conceptual, no como
disposicion de elementos, sino como la esencia conceptual de un objeto ” (Hodgson, 1994, pag.
55).Esta idea da cuenta como “su pensamiento estético lo adapta al arte”” (Rabanos Faci, 2005,
pag. 23), algo que no se caracteriza con tanta evidencia en Platon, pues la forma logra ser un
elemento clave en las obras de arte: Aristoteles, quien decia que a las obras no debe exigirseles
otra cosa que forma.’

Aristoteles acoge de la doctrina pitagérica, la concepcion de la “proporcion de la
conveniencia”. Su idea de belleza la concibe como la dimension adecuada de los objetos, como
hemos mencionado: lo bello radica en la magnitud (proporcion, delimitacion) y el orden. La
delimitacion, de acuerdo con Aristoteles juega un gran papel en el momento de apreciar la

belleza,® pues no se podria observar lo bello en un objeto excesivamente pequefio o un objeto

7 Cabe aclarar, que aunque el concepto de forma estuviera surgiendo, hubo que esperar hasta el siglo XX
para ser utilizado en el arte.

8para Aristoteles, percibir la belleza es una actividad puramente humana, pues a diferencia de los animales,
percibimos la belleza por medio de nuestros sentidos, como vista y audicion, sin un fin en especifico, sin una
necesidad alguna. La belleza produce placer; en si, percibir la belleza es una experiencia de gocé que sélo tiene
acceso el hombre. “(Los animales) no gozan ni de la armonia de los sonidos, ni de la belleza de las formas. No hay
entre ellos uno que goce al contemplar las cosas bellas...(Aristoteles, 1964).
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excesivamente grande, ya que nuestra percepcion se veria confundida al no poder abarcar la
magnitud del objeto, ya sea por lo pequefio o grande, seria imposible apreciar su belleza, por lo
que afirma que la huida de todo exceso es la clave de lo bello,” Sossa intenta explicar qué es lo

que entiende Aristoteles como magnitud artistica:

Tratese, pues, de un ser vivo o de una totalidad compuesta de partes, ha de tener
compuesta de partes, ha de tener una determinada dimension: no tan grande que sea
inabarcable, no tan chico que sea imperceptible. ;De qué proviene una magnitud tal?
[...]. La repuesta que ofrece Aristoteles es previsible: se origina en la precepcion
sensorial del mundo y después en la experiencia: la magnitud de la obra de arte viene
determinada por la naturaleza y no se diferencia en el principio de la magnitud que la
naturaleza propone para un animal [...]. Mas alla de la analogia, la magnitud artistica
debe ser una abstraccion que iguale o supere en universalidad la magnitud de los

objetos naturales tal como son percibidos sensorialmente por el artista (Sossa F. , 2002,

pag. 8).

Para Aristoteles la belleza era una unidad de partes que cumplia con las siguientes

condiciones:

1. Taxis: se refiere a la distribucion espacial de las partes del objeto.

2. Symmetria: las partes del objeto deben estar en la correcta proporcion.

3. Horismeénon (la extension o tamano de lo bello). Las cosas no deben ni aumentarse ni
mermarse en sus dimensiones. Las artes se constituyen en elementos moderadores que

buscan equilibrio como clave del bien.

° Un ejemplo que nos aclare este sentido, seria la imposibilidad de observar la belleza de una escultura de
grandes dimensiones que abarquen el grande de una cuidad, por asi decirlo, o una escultura tan pequefia que solo
la alcancemos a percibir como un punto.
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De lo mencionado anteriormente, se puede concluir que lo bello es valioso y agradable
por si mismo, siendo entonces una cualidad objetiva. Debido a que se logra concebir la belleza
como una propiedad de las cosas, aunque de algun modo hay un factor subjetivo en la teoria de
belleza de Aristoteles, como lo afirma Rabanos: “otro concepto que introduce es el de la
perceptibilidad. En ésta siempre hay un factor subjetivo a la hora de contemplar la belleza”
(Rébanos Faci, 2005, pag. 25). Dejaremos hasta aqui esta idea para hablar brevemente de lo

que significa arte para Aristoteles.

Aristoteles esgrime el concepto de mimesis en las artes, al igual que Platon, pero le otorga
un significado mas trascendental, el cual le permite ir mas alla de una simple representacion de
la realidad. Para Aristoteles el arte es mas que una imitacion de la naturaleza (mimesis) debido
a que, a través de ¢él, puede lograr embellecer o afectar la naturaleza, del mismo modo puede
representar cosas mas alla de la realidad o puede completar lo que la naturaleza no puede
terminar.'? Aristoteles habia escrito “lo que puede ser cierto en arte puede no ser posible en la
realidad” (Aristoteles, 1964, pag. 1460b13). De este modo, para Aristoteles el arte es
“consecuencia de una produccion consciente, basada en el conocimiento de los medios y con
unos fines determinados. Por ello, es necesario que los artistas dominen la «techne»!' o
técnica "(Rabanos Faci, 2005, pag. 23).El arte no solo es una imitacion superficial de la
naturaleza, logra representar caracteristicas internas, el poder reproducir las sensaciones que
sentimos al observar la naturaleza como tal, por lo que para Aristoteles la experiencia estética

logra ser de indole cognoscitiva segun lo expresado por Ortigosa:

10Aristoteles hizo de las artes diferfa poco de la de Platon; dividio las artes segiin complementasen la
naturaleza o la imitasen(Tartarkiewicz, 1997, pag. 82)

"La techné se consistia en las habilidades del productor, es decir las habilidades que poseia el artista para
la creacion de su arte.
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Para Aristoteles todo arte es mimesis o imitacion de la naturaleza, pero no sélo en un
sentido de reproduccion de sus rasgos externos, sino que puede ser representacion de
aspectos del caracter, de las pasiones o acciones de lo existente. Asi, la nocion
de mimesis significa mas esa representacion que la mera imitacion, y caracteriza a las
artes productivas (poesia, tragedia, comedia y musica), pero también a las artes en
general. En el pensamiento aristotélico dicha nocion se relaciona [...] con la de
catarsis: Este placer estético es posible porque, segun Aristoteles, la experiencia

estética es de indole cognoscitiva (Ortigosa Lopez, 2002).

Para concluir, el arte logra generar infinidad de sensaciones al espectador, ya sean de
placer, tragedia, de liberacion, medicinal, es decir, “todo lo atribuido a la catarsis”. La belleza
dela obra de arte se debe en gran medida a la unidad que se dé en una obra de arte, pues, cuanta
mayor unidad consigue la obra de arte mayor placer proporciona al espectador. Esto se aprecia
claramente cuando Aristoteles, “observando la forma esculpida y pintada, dice que ésta
depende del equilibrio de las proporciones y de la justa medida”’(Hodgson, 1994, pag. 72).

Fahré habla laconicamente del ideal de arte de Aristoteles:

La belleza, segun los griegos, especialmente Aristoteles, no es esencialmente fruitiva,
sino que proporciona goce precisamente por la dignificacion que impone al hombre.
El intelectualismo aristotélico no puede admitir un concepto dulzarron, sentimental y
vacio. Es algo superior. Es virtud pedagogica, formativa del hombre, a quien enlaza

con los mas intimos y sublimes aspectos del ser mismo (Fahré, 1949).

En el proximo punto recurriremos a Immanuel Kant, filosofo aleman (1724-1804), para

adentrarnos en una concepcion mas actual sobre la estética y lo bello.
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1.5 La estética en Kant

Kant abre una completa brecha en la
historia, pues, a diferencia de Platon y
Aristoteles, logra desprender la belleza del objeto
atribuyéndola so6lo al sujeto. Es decir, la belleza
no se encuentra en el objeto que es calificado de
bello, sino en el sentimiento de placer que se
despierta en el sujeto causado por la observacion

de tal objeto: lo bello “depende por completo del

sujeto, es una impresion del sujeto” (Zuleta,

llustracién 3. Immanuel Kant.

2001).Se puede decir que lo bello es algo
artificial, que cada hombre siente y transmite ya
sea una bella obra de arte o un objeto bello de la naturaleza. Conversar sobre belleza no significa
decir algo sobre el objeto en cuestion, sino es hablar del sentimiento que se genera en uno

mismo por la contemplacion del objeto. Como afirma Kant:

Toda relacion de las representaciones, incluso la de las sensaciones, puede, empero
,ser objetiva (y ella significa entonces lo real de una representacion empirica); mas no
la relacion con el sentimiento de placer y dolor, mediante la cual nada es designado en
el objeto, sino lo que en ella el sujeto siente de qué modo es afectado por la

representacion (Kant, 2004, pag. §1).

Es importante aclarar que este valor subjetivo de belleza posee un valor universal para
Kant, puesto que algo no debe ser bello solamente para una persona, es decir, “al juzgar que
una cosa es bella se exige a los demas la misma satisfaccion”. Ademas, “La belleza no se predica

de las cosas para uno, sino que se dice como si realmente estuviera en el objeto, como si fuesen
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bellos los objetos, como si la belleza no se basase en un sentimiento subjetivo” (Bueno Gomez,
2008, pag. 7). De este modo, la belleza debe verse como una propiedad “objetiva de las cosas”;
Sin embargo, no es posible que algo sea solo bello para un sujeto en particular, sino que se

necesita la aprobacion social. Como afirma Kant:

Muchas cosas pueden tener para él encanto y agrado, que eso a nadie le importa; pero,
al estimar una cosa como bella, exige a los otros exactamente la misma satisfaccion;
juzgar, no sélo para si, sino para cada cual, y habla entonces de la belleza como si fuera

una propiedad de las cosas (Kant, 2004, pag. §7).

1.5.1 Las categorias de Kant

Para Kant, solo existen dos categorias de objetos bellos: lo bello natural'? y lo bello
artistico, que relaciona la naturaleza'® y el arte. Es importante resaltar que en la naturaleza es
donde se logra dar la contemplacion total de la belleza, pues lo bello de la naturaleza logra ser
superior a lo bello artistico. Kant afirma que “la naturaleza era bella cuando al mismo tiempo
parecia ser arte, y el arte no puede llamarse bello mas que cuando, teniendo nosotros conciencia
de que es arte, sin embargo parece naturaleza”. En otras palabras, para Kant, “la naturaleza es
bella cuando parece arte y el arte es bello cuando parece naturaleza. Pero el criterio de la belleza

estd, en ambos casos, en el placer que fundamenta el juicio”* (Bueno Gomez, 2008, pag.

12 Bl objeto natural como objeto estético: Son experiencias inmediatas en la cual el objeto natural por no
estar mediado es el objeto estético por excelencia, dicho objeto fija nuestra atencion inmediatamente, se me
impone. El objeto natural es el paradigma. Sin proceso de interpretacion, no tiene que ser descifrado. No hay autor,
no hay interpretacion y se impone inmediatamente (Cordero, sf)

13 Para Kant la naturaleza provee seres conceptualizables, pero no una forma acabada, pues vistos desde la
razon profunda. La naturaleza aparece entonces para Kant como una sima desde la que surgen seres que vistos en
sus mecanismos parciales son sin duda conceptualizables, pero que vistos de cara a una teologia de su conjunto
separan toda capacidad de comprension conceptual, como sucede con especial intensidad cuando la naturaleza se
desborda y se impone. El resultado de esta operacion es lo bellos y lo sublime (Sossa F. , 2002).

14K ant define el juicio como la capacidad humana de subsumir razonamiento particulares en razonamientos
generales.
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11).Cabe recordar que la belleza del objeto se atribuye solo al sujeto, de tal manera que los
“juicios estéticos”!® no dependen del conocimiento ni de la moral como habia sido en tiempos

anteriores, sino de la contemplacion hecha por el sujeto al objeto.

Los juicios con los que nos dirigimos a los fendmenos bellos, sean obras de arte u
obras de la naturaleza, no son juicios 16gicos o de conocimiento; son juicios de gusto,
esto es, estéticos y por lo tanto subjetivos, lo que viene a decir en definitiva que no
producen conocimiento. [...] los estéticos son juicios “reflexionantes”, esto es, no
constituyen ni determinan el objeto porque no estan dirigidos a un fin, no engarzan el
objeto con un determinado concepto y no poseen otro interés que no sea el producir el
sentimiento de intentar inttilmente esa vinculacion asi una “finalidad sin fin” que no

sale de las fronteras del sujeto (Sossa F. , 2002, pag. 2).

Cuando se hace referencia a una “finalidad sin fin”, quiere decir que lo bello debe parecer
libre, no debe estar vinculado a las “ataduras” de la utilidad: “En realidad, Kant, define lo bello
como finalidad sin fin, en el sentido de fin sin proposito. Un objeto que tiene la forma de una
finalidad, no de una causalidad. No de una causalidad, de ser producto de tal cosa, sino de algun
proposito implicito en la forma misma y que, sin embrago, no se propone nada en el sentido
instrumental” (Zuleta, 2001, pag. 89).Si no fuera de este modo, no se diria que la belleza es
subjetiva, debido a que existirian reglas que los sujetan a unos parametros. Los objetos bellos

deben poseer un fin que no debe ser percibido por el espectador, lo cual permite que se logre

15 Los juicios estéticos son juicios de validez general, los cuales tienen gran influencia de los juicios
empiricos y universales. Kant no aprueba ninguno de estos dos juicios para definir el juicio estético, pero tampoco
los dejaba a un lado. Los juicios empiricos dependen de las vivencias del sujeto son solo particulares de este, es
en si es un conocimiento adquirido a través de los sentidos. en cambio los juicios universales no dependen de la
vivencia del sujeto su validez es universal para todos los sujetos, un ejemplo claro de esto logran ser los juicios
matematicos, los cuales se “fundamentan en formas a priori de la sensibilidad” (Rabanos Faci, 2005).
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una subjetividad universal'®.De ahi que, aunque los juicios estéticos sean subjetivos, poseen un
caracter universal, puesto que, segun Kant, lo que solo agrada a algunos es un juicio privado
que va relacionado con el gusto; en cambio, lo bello debe ser bello para todos los sujetos, debido
a que, la validez universal de lo bello va relacionada con el sentimiento de placer que se genera
en el sujeto a través de la contemplacion del objeto: es como si la belleza no se basara en un

sentimiento subjetivo sino que se “encontrara en el objeto"!’

, por lo que todos los sujetos deben
sentir la mismas sensacion de agrado que hace determinar lo bello de algo. Lo bello, segun

Kant, “es lo que, sin concepto, place universalmente”.

1.5.2 Universalidad del juicio

Para la aprobacion del juicio de belleza es necesaria la aprobacion de varios sujetos,
puesto que este juicio no puede ser determinado por un solo sujeto, debido a que no tendra
validez alguna. Es decir, “es tanto como decir que sin los otros, no hay belleza. No nos basta
con un sujeto para hablar de belleza. La belleza solo es posible en una comunidad de sujetos”
(Bueno Gomez, 2008, pag. 7).

La capacidad del sujeto de percibir lo bello, a partir del placer que genera la
contemplacion del objeto, es lo que lo permite adherir a los juicios estéticos, por lo que podemos

decir que la validez de un juicio estético, de igual modo, se ve relacionado con juicios dados en

16«Subjetividad universal: es clave para el idealismo posterior de Kant. En este concepto se conjugan
distintos ambitos: el entendimiento y la sensacion, la racionalidad y la irracionalidad, lo infinito y lo finito, lo
objetivo y lo subjetivo. Todas estas conciliaciones se reducen a conciliacion entre entendimiento y sensacion. Lo
comun entre los juicios estéticos y cientificos es que produce conocimiento objetivo, universal. La sensacion seria
irrepetible y tinica. Se vinculan aspectos en principio opuestos. Es el punto exacto donde se conjugan estos dos
elementos de la realidad. La experiencia estética seria igual a imaginacion, mas entendimiento y sensacion. Es una
conjuncién inmediata pero opaca a la razon. No es deducible. Es irreducible a la subjetividad de la sensacion. La
experiencia estética tiene la universalidad opaca que tienen los aspectos de intensidad personal. Se vincula lo
subjetivo de la experiencia con lo objetivo. Se trata de una experiencia que todo ser humano deberia vivir”
(Cordero, sf)

17 Aclaremos que la belleza no se encuentra en los objetos, sino en el sujeto que lo contempla.
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una pluralidad de sujetos. Por esto Kant recurre a algunas condiciones que deben darse para que
un juicio se dé. Estas condiciones son las siguientes: la comunicabilidad, el sentido comtn, y
la capacidad de imaginar'®.Son estas condiciones son las que llevan a la universalidad de los
juicios estéticos.

En otras palabras, para llevar a la universalidad del juicio estético, es necesaria la
comunicabilidad de los juicios personales de cada individuo, y por ende, la interferencia de la
imaginacion para poder comprender aquellos juicios. La imaginacion nos permite colocarnos
en lo posicion del otro sujeto para tratar de comprender el porqué del juicio estético de éste,
“aunque esto no garantice que se puede imponer el juicio estético a los individuos”. Se pretende
de esta manera poder crear un estandar que permita comprender por qué el mismo objeto puede
generar las mismas sensaciones de placer a tantas personas, aunque sea claro para nosotros que
los juicios de belleza no son percibidos de igual forma por algunas personas, pues no siempre
lo que nos parece bello a unos les parece bellos a otros. Esto se debe, segiin Kant, a una carencia
total del sentido comun'®, el cual permite que se pueda comprender al otro sujeto, es decir, por
medio de este sentido logramos comprender los juicios de belleza que poseen otros sujetos.

Desde nuestro punto de vista Kant intenta, muy en su fondo, formular lo bello bajo un
parametro “una medida”, pues aunque defienda la subjetividad de lo bello, siempre pretende
que se logre llegar a una objetividad entre los juicios establecidos por los individuos, al afirmar

“que si algo parece bello a alguien y solamente es bello para esa persona, entonces no sera bello

18 “la imaginacion en Kant es definida de forma amplia y precisa. Es necesaria para la conceptualizacion;
es necesaria para pasar de la conceptualizacion paramente formal a la intuicion del concepto y su vinculacion a
determinados objetos que pertenecen a ese concepto [...] la imaginacion no viene solamente a producir
extravagancia y a desviarnos del rigor del pensamiento, sino a colaborar con el pensamiento” (Zuleta, 2001, pag.
95).

19 “No se puede demostrar la existencia de un sentido tal; solamente se puede presuponer en virtud de la
posibilidad de entendimiento entre los hombres. El sentido comun hace que sean posibles los juicios de gusto, pero
también tiene un papel en el conocimiento [...] Esa armonia interna es la que es comun a todos y es la que posibilita
el que el juicio estético sea prescriptivo y no meramente descriptivo: dice que cada uno de los otros debera estar
de acuerdo con nuestro juicio, no que estara de acuerdo. Para que los demas estén de acuerdo es preciso que la
subsuncion del juicio esté bien realizada y que los que juzgan tengan gusto. El que carece de gusto, no estara de
acuerdo con un juicio sobre la belleza. El que carece de sentido comtin no entendera nuestro juicio” (Kant, 2004).
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sino un gusto”. Se ve claramente como intenta generar parametros alrededor de los juicios,
determinando que lo bello es algo que produce placer y no se encuentra en el objeté mismo sino

que es una propiedad de éste.

1.6 La estética en Hegel

Para Hegel, el arte es la aparicion sensible de la idea. En aleman “Aparicion sensible” se
escribe como sinnliches Scheinen; el término “Scheinen” puede significar “aparicion y
apariencia”. Si entendemos el arte como la apariencia, podriamos caer bajo la critica platonica
del arte. Recordemos que uno de los problemas que Platon ve en el arte es que nos lleva a la
pura apariencia, pone en peligro el equilibrio del alma y nos predispone a olvidar la verdadera
realidad, es decir, lo estable y lo inmutable.

Respecto a la exigencia que se le hace al arte de imitar la naturaleza, Hegel afirma: “Si el
arte quiere encontrar su esencia en la imitacion no podra competir con la naturaleza (por tanto
vencer a la naturaleza) sino que debera ser comparado a un gusano que intenta seguir a un
elefante". 20

Para Hegel lo real es algo totalmente distinto a aquello que podemos captar por los
sentidos, planteando que el arte tiene como objetivo liberarnos de la aparicion sensible. Aunque
las obras de artes sean en si mismas apariciones sensibles.

Para Hegel el contacto sensible con la “representacion” constituye la percepcion mas
imperfecta y primaria. Es una accion que también es llevada a cabo por los animales, cuyo

instinto les abre el deseo de incorporarse a la representacion, que es tomada como el objeto. El

hombre, en cambio a pesar de efectuar el proceso de percepcion sensible, tiene conciencia que

20 Cita tomado de (Biemel, 1962, pag. 150).
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no se encuentra frente al objeto como tal. Esto muestra que la obra de arte se resiste a la sola
interpretacion perceptiva. Kant hace un planteamiento cercano al expresar que la obra de arte
era Unicamente asequible cuando se tenia una actitud completamente desinteresada.

En su Estética de Hegel plantea el elemento sensible aparece en la obra de arte como una
especie de silueta. A través de lo sensible se lleva la informacion a la conciencia, que atiin no es
una conciencia en sentido estricto. Segin Hegel, el hombre tiene la capacidad de descartar “la
esfera animal de la sensibilidad y del deseo”. Esto es posible porque podemos discernir la
representacion del objeto. Asi, si estamos viendo un cuadro con algo de comida somos
conscientes de que no podemos degustar los manjares representados. Eso clarifica muy bien el
planeamiento hegeliano de que los objetos representados son tan solo una apariencia de la
realidad.

De acuerdo a lo anterior, para Hegel, la apreciacion de una obra de arte necesita de la
sensibilidad en un nivel diferente que en el rutinario, en el cual la existencia de las cosas
naturales se supedita a la apariencia. Esto sitiia a la obra de arte en una posicion intermedia
entre la sensibilidad inmediata y el pensamiento. Esto se debe al hecho de que, al mismo tiempo,
el arte si bien se manifiesta en lo sensible al mismo tiempo niega, en la interpretacion, esa
sensibilidad.

Hegel, al igual que Platon, concibe dos mundos. “El hombre es un ser anfibio, dice Hegel,
vive en dos mundos, el de los sentidos y el del espiritu.” (Biemel, 1962, pag. 154). El arte
establece un vinculo entre estos dos mundos y necesita de cada uno de ellos. Por esta razon, el

arte no puede renunciar ni a la sensibilidad ni al espiritu.

46



1.6.1 Laidea lo ideal en la obra de arte

Se ha indicado que el arte para Hegel es la aparicion sensible de la idea. Comprendamos
un poco en qué sentido se hace esta afirmacion. Partamos inicialmente de cudl es el significado
de la palabra idea. Walter Biemeltrae a colacion la definicion dada por el mismo Hegel en su
Logica: "La idea es el concepto adecuado, lo verdadero objetivo o lo verdadero en cuanto tal.
Si algo posee verdad la posee por su idea, o bien algo posee verdad solo en la medida en que
es idea”(Biemel, 1962, pag. 154). Para Hegel el proceso 16gico finaliza en la idea. El punto de
partida es el Ser, cuya esencia nos lleva al Concepto y finalmente se llega a la Idea, en la cual
coinciden concepto y realidad. El arte logra ser uno de los medios por los que se manifiesta la
idea, los otros medios son la religion y la filosofia. Aunque el arte para Hegel, logra ser de estos
tres medios, es el mas distante del absoluto, que es entendido desde un caracter espiritual.

Para Hegel, la ‘idea’ une lo subjetivo con lo objetivo, constituyéndose en un mediador en
el proceso de entendimiento, mediante un proceso dialéctico que va dela obra de arte, creada
desde un sentimiento vivido, a una primera imagen presentada que se codifica en la obra y

finalmente llega a la conciencia del espectador.

Si hemos entendido que toda aparicion es siempre una aparicion de la idea, que es la
idea que se manifiesta alienandose, nos daremos cuenta de que el papel de la
sensibilidad en el arte no puede ser el de una sensibilidad no intelectual sino, por el
contrario, el de una sensibilidad que tiende a expresar el espiritu. Por esto Hegel dice
que esta sensibilidad es sensible y al mismo tiempo negacion de lo sensible (Biemel,

1962, pag. 155).
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Se puede sintetizar lo ideal en Hegel y su relacion con la produccién artistica de la
siguiente manera. En primer lugar recordemos que para Hegel, “la obra de arte es la
sensibilizacion del espiritu”, es decir, el arte personifica una representacion universal de lo
espiritual. Por lo tanto, el arte logra ser producido por un acto humano, pero como producto
espiritual. Lo ideal corresponde a la culminacién de la obra. La cual comienza siendo un mero
concepto, visto como unidad de lo universal, que luego, pasara a ser una idea que sera la unidad
de la subjetividad y la objetividad, como vimos anteriormente. Por tltimo esta unién dara como
resultado lo ideal que sera la realidad concreta de la idea en la representacion de una forma
artistica. Todo esto trasmitira movimiento en su interior, es decir, representard, idealmente,

aquello no estatico del espiritu del artista.

1.6.2 Las formas del arte en Hegel

Hegel logra distinguir tres formas artisticas del arte, las cuales son; arte simbdlico, arte
clasico y arte romantico. Estas tipologias marcan el pensamiento artistico; son diferentes
respecto a la relacion entre el contenido y forma. El papel que cumple la idea en estas distintas
formulaciones artisticas es diferente. En el arte simbolico “la idea es aun indeterminada”. En el
arte clasico “se realiza la concordancia entre la idea y la forma, la idea ya no es abstracta. En el
arte romantico corresponde al espiritu, llegado a su término absoluto.

La forma artistica simbolica va a ser un mero buscar la forma para un contenido que, en
principio, es indeterminado pues se encuentra en un proceso de bisqueda. La figura va a ser
deficiente, no va a expresar la idea. El hombre parte del material sensible de la naturaleza, para
construir una forma, a la cual se le adjudica un significado. El medio utilizado para ello es el
simbolo. En principio, el caracter ambiguo del simbolo llena de un halo misterioso la obra del

arte; la forma va a ser mayor que el contenido, debido a que las formas naturales en las que se
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basaran se encuentran determinadas y la idea no; “la idea no encuentra un expresion de
identidad entre el contenido y la forma” (Biemel, 1962, pag. 156).

La forma artistica clasica va a lograr el equilibrio entre forma y contenido. La idea no
solo es determinada sino que se agota en su manifestacion. La idea ya no es abstracta, sino que
es comprendida de modo concreto. En el arte griego, la escultura es el arte de la forma artistica
clasica. Las esculturas griegas no eran, para los griegos, representaciones del dios sino que eran
el dios mismo. El hombre griego fue capaz de expresar su espiritu absoluto, su religion, en el
arte. A esto se refiere Hegel cuando habla del caracter pasado del arte. El arte, en su esencia,
pertenece al pasado siempre, porque es en ¢l en donde la cumple, es en el arte griego en donde
el arte logra su fin ultimo, la representacion total de la idea.

No obstante, por el caracter limitado del arte este equilibro entre contenido y forma tiene
que romperse. Es en este momento que se da el paso a la forma artistica Romantica, en la cual
se establece, una vez mas, la desigualdad entre forma y contenido. Desde el romanticismo,
forma y contenido dejan de encajar de forma perfecta como se hacia en el arte clasico. Ahora,
a diferencia del arte simbolico, la forma sera la que no sea capaz de representar el espiritu. Es
decir, el contenido rebasa la forma. Las artes de esta forma artistica son la pintura, la musica y
la poesia. La idea va a ir de lo mas material, la pintura, a lo menos material, pasando por la
musica, que tiene como materia el sonido, llegara a la poesia que es el arte universal del espiritu
ya que tiene como material la bella fantasia. La poesia va a atravesar todas las demas artes.
“Para Hegel el arte simbolico tiende al ideal de los bello, el arte clasico lo alcanza y el arte
romantico lo supera” (Biemel, 1962, pag. 158).

De lo anterior se logra observa, la manera como Hegel logra proponer una sistematizacion
de las bellas artes. Es decir propone una clasificacion especifica de cada forma artistica como
se vio anteriormente. Para Hegel, la escultura representa el arte objetivo perfecto. La

arquitectura es ain un arte demasiado ligado a la exteriorizacion. La pintura, la musica y la
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poesia son, por otra parte, formas interiorizadas y corresponden a las artes romanticas. La
musica sobrepasa el espacio como ambito que ya no es adecuado para la expresion del espiritu.
El sonido es para Hegel la negacion de la materialidad exterior y corresponde a la
interiorizacion que tiene lugar en el arte.

A partir de Hegel, la estética toma una direccion diferente, ya no se va a ocupar mas de
la belleza natural, sino que se ocupa de aquella belleza que pretende expresar algo y por tanto
tiene un caracter espiritual. La belleza de la obra de arte se encuentra en un nivel superior a la
belleza natural puesto que ha nacido del espiritu. Si se tiene en cuente que para Hegel el espiritu
es el ser verdadero que comprende todo en si mismo, es necesario afirmar que lo bello no es
completamente bello sino en cuanto participa el espiritu y es creado por él. En pocas palabras
la belleza de la naturaleza aparece como un reflejo de la belleza del espiritu, es decir, como una

belleza imperfecta.

1.7 Sintesis del capitulo 1

En este capitulo abordamos, de manera panoramica, algunos aspectos del arte, la filosofia
del arte (estética)”, y de igual modo se abordd una de las categorias estéticas mas importantes
que comprende el arte, como es la categoria de lo bello. En todo este recorrido intentamos
describir lo que es el arte, sin lograr una definicion acabada. La naturaleza del arte y su
perspectiva logran escaparse a una simple definicion. Sin embargo, algunos fildsofos, desde
distintos enfoques, han establecido acercamientos al respecto. En esta perspectiva trabajamos a
Platon, Aristoteles, Kant y Hegel. Nos interesa comprender los planteamientos de estos autores
alrededor de la relacion arte-matematicas. La concepcion del numero se encuentra en gran

medida en las posturas concernientes a lo bello en una obra de arte de “cada uno de estos

50



filésofos” y es por eso que tomamos la categoria estética de lo bello como directriz de este
trabajo.

Recordemos que Platon maneja una de las posturas heredadas por los pitagdricos, la cual
consistia en limitar lo bello a la medida y el nimero. Platon admite que la conservacion de la
medida y la proporcion es algo que sera siempre bello; mientras que la falta de medida y
proporcion dara paso a la fealdad, cabe aclarar que esta concepcion igualmente es atribuida a
lo bello de una obra de arte. Desde un punto de vista actual es claro que en estas concepciones
el nimero juega un papel muy importante logrando asi abrir una puerta imaginaria que da
cabida al papel que juega la matematica en la obra de arte y la biisqueda de lo bello. Lo bello,
en este sentido, es de caracter objetivo.

En Aristoteles la unidad de las partes permite la apreciacion de la belleza de una obra de
arte u objetos sensible. La magnitud y el orden son determinantes de lo bello. Para Aristoteles
la belleza logra ser una propiedad objetiva de las cosas. No es raro que el nimero juegue un
papel protagonico en las concepciones aristotélicas, de igual modo como se puede apreciar
desde la perspectiva actual de Platon.

Por otro lado Kant, a diferencia de estos dos pensadores, establece el significado de lo
bello desde dos posturas; primero como algo que se produce en el sujeto, por lo que no es una
propiedad del objeto; segundo, desde el ambito cultural al plantear que lo bello no puede ser
bello solo para una persona. Para Kant, la belleza solo existe en el &mbito social, pues para su
validacion se necesita de la comunicacion entre los individuos. En resumen, para Kant la belleza
hace parte de lo comun, de la normatividad a la que estamos acostumbrados a vivir. Lo bello
existe dependiendo del entorno en el que viva el individuo que observa la belleza. En este
sentido, podemos afirmar que Kant juega, en gran medida, con la proporcion, el orden, y la
armonia de una manera muy sutil, como elemento unidad que otorga continuidad y estandar a

los objetos de nuestro entorno. Si algun elemento no cumple con las medidas o el estandar
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basico que rige la sociedad, se saldra de la medida basica, el orden y lo estipulado, por ende se
podria catalogar como feo o simplemente agradable para algunos pocos y esto no lo contempla
Kant en la apreciacion de lo bello. Para estos tres pensadores es absolutamente claro que lo
bello natural “la naturaleza” logra ser superior a lo bello artistico.

Con Hegel no es muy claro el papel que juega la matematica en su vision de belleza, asi
sea de una obra de arte. Pero es necesario abarcarlo para tener una concepcion mas actual sobre
las teorias planteadas alrededor de la naturaleza del arte, ademéas no es posible establecer una
vision panoramica del arte sin retomar la estética de Hegel. Este filosofo antepone la belleza
artistica por encima de la belleza natural, debido a que ésta es solo es una realidad imperfecta.
Hegel, al igual que Platon, maneja la teoria de la existencia de dos mundos, aunque no de la
misma manera. La revision que hemos realizado en este apartado, de acuerdo a lo planteado en

el anterior capitulo, se puede sintetizar en el siguiente cuadro.

Definicion del

arte.

Platon Aristoteles Kant Hegel
El arte es imitativo. | El arte es El arte es una El arte debe tener
“la pintura es esencialmente imitacion de la otro fin que el de la

imitacion de
previas
imitaciones”.
Cualquier teoria
del arte debe partir
de la nocién de

belleza.

imitativo, aunque
va mas alla de la

simple imitacion.

naturaleza que llega a
la ilusion (belleza
natural) o es un arte
encaminado a nuestra

satisfaccion.

imitacion
puramente formal
de lo que existe,
pues la imitacion no
puede dar lugar mas
que a artificios
técnicos, que no
tienen nada en
comun con una

obra de arte.
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Ficcion y arte.

La ficcion es
esencialmente
dafiina por que
aleja al ser humano
de la busqueda de

la verdad.

La ficcidn ofrecia
mayor grado de
creatividad a los
artistas, pues
pensaba que estos
representaban
mejor o peor la

realidad

El producto del arte
debe parece un
producto natural. Por
lo tanto no hay cabida

para la ficcion.

La ficcion puede
tomarse como un
valor de la realidad.
En la realidad de la
obra de arte
interviene el

espiritu.

El arte cumple dos

objetivos: (a) Como

El arte llenaba la

necesidad del ser

El arte no es ni bueno,

ni atil, ni malvado, ni

El arte constituye

un alimento

Papel del arte pauta moral del humano de es un oficio ni un espiritual. el
comportamiento aprender a partir de | artificio, etc. sin espiritu es el ser
(b) Reflejar la imitacion. embargo tiene una verdadero que
miméticamente la finalidad, es espirituy | comprende todo en
realidad a partir de libre juego. si mismo
la medida y la
proporcion.

Ciertas Consideraba | El arte debe atenerse a La obra de
manifestaciones las artes pictdricas, | la naturalezay parael | arte tiene una
artisticas pueden podian servir de hombre moderno, la superioridad, esa

Manifestaciones | tener efectos purificadoras. naturaleza, muchas superioridad
del arte. perjudiciales en el veces, supera en consiste, en qué lo

estado de animo del

ser humano.

belleza y esplendor
estético del arte mas
refinado y genial. La
experiencia estética es
una satisfaccion

desinteresada.

natural, aunque
dotado de vida, se
extingue, en cambio
la obra de arte

perdura.
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2. UN ENCUENTRO HISTORICO ENTRE EL ARTE PICTORICO Y LA

MATEMATICA

En el capitulo anterior establecimos un acercamiento a una definicion de lo que podria
ser el arte, su naturaleza, y su perspectiva; en ésta linea encontramos cuatros grandes teoricos
del arte y de lo estético que son: Platon, Aristoteles, Kant y Hegel. Como hemos visto, dentro
de las perspectivas de estos pensadores, como elementos de fondo, se encuentra la relacion arte
matematica; sin embargo no hemos analizado minuciosamente sus teorias dado que nuestro
proposito principal consiste en ofrecer una idea panoramica de lo que era el arte con el propdsito
de tomarlo de elemento referencial para desarrollar el siguiente capitulo, el cual constituye el
epicentro de este trabajo: la relacion arte y matematicas.

En este documento no vamos a trabajar la relacion arte matematica en general, sino que
vamos a trabajar en particular la relacion el arte pictorico y matematica, mirando esta relacion
en el desarrollo historico de las matematicas.

La relacion arte-matematicas es tan antigua como la filosofia occidental. Asi, Pitagoras
en el siglo VI a. C., sustentaba la idea de que el universo era bello por estar ordenado
matematicamente. Concepcion retomada por Platon, Aristoteles, los arquitectos y los pintores
griegos. Las ideas estéticas de estos pensadores antiguos encontraron su sintesis en la teoria de
razones y proporciones; un artefacto teérico que le daba salida al problema de las magnitudes
inconmensurables. Una de estas razones, concretamente la razon aurea, surge de la relacion
entre la diagonal y el lado de un pentagono regular, que al unir sus vértices formaba la estrella
pentagonal, el emblema de la escuela pitagorica, por lo cual se le reconocia un caracter mistico.
Esto explica un poco el hecho de que fuera tomada como referencia estética por los pitagoricos
y luego por artistas en la composicion de sus obras. Los arquitectos griegos la tomaron como

base en las construcciones de templos, asi como también los escultores y pintores en sus obras.
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Por ejemplo Policleto establecio un molde estético con base en las proporciones de las partes
del cuerpo, el cual utiliz6 al plasmar en una escultura el triunfo del atleta Dorifero.

Lo romanos también tomaron como referencia la teoria de razones y proporciones en el
disefio y construccion de templos sagrados como el Pantedn; una hermosa y privilegiada
construccion, cuya cupula aun sigue llenando de admiracidn por su equilibrio geométrico, su
belleza arquitectonica y su estado de conservacion.

Aunque en el medioevo no hay avances substanciales en las herramientas estéticas, se
utiliza una técnica geométrica, en especial las espirales y los circulos. En cambio el
renacimiento enriquece al mundo con una serie de técnicas que combinan la Optica y la
geometria, a tal punto que emerge una nueva rama de las matematicas, como lo es la geometria
proyectiva. Esta disciplina es una herencia de los pintores renacentistas que buscaban
representar la profundidad con base en la proyeccion de la tercera dimension en un plano
bidimensional. Para ello hubo necesidad de redefinir la teoria del infinito actual, desterrada por
Aristoteles. Entre los iniciadores de esta propuesta novedosa podemos contar a Leon Battista
Alberti, a Filipo Brunelleschi y especialmente al pintor aleman Alberto Durero.

La representacion de la tercera dimension dio paso, en el siglo XX, a la pintura abstracta.
Se trata, ahora, de no utilizar la figura acabada, sino una representacion pictorica provocadora
que evoca suefios, esperanzas y contingencias. Aunque existen diferentes técnicas y estilos, nos
interesa llamar la atencion en aquellos pintores que se basan en la abstraccion geométrica,
dando lugar a diferentes estilos como el cubismo abstracto, el constructivismo soviético y el
constructivismo holandés.

Entre los pintores abstractos sobresale la figura de Wassily Kandisky, quien reivindicaba
la necesidad de representar un principio de orden y armonia que provenia del interior de los

seres humanos. En este sentido la representacion geométrica constituia la herramienta ideal.

55



Pero el principio geométrico euclidiano, proyectivo y abstracto fue rebasado ampliamente
por algunos artistas del siglo XX, como el holandés Maurits Cornelis Escher, quien utilizo
objetos del analisis, la 16gica y la topologia en el disefio de sus pinturas.

En la actualidad, las posibilidades estéticas que emergen de las matematicas abstractas
son inimaginables. Los sistemas virtuales, verbigracia la mayor parte de las peliculas animadas
y los juegos de video que se basan en programas no son mas que reconstrucciones matematicas.

A continuacion se profundiza en algunas etapas que nos muestran la estrecha relacion

entre pintura y matematicas.

2.1 Arte y matematica en la antigliedad griega.

Pondremos de presente algunas concepciones de Pitagoras que permiten otorgar una idea
de cudl es el punto de partida entre la relacion arte y matematica en la antigiiedad, y sus
repercusiones obtenidas a lo largo de este periodo en el arte. Claro esta, que se lograran divisar
estas concepciones a lo largo del Medioevo y el Renacimiento.

En este periodo de la antigiiedad, se referencian algunas artes como musica y arquitectura
de forma muy sutil, aunque se haya aclarado que nos basaremos en el arte pictdrico

particularmente estos punto son necesarios para el desarrollo de éste apartado.

2.1.1 Antigiiedad y la influencia Pitagorica

Podriamos decir que los griegos se interesaron en sentar unas bases y principios que les
permitieron reconocer al hombre como un ser dotado de conciencia sobre aquellas cosas que se

encontraban ante sus ojos. Esta forma de pensamiento convirti6 al hombre en un ser
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eminentemente racional; es decir, el hombre de esta época deja de basarse en sus instintos mas
basicos, abriéndose paso al razonamiento y entendimiento de todo lo que afecta su entorno. En
otras palabras, clasifica y organiza su entorno para lograr entenderlo. Como bien lo afirma
Hodgson: “Para los griegos existia la clasificacion de: cuerpos u objetos visibles, ¢ ideas u
objetos del pensamiento. Con mas o menos acierto, aquellos hombres dieron con todo un
planteamiento que seria luego recogido bajo un solo concepto: forma” (Hodgson, 1994, pag.
55).

Hacer referencia al modo cémo se comprende la forma de “algo” no es otra cosa que
concebir el que un estado de caos se convierta en una materia organizada en orden de partes.
Es decir, se logra ordenar a partir de una experiencia externa que es desentrafiada por nuestra
mente para asi entender lo que se encuentra ante nosotros. Si tenemos en cuenta este punto
vista, comprenderemos un poco mejor como el pensamiento griego se vio regido por una
busqueda incesante de un estado de equilibrio y orden en todo lo que realizaban o veian. De
una u otra forma los griegos tenian como finalidad llegar al estado supremo de la virtud?!, la

arete, necesaria para encontrar la belleza.

Lo anteriormente mencionado, respecto del orden, nos lleva implicitamente a destacar la
labor de Pitagoras “quien aplico al mundo el nombre de Kosmo, (...) implicaba tanto orden y

perfeccion estructural como belleza” (Bonell, 2000, pag. 80).

2Valor del comportamiento humano, necesario para encontrar €l equilibrio y la armonia es decir la belleza.
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Pitagoras (580 - 495 a. C) juega un papel de suma importancia en la historia de las
matematicas y de la humanidad, pues es “a partir de
Tales y Pitagoras, la matematica griega evoluciona por
caminos de alta complejidad que, paraddjicamente, se
estructuran alrededor de una disciplina comun: la

geometria” (Douglas, 2006, pag. 87).

Pitdgoras es originario de la isla de Samos,
colonia jonica cercana a Mileto en la costa del mar

Egeo, su Menesarco. Se logra distinguir tres etapas

fundamentales en su vida: en la primera, se destaca su
llustracion 4. Pitagoras.
amistad con Tales, quien se cree pudo iniciarlo en las
matematicas. “En esta etapa pudo haber participado en los Juegos de la XLVIII Olimpiada, en
los que habria obtenido la rama de olivo en las competencias de pugilato” (Extremiana Aldana,
Hernandez Paricio, & Rivas Rodriguez, 2005, pag. 147).

La segunda etapa, corresponde a sus viajes que se
atribuyen fueron realizados a Egipto, Mesopotamia o
Babilonia; lugares donde se encontraba el mayor
cumulo de conocimiento en matematicas, conocimiento
que logra entran en contacto los griegos por medio de
los viajes realizados por Pitagoras a estos lugares, “este

contacto significa para la matematica de la época un

enorme salto conceptual pues, de una matematica

llustracién 5. Pitagoras.

dedicada en lo esencial a la solucion de problemas de
tipo practico, se pasa a una matematica interesada en los conceptos y las relaciones que ellos

ocultan, es decir una matematica tedrica”” (Douglas, 2006, pag. 1).
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La tercera etapa, corresponde cuando, luego de estos viajes, regresa a Samos lugar en el
que gobierna Policrates, quien lo expulsa de la cuidad por “diferencias” que se dan entre ambos.
Asi, Pitadgoras se exilia a Crotona, en el golfo de Tarento, al sur de la actual Italia. En esta ciudad
logra asentarse y fundar la fraternidad Pitagorica??, alojandose en la casa de Milo y su hija
Theano.?

La fraternidad pitagérica tuvo gran acogida, por lo que se extendié rapidamente,
alcanzando asi un poder politico en varias ciudades. En la cuidad de Crotona se produce la
primera gran rebelion contra los pitagdricos, en la que durante una revuelta se incendia la casa
de Milo, en la que vivia Pitigoras. Este se refugia en Tarento y luego en Metaponto, donde
muere.

Las ideas de Pitagoras, historicamente, trascendieron al ser individual emergiendo la
denominada “escuela pitagorica”. Tomando la direccion de este trabajo de grado podemos decir
que para los pitagoricos el concepto de orden juega un papel preponderante al encontrarse
ligado, en gran medida, con el concepto de limite y lo ilimitado: dar forma a lo informe, limitar
lo ilimitado. Esta idea nos lleva a divisar el papel fundamental que desempefia el nimero en la
cosmovision pitagérica, pues se atribuye al nimero un valor limitador, razoén por la cual lo
informe, o “el todo”, adquiere forma, debido a que “postularon naturalmente el nimero como
el principio del que dependian el cielo y la totalidad del universo™*. En concordancia, el

numero rige al universo y le otorga orden y belleza.

22Fraternidad esotérica, dedicada a la practica del ascetismo, la comunidad de bienes y el estudio de las
matematicas para obtener la realizacion de la armonia interior, acorde con la gran armonia del cosmos, a la que se
accede por la gnosis numeral ‘Todo esta dispuesto conforme al Numero’. Este grupo se dividia en dos grupos
Matematicos (conocedores) y Acusmaticos (oidores).

2Theano se dice que fue la primera mujer matematica y que dirigié la hermandad después de la muerte de
Pitadgoras, a pesar de que en ella estaban prohibidas las mujeres (al menos para asistir a las reuniones publicas)
(Extremiana Aldana, Hernandez Paricio, & Rivas Rodriguez, 2005, pag. 147).

24William Keith Chambers Guthrie, citado en (Bonell, 2000, pag. 80).
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La evidencia de la concepcion pitagorica y la idea que regia su doctrina, se ve claramente
evidenciado en la frase “todo es nimero”. Por naturaleza, los nimeros son el principio de las
cosas (arche), lo cual es dado a conocer en la posterioridad gracias a algunos biografos, entre
los que se encuentra Aristoteles: “Los llamados pitagoricos, que fueron los primeros en cultivar
las matematicas, no solo hicieron avanzar a estas, sino que, nutridos de ellas, creyeron que sus

principios eran los principios de todos los entes” (Aristoteles, 1997, pag. 11).

Los pitagoricos logran establecer toda una teoria completa alrededor de los nimeros?’, ya
que al decir que las cosas eran nimero significaba que “todos los cuerpos consisten en puntos
o unidades en el espacio que cuando se tomando juntos constituyen un nimero”’ (Bonell, 2000,
pag. 76). Ademas, se basan en ajustes geométricos para distinguir entre nimeros cuadrados,
triangulares y oblongos, los cuales se podian representarse bajo la forma de figuras geométricas

como tridngulos, cuadrados, y rectangulos.

2Los Pitagoricos no contemplaban todos los niimeros que usamos actualmente, solo reconocian los
numeros naturales sin el cero y el uno, N-(0,1). El cero, los nlimeros negativos, y los irracionales no existian en su
sistema de numeracion, el uno era considerado unidad generadora, no un numero.

Ademas, el concepto de numero de los Pitagdricos era diferente del concepto cuantitativo actual del
nimero, que usamos para indicar la cantidad o magnitud de algo, esto iba mas alla pues para los Pitagdricos cada
nimero tenia atributos particulares.

Monada: Punto, el principio de todos los nimeros. Unidad, es bueno, deseable, esencial ¢ indivisible.

Diada: La recta, el dos representa diversidad, dualidad es el primer nimeros femenino y representa la
perdida de la unidad.

Triada: Plano, la virtud de la triada, da lugar a la armonia, el tres es el primer niimero impar, y el primer
nimero masculino.

Tétrada: Solido, este es el primer niimero femenino cuadrado 4 = 2 2= 2 x 2. Representa la justicia, y es
leal y cuadrado. Cuatro es el nimero del cuadrado.

Péntada: Este es el nimero masculino, se obtiene de la union del primer nimero masculino y femenino
por adicion 2 + 3 = 5. Es el numero de los dedos, y el numero de los solidos o poliedros regulares, representa la
armonia y belleza.

Héxada. Es el primer nimero femenino que se obtiene por matrimonio, al unir el 2 y 3 por multiplicacion.
2 x 3 = 6 Es el primer numero perfecto; puesto la suma de sus divisores da el mismo, 1 +2 +3 =6.

Heptada: El numero siete es conocido como un numero virgen; este niimero no tiene factores y no es factor
de ninglin nimero sin la década. Se puede representar por el triangulo y el cuadrilatero

Ogddada: Es el primer cubo, 8 =23=2 x2 x 2.

Enéada: Es el primer nimero masculino cuadrado 9 = 3= 3 x 3. El nueve es incorruptible, ya que al
multiplicarse por cualquier niimero se reproduce a si mismo. Por ejemplo 9 x 5=45y 4+ 5=09.

Década: numero perfecto, representa el nimero de dedos de un humano. Se obtiene de la suma de los 4
primeros nimeros 1 +2 + 3 + 4 = 10. después del 10 los nimeros solo se repiten si mismos.
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Para los Pitagoricos era necesario tener en cuenta solo los cuatros primeros nimeros
naturales “Tetracty”, viéndolos como sucesion y como conjunto: “uno, dos, tres y cuatro”, los

cuales suman el nimero diez, considerado el numero perfecto, puesto que

(Los pitagoricos) dicen que el diez es un nimero perfecto, mas bien, el mas perfecto
de todos, porque comprende en si toda diferencia numérica, toda clase de razonamiento
y toda proporcion. Porque si la naturaleza universal se circunscribe en las razones y
proporciones numéricas y todo lo engendrado se regula, en su crecimiento y
perfeccionamiento, de acuerdo con unas razones numéricas, y si, ademas, todo
razonamiento, toda proporcion y toda forma numérica los contiene la ‘década’ (Bonell,

2000, pag. 77).

Es a partir de estos que se pueden configurar los demas niimeros. Sin embargo, el aporte

mas significativo de los pitagoricos corresponde a la teoria de razones y proporciones.

2.1.2 La teoria de razones y proporciones en el arte.

La teoria de razones y proporciones logra ser uno de los elementos claves en la relacion
arte y matematica desde la antigiiedad griega. La palabra razon proviene de la palabra logos;
vocablo mediante el cual los griegos logran sintetizar todo un proceso de comparacion entre
tamaio y cantidad. La razén comprende tanto los nimeros como magnitudes; la razon entre las

cantidades 4 y B, ya sean nimeros o magnitudes, los griegos la designaban como “4 es a B”
, A . .
que modernamente se denota como “ A4: B” 0. Una proporcion es la igualdad entre dos

razones. Asi, dadas cuatro magnitudes 4, B, C'y D, una proporcién corresponderia a la igualdad
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A . , .
A: B=C:D. Laforma zon el contexto griego no es un nimero, pero justamente con el trascurso

del tiempo se va a transforma en una cantidad numérica.

La teoria de razones y proporciones, nos lleva a hablar explicitamente del proceso de
medir en los antiguos. Es al interior de la escuela pitagorica que se logra dar la teoria primaria
de la medida, que se da en los siglos VI y V a de c. Esta teoria de la medida se basa en la
hipotesis que para medir basta con los nimeros de contar, modernamente los numeros
naturales. Es decir, para los pitagoricos dados dos magnitudes 4 y B se podia encontrar dos
numeros n 'y m tales que, n4 =mB, es decir “n copias de 4 igual “m copias de B, cumpliéndose
asi la absoluta conmensurabilidad de los segmentos. Esto significa que siempre seria posible
encontrar una medida en comun, un segmento unidad, para las magnitudes.?

Lo idea anterior muestra, en gran medida, la firme creencia de la completa
conmensurabilidad de las magnitudes;?’ vision pitagorica que determinaba que las magnitudes
podian medirse a través de razon (logos) de numeros, creyendo que los nimeros eran suficientes
para medir magnitudes de tal modo que siempre fuera posible encontrar un segmento unidad
que mida dos magnitudes cualesquiera (ejemplo: segmentos), de la misma manera que existe el
uno como elemento unidad de los niimeros.?®

A continuaciéon se introducirda a la construccidn que permite establecer la
conmensurabilidad de dos magnitudes cualquiera, procedimiento del cual se tenia la absoluta
certeza que siempre se cumpliria sin importar las magnitudes dadas o los pasos a realizar.

Para entender de una mejor forma lo que se ha venido hablando sobre las razones y las

proporciones, recurriremos a la siguiente construccion.

26 Euclides en las Definiciones VII. 1 y VII. 2 nos ofrece la distincion existente entre el nimeros y la unidad,
la primera dice “una unidad es aquello en virtud de lo cual cada una de las cosas que hay es llamada una” y la
segunda afirma “un niimero es una pluralidad compuesta de unidades”

27 Las construcciones de corrobacion de la mensurabilidad de magnitudes, condujeron a los dos conceptos
de importancia fundamental en la matematica clésica griega, los cuales han sido mencionado a lo largo de este
apartado: razon (logos) y proporcion (alogos).

8 Esto lo podemos ver claramente en Euclides Def. VII. 1“un mimero es una pluralidad compuesta de
unidades”.
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Figura 1

Dadas dos magnitudes 4 y B, determinamos la existencia de una medida comin en estos

dos segmentos de la siguiente manera.

B B . C
4§ 5 i i
C D
B ﬁ
D D.DD
C
Figura 2

En primer lugar, obsérvese que el segmento B es de menor tamafio que el segmento 4,
(ver figura 2), por lo cual podemos incluir el segmento B en el segmento 4 tantas veces como
quepa. Este caso particular muestra el segmento B cabe dos veces dentro de 4, pero deja un
restante: un pequefio segmento C, como se logra observar en la figura 2 es menor que B.
Podemos, de este modo, introducir a C dentro de B, tantas veces como quepa, lo que seria una
vez en este caso, dejando un pedazo restante, que es denominado como segmento D, este
segmento restante Des menor que C. Repetimos el procedimiento introduciendo D dentro de C
las veces que sea permitido (en este caso, cuatro) y vemos que ya no queda ninguno pedazo
restante .En este caso podemos determinar, que el segmento D es el segmento unidad de los

segmentos A y B pues esta contenido un nimero entero de veces en cada uno de ellos: 14 Veces
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en el primero y 5 en el segundo. De este modo, se concibe a la los segmentos 4 y B en una
A . Ci , , 14
razon-, aunque esta razon es idéntica a la razon que hay entre los nimeros 14y 5,? por lo que

hay una proporcion?® que se expresa 4 es a B como 14 es a 5a se denotaria A:B: :14:5. Pero esto
no fue siempre asi, pues una de las proporciones mas importantes por su contribucion a las
artes, debido a su relacion con las teorias de la belleza, es la proporcion durea, que serd un tema
que se abordara en el siguiente apartado la proporcion aurea.

Retomemos, si todo se puede reducir al numero, de igual modo lo bello logra ser
cuantificado. Es decir, la concepcion del ntimero y todas sus atribuciones, logra ser visto como
elemento cuantificador de la belleza, puesto que surge la concepcion de la armonia de las
proporciones. Esta idea, a su vez, logra ser la esencia de la belleza que denominaban los
pitagdricos como belleza perfecta; aquello que se encontraba en relacion con un sistema de
proporciones matematicas, haciendo que los objetos bellos se consideran los mas armonicos y
proporcionados. Esta idea logra tener su fundamento en la musica, al atribuir el hecho de que
ciertas proporciones aritméticas en las longitudes de cuerda de cierto instrumento musical el
“monocordio (pévog)’, producen la armonia de tonos. Es decir, se establece que las “notas

musicales” podrian ser representadas a través de razones de numeros:

Producir tensiones diferentes a unas cuerdas a las cuales aplico pesos distintos .El

resultado fue descubrir que las consonancias musicales se producian al dividir una

2Euclides comprende que la teoria de la proporcion logra serla salida conceptual a la cuestion de establecer
relaciones cuantitativas. La proporcion no es mas que una ecuacion en la que sus miembros son razones. Es decir,
la proporcion es una igualdad que se da entre razones de nimeros o magnitudes (relacién comparativa entre
elementos similares). Esta relacion que se logra dar cuanto a magnitud o cantidad, de tal forma que se relaciona
una cosa con respecto a otra, o una parte con el todo. Por ejemplo, sean 4, B, C, D magnitudes 6 nimeros con B

y D# 0. Tenemos que las razones A:B y C:D son iguales, si se cumple que 4.D= B.C, que equivale a decirg =

c . . . .
751 al realizar productos de extremos obtengo 4.C= B.C, de igual forma se puede decir que 4 es a B como Ces a
D(Recalde, 2012).

Es necesario aclarar que esta apreciacion de la proporcion, que se hace a través del producto, es una
apreciacion actual que nos permite entender un poco el concepto de proporcion ofrecido por Euclides. Es necesario
recordar que Euclides no contaba con una definicion de producto y divisiones para las magnitudes.
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cuerda (el instrumento musical al que Pitagoras aplico el experimento era el
monocordio o kavov con una sola cuerda cuyo registro era un puente movil) en las
proporciones siguientes: 1/2, para obtener la octava o i macwv; 2/3, para obtener una
quinta o o1 mevte; 3/4, para obtener una cuarta o oo tecoapmv. Ya que todo el sistema
armonico griego podia circunscribirse a las razones 1/2/3/4 = la sagrada tetractys,
Pitagoras dedujo que ésta, fuente de la eterna naturaleza, era también la fuente de la

armonia universal” (Bonell, 2000, pag. 79).

T T T T
10—+ |
— 6
8 =t -—
- —
6 1
9
=1 8
6
2 —t—
o+ L L L _L
Tono Cuarta Quinta Octavi
F. Gaftuio,. Theorica musice, 1492

llustracién 6. Cortadores de cuerdas

llustracién 7. Gafurio, Theoria
musical

Podria decirse que este es uno de los primeros indicios de la intervencion del pensamiento
matematico en busca de la belleza “armonia” en las artes que hace de la razon y proporcion un
elemento clave en la labor del artista de la época, y atin 2000 afios después: “segin esta estética,
todas las partes de un conjunto se hallan ordenadas entre si, proporcionadas por una medida
comin. A eso que nosotros llamamos una relacion, los griegos lo denominaban canon que

significa regla” (“Historia del Arte”. Germain Bazin, Ediciones Omega. Pag. 69).
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2.1.3 La proporcion aurea: lo conmensurable e inconmensurable en el arte.

La creencia absoluta que determina que dadas dos magnitudes cualquiera (Por ejemplo
segmentos), se pueden medir a través de razon (logos) de numeros, ofreciendo la posibilidad
de encontrar siempre un segmento unidad se vino abajo por el descubrimiento de las magnitudes
inconmensurables.

Uno de los posibles contextos®® en el que se atribuye la aparicion de magnitudes
inconmensurable es el problema del
pentagono regular; problema que se da

por la imposibilidad de encontrar un

segmento unidad que mida la diagonal y
el lado del pentagono regular. Aunque
los pitagoricos no logran encontrar un

segmento  unidad, obtienen una

proporcion (alogos) muy interesante,

que es conocida como la razon daurea

Figura 3

mencionada anteriormente por el papel
que juega como emblema estético.
La inconmensurabilidad emerge de la actividad de medir magnitudes a través de comparaciones
sucesivas en un proceso denominado antiphairesis. Parece que el primer caso en donde se
evidencia que la antiphaerisis lleva a un proceso infinito, por lo tanto contradictorio, es en la
comparacion del lado del pentagono regular y su diagonal. Veamos como se utiliza la

Antiphairesis en la corrobacion de la inconmensurabilidad del pentagono:

30 La aparicion de las magnitudes inconmensurables se atribuyen a tres posibles contextos; el contexto
musical, el problema de la diagonal del cuadrado y el problema de la diagonal del pentagono.

66



Dado el pentagono regular ABCDE de la figura 2, se realizara la antiphairesis de la
diagonal DBy su lado EA, con el objetivo de encontrar un segmento unidad que los mida, por

lo que se debe tratar de medir la diagonal £B en el lado EA se observar que:

1. Sea EAHD un paralelogramo, EA=DH. A cabe una vez en DB, por lo que sobra HB.

2. comparamos el sobrante HB con el lado EA= DH.

3. Obsérvese que DI=HB, por tanto, HB cabe una vez en DI, sobra /H.

4. Siguiendo el proceso debemos determinar las veces que cabe /H en IG, el lado y la
diagonal del nuevo pentdgono JFGI, formado a partir de las diagonales del pentdgono
dado ABCD. Como se puede observar volvimos al problema a la misma relacion de
primer paso de medir el lado y la diagonal del pentagono, por lo que este proceso, es un

proceso infinito de medicidn, en este sentido, el proceso seguiria indefinidamente.

Al no encontrar un segmento unidad que se encuentre un nimero de exacto de veces en
la diagonal y el lado del pentagono, la proporcion entre estos dos segmentos se logra determinar

de la siguiente manera: notese que los tridngulos EAB y BFA son semejantes, y por tanto

Figura 4
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DB/EB= FB/AB, de donde FB/AB=1, de ahi FB= BA=lado del pentdgono. Por otro lado,
los triangulos AEF'y FDB son también semejantes, por consiguiente DB/EA=FB/AF. Dado que
DB = EB, EA = FB, AF = FE, se cumple la
siguiente proporcion: % = %,lo que significa
que la diagonal £B queda dividida, por el punto
de corte F, en seccion aurea.’!

El pentagono regular logra ser un

elemento clave como sistema de proporciones

en labor de los artistas: Un claro ejemplo es la

mascara comprendida por pentagonos regulares,

que determina el hermoso rostro de la escultura
de la medusa (imagen 7).%

La cuestion clave en este momento, aunque saliéndonos un poco del tema, es determinar

lHustracion 9. Rostro de Medusa.
como hicieron los artistas griegos, y mas
adelante los romanos, para dotar de belleza las
construcciones arquitectonicas de la época,
(Sera que tuvieron que recurrir a la

construccion de tantos pentdgonos regulares

como fuera posible para obtener la proporcion

aurea en sus obras?

Tlustracion 8. Par (enon vista lateral.

3l“Efectivamente, sus cualidades como seccién implicita en el pentagono estrellado, asi como el hecho de
ser un nimero irracional, atrajeron la atencion, la admiracion y la veneracion de los pitagoricos, que consideraron
al pentagrama o pentalfa como su contrasefia, guardando como un magno secreto su construccion. Desde entonces,
si no viene de mas lejos, crece una leyenda que atribuye a la seccion aurea un valor mistico y un interés estético”’
(Bonell, 2000, pag. 27).

32 “Es un relieve en méarmol, reproducido tomando el origina griego que data del primer siglo a. de C. Y se
e en la Glyptothek, Munich, Alemania” (Spinadel, 2003).
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Fidias* (470-430 a de C), es uno de los artistas griegos que ha trascendido fuertemente,
puesto que se ve la gran influencia filosofica y por ende matematica en sus obras: “El equilibrio
en las proporciones, la belleza formal idealizada y la perfeccion técnica caracterizaron todas las
obras de Fidias” (Extremiana Aldana, Herndndez Paricio, & Rivas Rodriguez, 2005, pag. 14).
Fidias logra ser, uno de los posibles “primeros” artistas de la época antigua en utilizar la
proporcién aurea en sus trabajos, pues bajo sus 6rdenes estuvo por gran tiempo la construccion
de uno de los templos mas memorables en la historia: El Partenon (Imagen8), el cual posee en
su estructura la proporcion aurea. Por lo que la pregunta clave seria ; Como logra este arquitecto
ateniense utilizar la proporcion durea en una construccion tan majestuosa? Es decir, ;Cuéantos
pentagonos tuvo que utilizar Fidias para darle ese valor armonioso a esta construccion? Nos
atreveriamos a afirmar que no hubo necesidad de recurrir a este tipo de construcciones, pues la
proporcion aurea, como vimos anteriormente en la figura 5, se logra obtener por el corte de las
diagonales del pentagono regular, logrando asi el corte de la diagonal del pentagono regular en
partes desiguales lo mas armonico posible. El siguiente proceso, de gran sencillez, es la forma

de reconocer la proporcion aurea:

33La biografia de Fidias nos es bastante desconocida. No es segura la fecha de nacimiento, siendo llevada
por algunos estudiosos al 490, mientras que otros la colocan en el 480 e incluso en la década de 470 a. C. Lo que
si es seguro es que nacié en Atenas y vivio en tiempos de Pericles, su protector y amigo, y que debié morir en
torno al afio 430 a. C. exiliado en Olimpia, por lo que trabajo entre los afios 460 a 430 a. C., lo que conocemos
como el sus propios contemporaneos reconocieron que fue el escultor mas importante de Grecia. (Tomado de
http://algargosarte.lacoctelera.net/post/2009/10/23/fidias-escultor-los-dioses-escultura-la-etapa-cl).
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todo partemayor

partemayor  partemenor

Si operamos esta ecuacion llegamos a:x* — x — 1 = 0.

De lo cual se tiene que:

L —EDEYED? - 4D
- 2(1) '

De lo cual,

1445

> = 1.6180339887498948 ...

X

Valor que se denota como @34, en memoria del escultor Fidias.

34 ¢ es un niimero algebraico (no es trascendente). Recordemos que los niimeros algebraicos son aquellos

que pueden ser raices de una ecuacion algebraica de coeficientes racionales cuyos términos sean potencias enteras
de x. Algunos de estos numeros (como es el caso de @) pueden ser representados mediante una construccion
euclidiana, es decir, con regla y compas” (Extremiana Aldana, Hernandez Paricio, & Rivas Rodriguez, 2005, pag.
14).

70



2.1.4 La proporcion aurea: Euclides y la

posteridad.

Para comprender en mayor medida el tema de la
seccion aurea es necesario recurrir a Euclides y su libro
los Elementos de Euclides® Este texto otorga formas

distintas de obtener la proporcion aurea. Para ello,

recurriremos a dos proposiciones importantes, la

llustracién 10. Euclides con regla 'y compas.

proposicion 11 libro I y la proposicion 30, libro VI.

La proposicion 11 consiste en “dividir una recta en dos partes de modo que el rectangulo
comprendido por la recta entera y por una de sus partes sea equivalente al cuadrado de la otra
parte”. Para encontrar la proporcion aurea con esta construccion, se parte del segmento dado
que sera la parte mayor, y a partir de éste segmento se hallara la parte menor, siendo estos dos
la totalidad del segmento

1. Dada la recta 4B, construir el cuadrado ABGD; hallar el punto

medio £ del lado 4G.
T B

/ 2. Trazar el segmento EB; prolongar GA hasta Z; con E como centro
/ trazamos el arco de circunferencia con radio EB, que se intercepte

E con la prolongacion de GA, haciendo EZ= EB.
3. Construyase el cuadrado ZT sobre la recta AZ, prolonguese HT

G D
K hasta corte el punto K en el segmento GD.
Figura 6.

35 los Elementos de Euclides (Siglo III A.C) obra que recopila toda la matematica empirica de las
observaciones hechas por los babilonios y egipcios dotdndolas de un valor tedrico y especulativo. Los elementos
de Euclides logra ofrecer la primera fuente documental importante en la que se encuentra la proporcion aurea
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Por tanto, la recta AB es cortada por el punto 7, de tal modo queda que el rectangulo

comprendido por AB y BT es equivalente al cuadrado A7 por lo tanto se cumple la proporcion

AB _ AT

i el punto 7 divide el segmento AB en seccidn aurea.

La Proposicion 30 consiste en “dividir una recta en media y extrema razon”:

G 7 T 1. Dada larecta AB, construir el cuadrado BG.

2. Aplicar a AG el paralelogramo GD igual al cuadrado GB 'y
que excedala figura AD semejante a G. GB es un cuadrdi

entonces AD tambien lo es.

AN - B 3. como GB esigual 4D, sise resta GE de ambos, el remanente
ZB sera equivalente al remanente 4D, y por ser equiangulos,
P D sus lados seran inversamente proporcionales, y, por tanto,
ZE es a ED como AE es EB, por ser AB mayor que EA

Figura 7.

también EA serd mayor que EB y la recta AB ha quedado
dividida por el punto £ en media y extrema razon”.
Recurriremos a una forma mas sencilla de cortar un segmento en media y extrema

razon, que se basa en el procedimiento anterior realizado por Euclides

Figura 8.




1.  Sea el segmento AB, se coloca BF, perpendicular a 4B, un segmento BD= AB/2, se une
AD. Con centro en D y radio DB trazamos la circunferencia que determina DE = DB.

2. Trazamos arco de circunferencia de centro 4 y radio AE, que corta 4B en C, siendo C el
punto buscado. La longitud AB ha sido dividida en dos parte iguales de forma que la

mayor es a la menor como la suma de las dos es a la mayor

. ’ Ac
3. El punto C divide al segmento AB en razon aurea — . De este modo, obtenemos la
‘7 AC AB
proporcion aurea —=—=
CB AC

Figura 9.
<x+(x+y))2 = (EE)e gy
2 = 2 y
2 2
x2+2(X)(x+y)+(X+y) _ G4y F oty

2 22 22

x2+x(x+y)=(x+yP, entonces x*+x(x+y)=x*+2xy+y?

x2 4+ x*+xy =x% + 2xy + y?, entonces  x?+xy = 2xy + y*
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X (x+y)
x? =xy+y? entonces (x)(x) = (y)(x + y).Por lo tanto ; = "

En este momento queda demostrado por medio del anterior proceso aritmético que el
procedimiento, através de regla y compas,realizado para demostrar que un segmento se
encuentra en seccion aurea es valido.

Por otro lado, se debe aclarar que existe una segunda forma de cortar un segmento en
media y extrema razon. Este proceso que se obtiene es muy similar a la proporcion 11, debido
a que, en esta construccion no se parte de la totalidad del segmento como se hizo anteriormente;
sino que se parte del segmento dado el cual es el lado mayor, a partir de este lado mayor se
halla el lado menor. Veamos a continuacion como se logra esta construccion:

1. Dado el segmento AC, construir el cuadrado ACDE; hallar el punto medio M del
lado AC.

2. Trazamos el segmento MD, con M como centro trazamos el arco de
circunferencia con MD que se intercepte con la prolongacion de AC, con lo que

se obtiene el punto B.

. , . AC
3. Ces el punto que secciona el segmento 4B en razon aurea, es decir: v

. ., AB _ AC
4. De este modo, obtenemos la siguiente proporcion aurea : o= e b

E D
M, :
: B
A c
Figura 10.
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Ahora probemos que el segmento AB se encuentra dividido por C en seccion aurea, por

. - ., _AB _ AC . .
lo que se debe cumplir la siguiente proporcion;—— = — que equivaldria a demostrar

que¥=§. X
/—/%
P D
e
x 2 >
A iF
N y

Figura 11.

El segmento AC sera denotado como x, de igual forma todos los lados del cuadrado AD.

El segmento CB formado al prolongar la recta AC se denotara como y. Por otro lado, el radio

MD de la circunferencia DB se denotara como g + y. Esto lo podemos percibir mas claro desde
el segmento MB que es otro radio de la circunferencia: como MC corresponde a la mitad del

segmento AC que equivale a X, entonces MC= g, y se sabe CB es denotado como Y. De este

modo el radio MB serd denotado como ; +y.

En concordancia con el procedimiento anterior, ya poseemos los diferentes valores del
triangulo rectangulo MCD que nos permiten determinar si el segmento 4B se encuentra en
seccion aurea. Como en el ejercicio anterior esto se logra observar a través de lo propuesto,
seguin Pitagoras. Dado el conjunto de numeros (x, y, z), en los que los numeros x, y
correspondientes a los catetos del triangulo MCD y el nimero z, correspondiente a la
hipotenusa, se debe cumplir que z°= x>+y?, como se muestra a continuacion:

2 2
o) = @)+ o

T4 (g)(y)+ y2=x72+x2

@)
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xy+ y? = x* entonces y (x +y) = (x)(x).Por tanto™ — X

x y
De esta segunda construccion se logra construir un rectangulo aureo. Trazamos una
perpendicular por B que corte en un punto F que resulta de la prolongacion del lado ED,

teniendo como resultado el lado EF que sera el lado mayor del rectangulo. De este modo, se

obtendra el rectangulo aureo ABFE, es decir, que los lados de este rectangulo se encuentran en

una proporcion igual a la razon aurea.

A ! ticul
E D i
""-_. Profongocidn del segmento
| &
M c Figura 12.
A B

Esto se logra notar mas claramente de la siguiente manera: si el cuadrado vale 2 unidades,

el lado mayor valdra 1+V/5 , por ende se obtendra que la razon entre los dos lados vale L5

como lo muestra la siguiente figura:

E D F
M C

A 1+ V5 ‘B
Figura 13.
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Después de obtener la construccion del rectangulo aureo EABF, podemos inscribir
infinidad de rectangulos aureos al interior de éste. El proceso de inscribir rectangulos aureos en
rectdngulos aureos consiste en quitar a cada rectangulo dureo un cuadrado. La superficie que
queda luego de hacer esto es un nuevo rectangulo aureo. Este es el proceso que podemos realizar
las veces que se quiera. Partiendo del rectangulo AEFB, se traza el cuadrado C/IHB, como

muestra la figura 14.

E D F

.c > ~ Figura 14.

De este modo, partiremos de la comprobacion de que el segundo rectaingulo CDBF
obtenido es un rectangulo aureo. Si tomamos en consideracion la figura 15 observemos que se

obtienen las siguientes igualdades:

y
E D—"—— f
Z
Yy
! H
X
.............. y
A c B
Figura 15.

77



)

x _y
y z
puesto que el rectangulo AEFB es aureo.
y 2N,
G+2) =) +»

2

y: oy y

7 2= 2 7 2

4 + 2Z+Z 4+y
yz + z2 = y?
y+z) vy

y Z

La anterior proporcion muestra que el rectangulo CDFB, es un rectangulo aureo.

Este procedimiento puede repetirse en un proceso finito en el interior’®e infinito en el

exterior, debido a que se puede quitar un cuadrado en el interior del rectangulo aureo con las

dimensiones del lado menor del mismo, y en el exterior porque se logra aumentar un cuadrado

con las dimensiones del lado mayor del rectangulo aureo. Este proceso de inscribir rectangulos

aureos en un rectangulo aureo trae consigo una de los mas grandes aportes en la historia de las

matematicas y el arte, la construccion de la Espiral de Durero, que es una aproximacion de la

espiral logaritmica, tema que se explorara mas adelante en el renacimiento.

36 Quitar de un rectangulo dureo un cuadrado con las medidas comprendida por su lado menor, se logra
realizar unas cuatro veces consecutivas. En el lado del menor rectdngulo formado, siempre probaremos que los
rectangulos inscritos seran rectangulos aureos, ademas los lados respectivos de cada rectangulo se encuentra en

proporcion aurea.
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llustracién 11. Rectangulo aureo inscrito en el
Partenon

observa en la ilustracion 11.

2.1.5 Canon de belleza.

Igualmente, el rectangulo aureo fue
utilizado con ayuda de distorsiones Opticas para
dotar de wuna completa armonia a las
construcciones arquitectonicas de la época griega
y posteriormente romana. Dentro de las

construcciones destacamos el Partenon, como se

Los niimeros racionales logran ser un elemento base en la Laborde los artistas pues, a

través de la conmensurabilidad logran determinar los canones ideales que representarian al

hombre. Los artistas logran utilizar esos criterios de medida para poder comprender y

representar el cuerpo del hombre, que cumplia un papel importante en esta época, puesto que

los griegos creian que el mundo correspondia a las medias propias del cuerpo humano, como

afirma Hodgson:

Para los griegos fue la fuente inagotable de analogia. Su finalidad est4 en esclarecer

asuntos de composicion, y no como mera construccion formal. Con lo cual se debe

considerar, sobre todo, una teoria. De manera que el modelo global de asimilacion del

mundo ideado por el hombre responde a los datos contenidos en sus propias medidas

(Hodgson, 1994, pag. 82).
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De este modo, los artistas lograron establecer un factor comiin en las medidas del hombre
que les permitid generar sus propios canones respecto al cuerpo humano. Es decir, logran
determinar cudles serian las medidas perfectas que debe cumplir el cuerpo del hombre y, al
mismo tiempo, se determinan las reglas de las relaciones armoniosas que debe cumplir cada
parte del cuerpo a través del canon.

Uno de los cdnones mas importante es el del escultor griego Policleto’” (en griego

[ToAvkAertog), quien determind que “la proporcion total

del cuerpo humano corresponde a siete veces su

138

cabeza™®, es decir, que el prototipo del cuerpo varonil

perfecto debe cumplir con que la cabeza sea la séptima

parte de la altura total del cuerpo.

La cabeza logra ser un modulo unidad del cuerpo

humano. Geométricamente, si la altura del hombre

corresponde a la magnitud 4 y la longitud de la cabeza

corresponde a la magnitud B, entonces 4= 75.

llustracién 12. Policleto: Doriforo, canon de siete 7
cabezas.

37 Se caracteriza por haber fijado el canon de las proporciones ideales del cuerpo masculino (principio de
simetria). El prototipo del cuerpo perfecto. Para él; la belleza reside en el nimero, en la proporcion, en la medida
y en la relacion de todas las partes entre si. Sus obras expresan el ideal griego de unir la belleza al equilibrio y a la
fuerza Sus figuras son atletas en reposo, de musculatura flexible, dotados de una leve sensacion de movimiento.

38 Se han generado desde la antigiiedad diferentes cdnones, los cuales dan referencia a la cantidad de veces
que se encontraba la longitud del pufio del hombre a la altura total del cuerpo o la longitud de los dedos a la altura
total del cuerpo etc. De esta manera, el canon de Policleto no es el primer canon propuesto, pero si es el canon
mas importante, pues a partir de éste los artistas posteriores a ¢l comienzan a crear su propio canon teniendo, como
referencia el canon de Policleto para tratar de encontrar cudles serian las proporciones ideales del cuerpo humano.
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De este modo, 7 es el valor que determina cuanto mide A4 respecto a un segmento unidad B.
Por lo tanto 4 es a B, como 1 es a 7, y como existe un segmento unidad podemos hacer

una relacion de puntos como lo hacian los pitagoricos.

También, se observa la teoria de lo inconmensurable en sus trabajos puesto que en esta

escultura se logra identificar dos conjuntos de rectangulos 4dureos reciprocos, cada uno de V5
de largo: el rectangulo mayor abarca todo el cuerpo, con las rodillas y el pecho en los puntos
de la seccion aurea; el rectangulo menor se extiende desde la cabeza hasta los genitales; el
ombligo se encuentra en el punto de la seccion durea dela altura total, y los genitales en el punto

de 3/4 de la altura hasta el mentén.

e —

llustracién 13. Policleeto: Doriforo en proporcion aurea.
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En sintesis, se logra observar como la teoria matematica juega un papel primordial en el
establecimiento del canon y la labor del artista, pues los artistas logran apropiarse de estos
conceptos matematicos para encontrar un factor en comin que les permita llegar a establecer
las proporciones ideales del cuerpo del hombre los cuales se extienden a los demas ambitos. Es
decir, los griegos utilizaron las proporciones matematicas establecer armonia a cualquier
producto artistico, pues la proporcion y la medida generan una armonia visual que les permitio

llegar asi a lo que consideraban como lo bello (tokalos).

llustracién 14. Caza del ciervo

2.2 Arte y matematica en el Medioevo

A diferencia del periodo antiguo, el Medioevo es una época en la que ocurre un cambio

completo en las ideologias y el pensamiento. Basicamente las concepciones del Medioevo giran
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alrededor de lo divino. La naturaleza espiritual cobra una fuerza mayor que en épocas
anteriores, gracias a la validacion del cristianismo por parte de Constantino en el 300 d.C.
Esta ideologia se ve fuertemente reflejada en el trascurso de este periodo, por lo que se
logra observar su influencia en el arte de la época, contrastando con la herencia de la antigiiedad
y generando que el concepto de belleza sea dado por el significado de la obra, mas que por su
belleza en si. El principal objetivo de esta época consiste en buscar la perfeccion del espiritu
mas no de lo observable, para asi atribuirle mayor valor al significado de la obra, siendo éste el
elemento de mayor peso. En este sentido, el hombre deja de ser el centro de atencion, para ser
Dios y sus representaciones divinas el ideal a representar. Asi, la divinidad pasa a ser el centro
de atencion en todo, al igual que pasa a ser lo mas importante en las representaciones pictdricas,
aunque las ensefianzas matematicas de los filésofos y griegos y el caracter mistico de estas

ideologias logran intervenir en el pensamiento cristiano medieval, como lo expone Franco.

En la edad media cristiana entre los siglos XI y XII*® existe un aumento de
conocimiento cientifico influencia en gran medida por la ciencia islamica.
Posteriormente en el siglo XIII se produce el renacimiento de las antiguas matematicas
griegas (...). La Europa medieval entra en contacto con los escritos de la cultura griega

a través de sus versiones originales y arabes (Franco, 2003, pag. 71).

Las ensefianzas de Platon y Aristoteles logran ser una “herramienta” para el hombre del
Medioevo, pues a partir de este conocimiento se pretende generar relaciones entre lo terrenal y
lo divino. Por esta razén, el nimero cobra un valor diferente, pues se logra atribuir valores

misticos y divinos a las representaciones artisticas a través de los numeros:

39 En el siglo XII destaca la figura de Leonardo de pisa, llamado Fibonacci, autor de un importante tratado,
el LiberAbaci, donde entre otros problemas tedricos y practicos aparece una serie de nimero, la sucesion de
Fibonacci, en la que cada termino es igual a la suma de los dos precedentes, propiedad aditiva que comparte con
la serie ¢, con la que le unen otros lazos pues la razon entre dos de sus términos consecutivos tiende hacia un
limite que es precisamente ¢ (Bonell, 2000, pag. 28).
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En este periodo la fascinacion ejercida por las proporciones mistica acerca de los

numeros, sus relaciones simples y su trasposicion del concepto numérico a formas

geométricas, hace que el nimero sea considerado como la expresion de lo perfecto y

lo divino (Franco, 2003, pag. 71).

Asi, las matematicas logran ser el puente entre lo terrestre y lo divino, pues se busca

fervientemente en las matematicas el sentido del universo. No obstante, el conocimiento

matematico de los artistas de esta época logra ser algo rudimentario, puesto que estos no poseian

ninguna base so6lida, a diferencia de sus antecesores. Estos artistas medievales tan s6lo poseian

una idea abstracta de la filosofia de los niimeros otorgada por Pitagoras y Platon, teorias que

fueron trasmitidos por San Agustin (354-430).

Aungque la influencia del nimero y sus representaciones geométricas fuera tan fuerte, por

centraklusttesitnlenBiblidde Canlesieldalve: los
personajes de la escena. El radio de los circulos
es determinado por la distancia que hay entre
los puntos de sujecion de las cortinas.

el misticismo que giraba alrededor de éstos en
esta época, se logra perder la mayoria de los
aportes griegos en relacion a procesos
geométricos y la forma como éstos se
incorporaron al arte. Sin embargo, las figuras
geométricas logran tomar mayor fuerza en el arte
de esta época, puesto que, segiin Bouleau, aunque
los calculos realizados por los artistas del

Medioevo no fueran los correctos, estos hombre

sabian utilizar muy bien el compas por lo que

recurrian a la geometria®® para alcanzar su ideal a

40, geometria, que fue trabajada primeramente por los arabes, se introdujo rapidamente en el occidente ,
convirtiéndose en una materia base en la enseflanza a parir del siglo XIII , por lo que va invadir en gran escala es
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representar “la belleza de lo divino”. La geometria, que fue trabajada primeramente por los
arabes, se introdujo rapidamente en el occidente , convirtiéndose en una materia base en la
ensenanza a parir del siglo XIII , por lo que va invadir en gran escala es uso de figuras
geométricas en las composiciones artisticas en los que sobresalen circulos entrecruzados,
cuadros y poligonos.

Las composiciones figurativas o representaciones se debian encontrar realizadas por regla
general bajo el parametro de alguna figura geométrica, entre las que se destacan el pentagrama
o el pentagono. El artista de la época utilizaba las proporciones innatas que se encontraban al
interior de estas figuras para asi dotar de equilibrio su ideal religioso, que logra ser su ideal de
belleza, Cabe recordar que ese valor otorgado al pentagono se debe a que en él se encuentra la
proporcién aurea, catalogada como representacion de la belleza perfecta desde los antiguos.

Si tenemos en cuenta este valor mistico que se atribuye al pentdgono y pentagrama,
entenderemos por qué son las figuras mas utilizadas por los artistas para las representaciones.
Pero no son las unicas. Hay otras figuras geométricas que son utilizadas en las representaciones.
Por ejemplo, el cuadrado a partir de sus diagonales pretende recrear una “ilusion de
perspectiva™!; el circulo otorga centralidad la representacion, es la figura divina por
excelencia; el octdgono inscrito en un cuadrado, sirve para la distribucion de las escenas, como

lo muestra Bouleau.

uso de figuras geométricas en las composiciones artisticas en los que sobresalen circulos entrecruzados, cuadros y
poligonos.

“'Es una ilusion de perspectiva, debido que aun en esta época no habia nacido esta rama de la geometria,
simplemente son intentos de acomodar correctamente los objetos en el espacio de la representacion.
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llustracion 16. Adan y Eva expulsados del paraiso.

En la escena superior, las diagonales del octogono que se une dos a dos y cuatro a cuatro, forman cuadrados y
triangulos en los que se inscriben a los personajes .La espada del dangel se encuentra marcando un lado del
octogono y el pie del mismo marca la diagonal del cuadrado.

En (Franco, 2003) se afirma que el arte de esta época se vuelve sistematico al ofrecer las
herramientas que el artista debe utilizar en sus representaciones. En si, la pintura se considera
como una habilidad técnico-plastica que se logra realizar siguiendo diferentes pasos para la
creacion de un cuadro, por lo que se puede establecer un modelo para la creacion: “la nocion
de modelo es muy importante en la edad media, época enteramente dominada por el respecto a
la autoridad. A la persistencia de la iconografia se suma la persistencia de alguna formas
geométricas relacionadas con la costumbres. (...) no se piensa en crear una obra original, sino

una obra bella” (Bouleau, 1996, pag. 61).
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La idea anterior contrarresta completamente la de los griegos, puesto que las proporciones
en las representaciones se pierden por completo: todo se ve hieratico. Aunque la geometria
juegue un papel importante, su valor se va
desvanecido un poco, al ser utilizado como
una base para la representacion, obviando de
igual modo los cénones creados por los
antiguos. Toda representacion medieval se
encuentra regida bajo el parametro de circulos
y poligonos. Razoén por la que “la propagacion
de las teorias antiguas sobre geometria en la

edad media hicieron que desarrollara la
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practica del dibujo geométrico”’(Hodgson,

1994, pag. 122). De este modo, el dibujo

llustracion 17. Villard de
honnecourt: construcciones.

geométrico toma gran fuerza, pues es a través de las figuras
geométricas que se logra la creacion de las representaciones. El dibujo geométrico se convierte
en una estructura que facilita la labor del artista a través de tridngulos, poligonos estrellados,
rectangulos, cuadrados etc., que pueden ser utilizados para representar toda clase de objetos,
como se logra observar en la propuesta del artista y arquitecto Honnecourt, Siglo XIII. Barasch,

citado por Franco, aclara un poco el trabajo realizado por el artista:

Se conciben como a base para elaborar figuras en diferentes posiciones, aunque no se
advierte afinidad alguna entre la forma del diagrama geométrico y la figura organica
ejecutada a partir de €l. Asi, una estrella de cinco puntas sirve para construir la vision
frontal de la cabeza de un santo; la misma configuracion, si se alarga, es la base para

realizar una figura en pie. El tridngulo es la base para un perfil humano y también para
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la cabeza de un caballo. Puesto que no existe una intrinseca entre la forma geométrica

y la figura que esta contribuye a construir, se puede emplear la misma forma para

figuras bastante diferentes y divergentes (Franco, 2003, pag. 81).

lustracién 18. Album.

En los dibujos se observa como las figuras
geométricas sirven de estructura para su
composicion. Honnecourt las presenta
como una “teoria de proporciones”, al
inscribir las formas naturales en
triangulos, circulos y variadisimas
estructuras poligonales: “Parece adecuado
expresar aqui la idea de que si las
proporciones armoénicas, el afan del
equilibro y de compensacion, son de todo

tiempo” (Bouleau, 1996, pag. 60)

La cita anterior permite afirmar que, aunque la pintura medieval se vea influenciada

fuertemente por el uso de figuras geométricas o composiciones puramente geométricas, se logra

notar una completa perdida de la difusion de las teorias de proporciones, como afirma Hodgson

al decir que no se sabe hasta qué punto se ve la influencia de teoria de proporciones :“no

sabemos hasta qué punto en dicha época habia una buena conciencia de la estética de las

proporciones, si realmente se supo aprovechar la teoria de la estética como lo hiciera siglos

antes ”"(Hodgson, 1994, pag. 122).
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2.2.1 La pintura medieval y seccién aurea.

Segtin Bouleau (1996), el uso del pentagono regular en las composiciones es de gran
frecuencia, pues alrededor de este poligono, gira al igual que en la antigliedad, cierto
misticismo, como vimos en el capitulo anterior, puesto que guarda la “proporcion aurea”. Al
igual que los pitagoricos, los artistas de esta época guardan aprensivamente la construccion de
éste, pues “su trazado al compas, algo complicado, era uno de esos secreto del arte que
guardaban celosamente los maestros, los cuales le concebian una importancia a menudo
exagerada” (Bouleau, 1996, pag. 64).

De las construcciones del pentagono regular, la salvaguardada por los artistas del
Medievo es la de inscribir el pentdgono regular partiendo del circulo.*? La inscripcion del
pentagono regular en un circulo hace parte del procedimiento utilizado artistas de esta época,
pues el circulo es la figura geométrica que no debe faltar en ninguna representacion. Podria
decirse que la siguiente construccion de la figura 16, fue la mas utilizada por los artistas
medievales:

1. Sea un circulo dado. trazar los didmetros
perpendiculares AK y GF, las tangentes paralelas

aestos, KE'y FE.

2. Unir AE la intercesion de esta linea con GF da el
punto H. llevar AH sobre HG: se obtendra el punto
J; AJ equivale al lado del pentagono inscrito, basta

ahora llevare esta longitud sobre E, sobre D, sobre

C, y sobre B.

Figura 16.

#La inscripcion del pentdgono regular en un circulo hace parte de uno de los pequefios secretos bien
conocidos por las cofradias de la edad media.
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3. Trazar las diagonales AD, AC, EB, BD: se inscribe el pentagrama ABCD, al interior

del pentagono regular ABCDE. El corte entre las diagonales da la seccion aurea.

2.2.2 Pinturas del Medioevo

En este momento pasaremos a observar el uso de la geometria en diferentes pinturas de
esta época, no obstante es necesario aclarar que en este periodo existen diferentes corrientes
artisticas, por lo que no todas las pinturas que mostraremos a continuacion corresponden a la
misma corriente artistica, y por ende tampoco representan los mismos fines estéticos, aunque
claro esta que el idealismo platonico juega su papel en la concepcion estética principal de cada
obra, asi sea el de el ideal religioso. Respecto a las corrientes artisticas de cada obra no
entraremos detalle, solo nos detendremos a observar el uso de la geometria en algunas obras.

Observemos la siguiente obra del artista Paul de Limbour, las Muy Ricas Horas del duque
de Berry. Representacion de la vida de Jesus, en el Paraiso terrenal, (ilustracionl9). La
perfeccion de esta imagen se identifica con el trazado geométrico de la “proporcion aurea”. La
puerta se sitia sobre la recta FE, y el eje de la fuente se encuentra situado en 4B. La
circunferencia tangente a FE contiene inscrito en su interior dos pentagonos cruzados; la
dismetria de la disposicion de esta circunferencia en la representacion es debido a AB y su
perpendicular CD, logran situar el centro de la circunferencia en seccion aurea; Es decir, el
punto N corta el diametro CD en partes desiguales 1o mas armonicamente posible. Por ultimo,
se unen las cuatro verticales y los puntos de cruce de los dos pentdgonos constituyen el ancho

de la fuente y los personajes la derecha.
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lHustracion 19. Las muy ricas horas del duque de Berry

Igualmente se encuadra en este estilo la obra de Stefan Lochner, La Virgen del Rosal
(ilustracion 20), donde se aprecia el siguiente trazado geométrico: tangente a los lados, un
circulo encierra un doble pentagono, como la (ilustracion 20). El pentagono apoyado sobre su
base, que se encuentra a igual distancia de arriba que de abajo, determina el lugar del circulo.
La prolongacién de algunas diagonales de los pentagonos, pretende dar la ilusion de
profundidad en las pérgolas detras de la virgen. El muro que rodea a la Virgen, sigue el arco

que ha servido para trazar el pentdgono apoyado en un vértice.

llustracion 20. Stephan Lochner; la virgen del rosal
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Prosigamos, con la Natividad de Weltchronik des Rudolf von Ems (ilustracion
21).Podemos observar que la estructura utilizada por el artista para la creacion de esta pintura
es enmarcada por el rectangulo dureo ABDC. El procedimiento de construccion de este
rectangulo fue tratado en el apartado anterior /a antigiiedad. El cuadrado AB retirado del
rectangulo AC determina la parte superior del cuadro; por toda la longitud de la diagonal del
cuadrado 4B se logra representa el camino del pasaje ascendiente. La virgen sigue la curva del

arco que establece la dimension del rectangulo dureo ABCD.

llustracién 21. Weltchronk des Rudolf von Ems.

Otro pintor que logramos destacar, es Roger van der Weyden (1400-1464). En su cuadro
el Descendimiento de la Cruz (ilustracion 22). Este cuadro esta inscrito bajo dos parametros; el
primero es el corte del segmento 4B en seccion aurea por CD 'y DE, y el segundo la inscripcion

de tres pentagonos al interior del cuadro.
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Dado el cuadrado HB’, la proyeccion de la diagonal de uno de sus lados trasforma en
cuadrado en rectangulo JB', y a su vez, se proyecta la diagonal de este rectangulo, que da el
ancho de en el que se inscribe el cuadro; la altura y el ancho del rectangulo AB” es proporcional
dely \3.La longitud de la diagonal JB "llevada por encima del rectangulo, determina el angulo

de la parte central, que se encuentra construido sobre la seccion aurea de esta misma dimension:

AC _ ADAD _ AB
cD ACCD  AD'

.’ -
e
-~
’
=
2
a I s Ci H 8
= L ol -
',I \\\ ,t. . L 4 \
P H S N,
/0 LN
F i | . !
/ ' / ~ ~ '
i i )18 \
! ] 4 ] e \\
’ gy ! a =
/ 1 ’l : S
f I H ~ S
I [ 1 ‘\ ~
1 1y H LY
! ] 1 SN
|11 " \“\\
y = a
' N
" N
i 2
A A Sup
r H

llustracion 22. Rogiervan de weyden: descendimiento de la cruz proporcion del relato. La estructura de retablo se
encuentra establecida por la proyeccion de las diagonales del cuadrado y el rectangulo. La altura y ancho del rectangulo
son proporcionales 1y \3

Las ilustraciones 23 y 24 muestran la evolucion de la pintura. No se ha hecho un
seguimiento exhaustivo a todo el armazon geométrico pues se quieres simplemente dar una idea

genérica del abstruso proceso de construccion.
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llustracion 24. Rogier van Weyden; museo nacional del Prado

Por ultimo, pasemos al mas grande pintor de la época, Jean Fouquet (1415-1481) y su
obra maestra, el diptico de La Virgen de Etienne Chevalie (ilustracion 25). Vemos como se
forma un tridangulo isdsceles principal donde se encuadra a la Virgen con absoluta naturalidad,
con su manto cayendo sobre los lados mayores el triangulo. Este pentagono se combina con
otro, formando un decagono, el cual deja un rectangulo en su interior donde se encuadran el

montante de la silla y la hilera de angeles.
94



lHustracion 25. La virgen de EtienneChevalie

2.2.3 Acotaciones a la Edad Media

Como pudimos observar en este apartado de la Edad Media, se logra observar como la
geometria de una obra de arte, cuadro o pintura, se encontraba establecida por un marco interno
que daba la impresion de una armadura, constituida de poligonos regulares: los cuales eran
figuras a veces muy complejas, de cinco, seis u ocho lados, destacando de igual forma el doble
de figuras que formaban pentagonos estrellados. Estas aplicaciones son propias del arte gotico
y en esta perspectiva, las construcciones con regla y compas resultaban un poco complejo para
los artista, por eso no es raro que con la llegada del movimiento cultural del Renacimiento, los
trazos de las pinturas medievales y su falta de libertad artistica quedaran atrés, por trazo mucho
mas simples y una vision diferente del espacio mismo, se retomar la cultura clasica y su interés

por la naturaleza, como veremos mas adelante en el siguiente capitulo.
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El pintor, cuando realiza un cuadro, no se plantea el problema de representar el espacio,
dado que éste no existe con anterioridad a los objetos, en todo caso representara los objetos sin
mas. Dado que no existe un espacio independiente de los cuerpos en el que estan contenidos, y
con respecto al cual éstos puedan situarse, las relaciones entre ellos no seran del tipo de las
posiciones espaciales, tamafios relativos, proporciones, etc., sino de otro tipo: jerarquicas,
morales, didacticas; por ejemplo, el tamafio de las personas no dependera de su posicion dentro
del cuadro sino de su importancia social o moral. En consecuencia no existe una posicion
privilegiada del observador, o mas bien, no existe un observador (humano); por lo que los
objetos pueden representarse vistos desde donde mejor se aprecien sus cualidades esenciales.
Por ejemplo, los platos se veran circulares encima de la mesa (los platos son esencialmente
circulares), como si mirasemos desde arriba, mientras que los comensales se ven en alzado (es
esencial ver el rostro para reconocer a las personas), como si mirdsemos de lado. Una escena
de estas caracteristicas s6lo puede ser vista por alguien que tenga el don de la ubicuidad, alguien

que pueda estar en todas partes al mismo tiempo. Esto s6lo lo puede hacer la mirada de Dios.

2.3 Arte y matematicas en el Renacimiento

En el apartado anterior se logré observar como en la pintura del Medioevo predominaban
las figuras simbdlicas antes que las realistas, las cuales representaban la divinidad y temas
biblicos. Se nota el uso, en gran medida, deformas planas sin naturalidad, desechando por
completo toda nocion del espacio “real” al ubicar los personajes de forma irrealista dependiendo
de su valor divino. Aunque gran parte de estos cuadros se encontraban bajo el parametro de una

armadura de figuras geométricas.
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El renacimiento busca la retoma del pensamiento clasico, otorgandole protagonismo a la
naturaleza como una nueva forma de ver al mundo y al hombre. La representacion de la
divinidad, como elemento central, se supera en favor de la descripcion del mundo real. Se
maneja la idea de que no hay nada mas bello que la misma representacion de la naturaleza,
dejando atras toda representacion esquematica de la divinidad. Como se especifica en (Franco,
2003), el artista renacentista se veia atraido por la ciencia, al entender que a través de ella se
podia lograr una representacion fiel y bella de la naturaleza. De ahi que las matematicas,
explicitamente la geometria, logran ser el elemento principal en la labor del artista.

Se nota clara la retoma de la concepcion griega al considerar que gracias al numero se
puede apreciar la belleza y que la matematicas son la esencia de la naturaleza, pues “la creencia
en que el universo esta ordenado, y es racionalmente explicable en términos de la geometria,
era parte de una vision determinista del mundo que consideraba la naturaleza como estable e
inmutable, cuyo dominio podia lograrse siguiendo principios matematicos universales”.*3

El interés del artista renacentista por representar lo mas perfecto posible la naturaleza
observada, lo llevo a recurrir a leyes matematicas; esto animo a los artistas a descubrir nuevos
elementos que les permitiera representar el entorno en el lienzo. El hecho de poder representa
un espacio tridimensional (su entorno), en un plano bidimensional, como el lienzo, llevo a los
artistas a enfrentarse a un problema matematico. En este contexto emerge la matematizacion y
fundamentacion de la perspectiva* y otros problemas matematicos que nacen al interior de las
artes pictoricas.

El uso de la “perspectiva” en épocas anteriores se refleja como algo intuitivo y poco

sistematico como vimos en el Medioevo; por ejemplo el uso de cuadrados y sus diagonales en

#3(Franco, 2003, pag. 70)

4 Se suele usar el término perspectiva para describir las técnicas de representacion del espacio
tridimensional sobre una superficie plana, las cuales surgieron fundamentalmente en Florencia, durante el siglo
XV.
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la representacion de una habitacion permitia ofrecer la ilusion de convergencia de las lineas
paralelas del techo de la habitacion que son perpendiculares al lienzo. Es decir, pretendian
ofrecer una ilusion de profundidad de “algo” a través de las diagonales del cuadrado, entre otras
figuras geométricas. Aunque cabe aclarar que es un efecto que no se logra muy bien hasta este
momento. Otro problema al que se enfrentaron los artistas renacentistas fue el determinar el
punto en el que convergen las lineas paralelas y el hecho de ver la convergencia del suelo de
una habitacion y su techo como algo aislado, existiendo asi un punto de convergencia para cada
uno de los espacios a representar. El uso de la perspectiva es la diferencia fundamental entre la
pintura de la Edad Media y el Renacimiento, por lo que entra a jugar un papel predominante el
punto de fuga.

El artista florentino Filipo Brunelleschi logra solventar un poco algunos de los problemas
de representacion del espacio tridimensional, al descubrir la existencia de un Unico punto de
convergencia. Es decir, que tanto las lineas del suelo, como las del techo, debian converger en
un mismo punto. Un Uinico punto para todas las lineas perpendiculares al plano del dibujo.

No sabemos si Brunelleschi establecié un método como tal, sin embargo se sabe que
seguia un proceso para comprobar si un dibujo estaba bien hecho, de acuerdo al siguiente
proceso: se situaba el cuadro sobre un tripode, frente de la edificacion pintada, con el lienzo
paralelo al edificio. Al lienzo se le practicaba una pequefia perforacion, con el propoésito de que
el artista se asomara por ella y pudiera apreciar el edificio. Después se colocaba un espejo en
un plano paralelo al lienzo, de tal suerte que a través del agujero se pudiera observar parte del
edificio real y parte del edificio dibujado. Para Brunelleschiel cuadro estaba correctamente

pintado, si las dos imagenes encajaban perfectamente.
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Ttustracion 26. Filipo Brunelfeschi. Prueba del espejo

Lo expuesto por Brunelleschi logra ser el primer intento que se da por tratar de hallar la
forma correcta de dibujar un objeto tridimensional en un plano bidimensional como el lienzo.
Este método atribuido a Brunelleschi promueve primordialmente el intento por tratar de
fundamentar la perspectiva como una disciplina cientifica, sobre todo como una rama de la
geometria. De este modo, recurriremos al primer pintor teérico de la perspectiva matematica

Leon Batista Alberti.

2.3.1 La pintura de Leon Batista Alberti

Leon Batista Alberti nacido en Génova el 14 de febrero de 1404 y falleci6 en 1472.
Segundo hijo ilegitimo de Lorenzo di Benedetto Alberti, miembro de una acaudalada familia
florentina.

Alberti tuvo su educacion en varios sitios, en los que se encuentra Padua como centro
universitario de la republica de Venecia, una escuela humanista, aprendié algunos
conocimientos sobre latin, el cual determinaba el grado de cultura que poseia un persona,

terminando ahi, recurre a la universidad de Bolonia , en el que decide proseguir la carrera de
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leyes. Es incierto en qué momento de su vida posey6 una formacion matematica, “es posible
que nunca la hubiera tenido [...]. No era extrafio que los estudiantes universitarios leyeran
algunos de los primeros libros de los elementos de Euclides, lo que significaba que alcanzaban
un entendimiento aceptable del material ahi incluido(Leo96pag. 1). De igual modo, Alberti
poseia un especial interés en las matematicas practicas, las cuales no se ensefiaban en ninguna
universidad y solo eran asociadas a oficios de agrimensura. Lo mas probable es que adquiriera
conocimiento sobre estas practicas a medida que avanzaba en algunos estudios extracurriculares
de arquitectura.

En1421, la muerte de su padre lo deja tambaleando, pues por ser hijo ilegitimo su derecho
a heredar no era evidente. Sin embargo, su educacion y capacidad literaria le abrieron
oportunidades de patrocinio por parte del orden eclesiastico y de los mecenas.

Al no tener problemas laborales, Alberti encontro el tiempo necesario para dedicarse a la
escritura. Escribi6 obras de teatro, un tratado de filosofia acerca de las ventajas y desventajas
del conocimiento, entre otros. Gran parte sus escritos se enmarcan en el género del pensamiento
humanista.*> Es de aclarar que Alberti no deja de lado su interés por las matematicas, pues logra
presentar un texto completamente diferente a lo esperado en la época. Este texto es el De la
pintura un trabajo corto, pero que exalta por su originalidad, debido a que, hasta el momento
nadie habia expuesto de forma escrita lo expuesto por Alberti, de como dibujar en perspectiva
matemdtica, por asi decirlo.

Alberti juega un papel importante en la historia de la relacion arte-matematica, pues logrod
establecer, por primera vez, una teoria formal de como dibujar correctamente los espacios

tridimensionales con ayuda de algunos elementos de geometria y optica. Alberti logra conceder

4 La corriente humanista pretendia reanudar las glorias del pensamiento clasico, mediante la imitacion de
las llamadas culturas griegas clasicas: la griega y la romana. Con la Gltima mas en funcion con lo relacionado con
los textos. Los textos humanistas no debian ser novedosos, era necesario el uso correcto del latin y expresar el
pensamiento del autor original
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de algtn valor matematico lo planteado por Brunelleschi acerca de como dibujar correctamente
en perspectiva. Esta postura logra ser plasmado a lo largo de su primer capitulo del libro Dela
Pintura del ano 1435. Logrd, a partir de lo propuesto por Brunelleschi, entender el principio
que se convertiria en la base del sistema matematico de perspectiva que fue adoptado y
perfeccionado por sus sucesores artistas.

El principio bésico que concibid Alberti puede explicarse de la siguiente forma: Entre la
escenay el ojo se interpone una pantalla de vidrio en posicion vertical. Se llaman lineas de fuga
las que van desde el ojo hasta cada punto de la escena; estas lineas las llamaba piramide de
rayos o proyeccion. En el lugar en el que las lineas atraviesan la pantalla de vidrio (la imagen
plana), Alberti imaginaba puntos que determinan lo que denomina una seccion. Esta crea la
misma impresion sobre el ojo que la escena misma, porque de la seccion provienen las mismas
lineas de luz originadas en la escena. En consecuencia, el problema de pintar en forma realista
es el de obtener una seccion verdadera sobre la pantalla de vidrio (en la practica sobre el lienzo).
Como el pintor no mira a través del lienzo, Alberti establece que para determinar la seccion se
debe disponer de reglas basadas en teoremas matematicos que establezcan la forma de dibujarla,
estableciendo todo el proceso como una piramide visual en la que se cuenta con el ojo del
observador, los rayos de luz, la seccion y el objeto. La siguiente figura es la representacion de

la piramide visual.

Obj
Lienz
_____ 4
a a| T
I ___-__-__-_-__-__---:::55_-‘5:— O,
b b —‘——’_,——"—
Sia = b entonces a” = b’, ya que la proporcion
de a cona’ es la misma que la de b con b’
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"Alberti establece, en su libro De la Pintura, teoremas y construcciones que permitiran al
pintor realizar sus dibujos; el problema es que la gran mayoria se encuentran incompletos. Es
decir ofrece teoremas y dibujos sin demostracion, dejando de un lado de donde salen algunas
de sus conclusiones, afirmando que solo los explicara desde el punto de vista de pintor. Lo que
se logra entender, de forma vaga, es la influencia de Euclides en las definiciones de punto, linea
y superficie que debe tener en claro todo aquel que quiera trabajar la perspectiva; debido a que
, sin la presencia de estos objetos matematicos no se puede aspirar a una representacion fiel y
bella de la realidad. En la piramide de vision, propuesta por Alberti, también entra a jugar un
papel importante la definicion de semejanza de triangulos, que Euclides expone en su primer

libro. La siguiente es las definiciones expuestas por Alberti:

Lo primero que se debe saber es que un punto es un signo [figura] que, uno diria, que
no se puede dividir en partes [...].Para nosotros una linea es una figura cuya longitud
se podra dividir en partes, pero de grosor tan fino que no puede ser dividido [...]. Una
superficie es el limite externo de un cuerpo y se le reconoce no por su profundidad,

sino tanto por su longitud y anchura [...] (Leo96pags. 63-64).

Retomando la pirdmide de la vision, ofrecida por Alberti, es claro que el vértice de la
piramide ubica la posicion del espectador, que Brunelleshi situaba por el orificio de un lienzo.
Es decir, en el vértice de la pirdmide se encuentra el punto en el que se situa el ojo del artista y,
al mismo tiempo, en el lienzo se sitlia un punto céntrico que se encuentra a la altura del ojo. Es
decir, lo que el artista ve y espera que el espectador vea. Esta posicion en la representacion se
denomina el “punto de fuga”. El punto de fuga logra ser el elemento que permite la composicion
y proporcion del espacio al unificar la representacion. Alberti plantea tazar una recta horizontal

que pase por el punto céntrico que muestra el limite del espacio a representar. En otras palabras
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el punto de fuga que da direccion al infinito y la recta horizontal, linea céntrica, mas bien
conocida como linea del horizonte permiten al artista representar un infinito acabado en la
representacion del espacio. Es decir la pintura y la influencia de la perspectiva dan lugar a la
representacion un infinito actual, como se deja notar en los disefos pictdricos.

De igual forma la piramide de la vision logra emularse en direccion opuesta al observador,
es decir en el lienzo como lo presenta*® la ilustracion 27. Alberti determina que con la
construccion correcta de la pirdmide de la vision, se logra crear la perspectiva correcta en la
representacion. De tal modo, hace de la piramide visual, un elemento base para la construccion
de una interseccion exacta que permite al pintor reproducir una representacion perfecta (en

primera instancia, una representacion exacta de un “pavimento de mosaicos cuadrados™7)

& dSlAnNZa ——————— '. k — distanza ——— g

llustracién 27. Velo o reticula de Alberti

46Esta logra ser una de las justificaciones que no hace Alberti, aludiendo que no le interesa aburrir a sus
lectores con tecnicismos matematicos como lo afirma J.V. Field “La primera laguna consiste en que no establece
explicitamente una descripcion detallada de la piramide de vision y la primera etapa de la construccién matematica
que da lugar a la interseccion” (Leo96pag. 11).

47| pavimento cuadriculado se convierte en el codificador de los valores espaciales, aplicables a tanto
como cuerpos e intervalos. esta caracteristica da lugar al primer ejemplo de una sistema de coordenadas que vincula
el llamado espacio matematico’ con intuicion artistica” (Panosky, 1991).
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Varios artistitas lograron impregnarse de la filosofia de Alberti, incrementandose el
numero de artistas interesados por escribir sobre el tema de la perspectiva matematica. Eso se
debe a que se descubre la importancia que ofrece la geometria para la representacion de la
realidad y el hecho de que esta rama, la geometria, podria fundamentar su labor como artistas,
otorgandoles un puesto en las artes liberales. Dos de los grandes artistas que se vieron
influenciados por los desarrollos de la geometria para la representacion de la realidad, fueron
Leonardo da Vinci y Alberto Durero. Referenciamos algunos aspectos generales de da Vinci y
estudiamos, con alguna profundidad los desarrollos de Durero.

A diferencia de Alberti, Leonardo da Vinci (1451-1519) no escribié un manual como tal
sobre la perspectiva; gran parte de sus anotaciones fueron compiladas en un texto denominado
tratado de perspectiva (1651). Leonardo muestra claramente la importancia de las matematicas
en todo lo que realiza, y lo indispensable que son para entender la perspectiva (la perspectiva
en este periodo logra ser la ciencia de ver) como logra dar a entender la siguiente afirmacion
“que ningun hombre que no se matematico lea los elemento de mi obra”.

La perspectiva matematica que podia comprenderse por teoria de Optica y geometria,
permitiria la reproduccion exacta de la realidad que es lo que deberia ser la pintura para
Leonardo.

Leonardo logra dividir la perspectiva en tres partes: la primera parte es la disminucion de
tamafio que se da en objetos opacos, la segunda trata sobre la disminucion y perdida del
contorno de dichos objetos , y la tercera trata sobre la disminucion y perdida de color en caso
de grandes distancias. Aunque estas divisiones no son para nada matematicas, Leonardo
sustenta que todo problema de perspectiva se pueden solucionar por medio de cinco elementos
matematicos, que son: la linea, el punto, el angulo, la superficie y el so6lido. Leonardo tiene muy

en claro la diferencia entre punto matematico y un punto real, fisico; el punto real, el punto
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natural, tiene continuidad, por lo que puede dividirse infinitamente, en cambio el punto
matematico es indivisible debido a que no posee tamaifio, en concordancia con la definicion
euclidiana de punto, como aquello que no tiene partes. Leonardo abarca las demas definiciones
sin alejarse mucho de lo propuesto por Alberti, que son un reflejo de las definiciones
euclidianas, las cuales constituyen el soporte matematico de la perspectiva. En si, gran parte
de la teoria de la perspectiva matematica de Leonardo es un reflejo de la teoria de Alberti como

lo afirma Martinez.

Los paralelismos entre ambas obras no se agotan en estos puntos, y tan elocuentes son
los pasajes casi idénticos que es indudable que el maestro da Vinci, el genio universal
segun sus propios contemporaneos, habia tomado algo mas que inspiracion del escrito
de Alberti. Esto no resta méritos a Leonardo, si de algo se le puede acusar es de
responder el deseo de Alberti (...) espera que los hombres de mayor ingenio y
sabiduria que le suceden logren hacer del arte de la pintura una ciencia absoluta y

perfecta (Martinez, 1996, pags. 48-50).

El interés despertado por estas técnicas llevo a que los matematicos se ocuparan en ellas
y las analizaran segin sus propios intereses. El resultado, si bien enriquecedor para el
conocimiento matematico, fue la divergencia inevitable entre éste y la practica de los artistas.
Aproximadamente en un siglo después de la publicacion del texto de Alberti era tan notable el
desborde teorico, la profusioén de resultados y la inercia particular que adquirié la matematica
de la vision de la perspectiva, que su uso quedo fuera del alcance de quien no tuviera una
preparacion como geometra. Se puede afirmar que el ultimo pintor- matematico fue Alberto
Durero, cuya obra data de la primera mitad del siglo XVI e incluye lo pictérico como la

busqueda del orden matematico.
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2.3.2 Alberto Durero

Alberto Durero (1471-1528) es reconocido histéricamente como pintor, grabador y
maestro del Renacimiento aleman. Durero recurre a la geometria, buscando por medio de ella
descubrir la belleza que oculta la naturaleza. Durero, al igual que otros artistas contemporaneos,
como Leonardo y Alberti, abraza el arte y la ciencia como una unidad, que permite redoblar los
esfuerzos para dibujar o pintar directamente la naturaleza, puesto, que requeria de una
comprension sobre fisiologia y Optica que no se encontraba en escritos antiguos. De esta
manera, Durero se vio motivado e influenciado por sus contemporaneos italianos para encontrar
las respuestas a sus dudas en las matematicas. Durero otorga un manual ambicioso que
pretendia posicionar mejor el gremio de los pintores. Es importante anotar que este manual, se
reconoce historicamente como el primer libro de matematicas escrito en el idioma aleman.
Su titulo, Underweysung der Messung (1525), podria ser traducido como Manual de Medicion.

Durero comienza su extraordinario manual de una manera muy diferente a sus colegas
Leonardo y Alberti, pues abre la posibilidad de ser un manual pedagogico en el que no se
excluya a nadie por la falta de conocimiento en geometria; al contrario, bien aventurados son
los ignorantes en este tema para aunar en su texto, asi lo expresa en la apertura de su texto, “El
sagaz Euclides recopild los fundamentos de la geometria; quien los conozca bien, no tiene
ninguna necesidad de lo escrito a continuacion, pues solo se ha escrito para los jovenes y para
aquellos a quienes nadie ha instruido con excelencia” (Peifter, 2000, pag. 134). Durero procura
presentar este tratado de forma sistematica, intentando que fuese de facil comprension para el
lector, evitando divagaciones puramente formales.

La geometria que se encuentra contenida en este texto es descriptiva mas no demostrativa.

Este tratado logra ser memorable pues logra ser el primer documento literario en €l se aborda
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el problema de la representacion a través de un riguroso tratamiento cientifico. Hay dos
elementos a resaltar en este libro: el primero, es que Durero a todas las construcciones que
maneja les otorga un tipo de uso posible en las representaciones artisticas, y segundo, se rescata
el claro conocimiento que posee respecto al infinito, pues diferencia muy bien lo abstracto, de
lo representativo “lo concreto”.

Durero divide su tratado de una manera sistematica y organizada en 4 libros los cuales
poseen un caracter matematico cada uno, a diferencia de Alberti; quien dividio de la pintura en
3 libros y solo el primero de los tres libros es de un caracter matematico.

El primer libro podria decirse que parte parafraseando a Euclides; se nota la influencia de
éste matematico griego en las definiciones de algunos objetos matematicos como: punto, linea,
plano y solido, conceptos base en todo tratado de la época. Al igual que sus colegas artistas
estas definiciones logran tener una estrecha relacion con las definiciones euclidianas. Claro esta
que estas definiciones no deben caracterizarse como euclidianas simplemente, pues como
sefala Peiffer, Durero logra hacer una doble aproximacion a los objetos matematicos desde lo
imaginario con Euclides y lo concreto (lo existente, para la labor del artista). Ademas Durero
logra clasificar todo tipo de lineas, partiendo de lineas rectas hasta las curvas algebraicas.*®

En el capitulo 1 Durero establece construcciones de curvas que se construyen con regla y
compas.

En este tratado se logra observar construcciones de espirales las cuales tienen gran
aproximacion a la espiral construida por Arquimedes. Todas las construcciones de espirales
expuestas por Durero tienen un gran parecido, dado que la construccion de €stas se fundamenta
en dividir el radio de una circunferencia en n partes iguales. De este modo se logran diversas

representaciones de espirales, las cuales sirven en la pintura o representacion pictografica en la

8Las curvas algebraicas logran ser tratadas con mayor rigor por parte de diferentes matematicos a mediados
de siglo XVII.
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representacion del baculo, follaje de hojas, etc. Esto en vista horizontal, y en vista vertical
pueden utilizarse las espirales en forma de caracol para la representacion de escaleras. La espiral
en forma de caracol es muy diferente a las anteriores espirales expuestas por Durero debido a
que la construccion de esta espiral, se logra teniendo en cuenta un arco y una linea recta. Se
debe dividir el arco en n partes iguales, por lo que Durero da referencia a la triseccion de un
angulo, mostrando en su tratado un acercamiento a esta construccion.

Por ultimo se encuentra la ultima espiral, la espiral de Durero, la cual se aproxima
a(Mora, 2011) la teoria de media y extrema razon. Esta espiral se utiliza en las representaciones
pictoricas para reflejar la sensacion de infinito en las representaciones. Este aspecto es abordado
de manera profunda por Jennifer Mora en su trabajo de Tesis Alberto Durero: Relacion
geometria y experiencia, en el cual analiza, de manera profunda, la construccion de las curvas
algebraicas expuestas por Durero.*

Aunque en este capitulo Durero logra trabajar con gran énfasis las curvas algebraicas, de
igual modo logra darle un espacio al tratamiento de conicas®®: elipses, parabolas e hipérbolas,
pero de un modo completamente diferente al tratamiento que se les habia dado hasta ese
momento, Durero no busca investigar las propiedades matematicas de esta curvas. Su interés
es el de tratar de representar las conicas como se las imaginaba del mismo modo como lo hizo
con la construcciones de espirales o curvas algebraicas, en si el tratamiento que se les da a las
conicas logra ser desde la Optica. Para lograr este objetivo segun Panosky, Durero utiliza un
método denominado proyeccion paralela, el cual era utilizado por arquitectos y carpinteros, que
trabajaban la denominada, también conocido como el método de proyeccion paralela. El método

de proyeccion paralela, nunca antes habia sido utilizado en la resolucion de un problema

#(Mora, 2011).

5%Gran parte de lo que sabia sobre Durero secciones conicas vino de Johannes Werner (1468-1522). Un
antiguo alumno de Regiomontano, Johannes Werner quien vividé en nuremberg, y publico libellus super viginti
duobus conicis en el afio 1522 tres afios antes que el de la medida. Hizo contribuciones a la geografia, meteorologia
y matematicas.
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puramente matematico, y es Durero quien incursiona este método en busca de una
representacion formal de las conicas.

Durero observo que el corte del cono se puede detallar de dos formas desde arriba y aun
lado, lo que denomina como plano lateral y plano horizontal. El corte del cono, queda
delimitado por un nimero de puntos, de los cuales se traslada el nimero suficiente puntos del
plano lateral al plano horizontal, el hecho es que superpone los dos puntos de vista del corte
para trasferir las medidas, es decir, los puntos. De este modo la trasversal que corta el cono es
representada en el plano bidimensional del papel. Este “primitivo” método otorga una
representacion fiel de la elipse, excepto que en el proceso de trasferencia de puntos Durero logra
cometer un error por lo que la elipse queda representada bajo la forma de un huevo, es asi como
Durero al no encontrar una traduccién correcta de elipse concede el nombre de linea de huevo’'.
Este método utilizado por Durero “anuncia en cierto modo, el procedimiento de la geometria
analitica” (Panofsky, 1994, pag. 208).

La parabola y la elipse se obtienen por prolongadas secciones oblicuas, que aparecen en
constante reduccion en las representaciones, excepto en la elevacion lateral, las cuales deben
ser obtenidas alargando proporcionalmente los ejes principales. La hipérbola se diferencia de
estas dos conicas, pues se obtiene por una paralela en seccion trasversal al eje del cono. Este a

diferencia de la parabola y la elipse puede ser interpretada directamente cuando se eleva una

representacion frontal de los dos diagramas ya sea el lateral o horizontal.

>IKepler es quien concibe la falla de Durero al no poder considerar una elipse como una figura perfectamente
simétrica. Segun Kepler, Durero no pudo sustraer la idea de que la representacion de la figura se ensanchaba en
proporcion de la abertura del cono, por lo que falsea, con la construccion, hasta terminar con “eierline” (linea de
huevo. “It is easy to understand why Kepler had an interest in Diirer's flawed analysis of the ellipse. For 10 years
beginning in 1601, Kepler struggled to understand the orbit of Mars, a problem that had defeated Regiomontanus.
Until he understood that the orbit was an ellipse, Kepler believed that it was some sort of oval. In fact, he
specifically used the word "oval," a descendant of the Latin word "ovum" meaning egg” (Silver, 2012, pag. 412).

32Con la construccion de la parabola, se ve la primera evidencia de los espejos de Arquimedes. Durero expresa por
que el angulo de incidencia sobre un espejo es igual al angulo de reflexion. para evitar un poco el formalismo en
la explicacion de este punto, Durero ofrece una “explicacion” a través de un ejemplo grafico, que poco aclara el
tema.
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Después de tratar las curvas con cierta extension, y recalcar un poco la construccion de
las conicas en su libro 1, Durero, en el libro 2, pasa a tratar figuras bidimensionales las cuales
les otorgo un respectivo limite. Al introducir la definicién de plano, Durero incorpora la
cosmologia pitagorica’*de limitar lo ilimitado. Es decir, Durero presenta al punto como
elemento limitador de las lineas; las lineas a su vez permiten limitar los planos y, por ultimo,
los planos son utilizados para limitar los cuerpos en el espacio o figuras so6lidas.

En este libro se centra la atencion precisamente en aquellos cuerpos que son limitados
por lineas, ya sean; lineas rectas, serpentinas o circulares. Cuando los cuerpos son encerrados
por lineas rectas es posible hablar de angulos y vértices correspondientes, algo que no se logra
determinar cuando la superficie es encerrada por completo por lineas serpentinas o circulares,
puesto que los vértices no son posibles de identificar. Para este punto de angulos y vértices
Durero otorga una diferenciacion no muy clara sobre angulos y vértices; se parte del punto de
interseccion entre dos lineas rectas “la diferencia entre angulos y vértice es la siguiente. Cuando
ves la parte exterior saliente eso se llama vértice, mas cuando observas la profundidad interior,
eso se llama angulo” (Peiffer, 2000, pag. 188). A su vez, con su confusa definicion de angulos
y vértices pasa a mostrar la existencia de tres tipos de angulos y vértices, que solo dan cuenta
en realidad a una clasificacion de los vértices. Los cuales clasifica como recto, obtuso y agudo.
Es de aclarar, como afirma Cardona, que Durero no posee una claridad sobre aquello que
clasifica como angulo recto, pues “no ofrece una definicion como si lo hace Euclides; sino, mas
bien, un método de construccion que se ajusta a la proposicion 31 del libro VI de Euclides, es
decir, establece que todo angulo inscrito en una semicircunferencia es un angulo recto”

(Cardona, 2006, pag. 141).

3La cosmologia pitagorica, como se veia en el primer capitulo, consistia en que todo es concebido como
namero, por lo que los objetos podian constituirse por puntos como sus elementos irreductibles. Asi pues, la vision
pitagorica impone limite a lo ilimitado al reducir todo al nimero.
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Después de haber terminado con sus definiciones, Durero pasa a exponer un amplio
espectro de posibilidades para encerrar “figuras cuadrilateras™?, el espectro de posibilidades
que permite contemplar desde cuadrilateros construidos con lineas rectas y con lineas concavas

O convexas.
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llustracion 28. Los cuadrilateros de
Durero

Después de haber abarcado el campo de los cuadrilateros, Durero comienza a desarrollar
uno de los aspectos mas destacados de su tratado, como lo es la construccion de poligonos
regulares’ inscritos en una circunferencia. La construccion de los poligonos los expone en el
siguiente orden: hexagono, tridngulo equildtero, heptagono, poligono de 14 lados, cuadrado,
octagono, poligono de 16 lados, pentagono, decagono, poligono de 15 lados, poligonos de 9
lados, poligonos de 11 lados, y por ultimo el poligono de 13 lados.

Para la construccion de algunos poligonos Durero se basa en las construcciones de
Euclides, aunque como se ha dicho anteriormente Durero otorga pasos metodicos, no ofrece

ningun argumento o demostracidn para justificar sus procedimientos recomendados.

S4Peiffer afirma que Durero no tiene en cuenta la clasificacion euclidiana para estos cuadrilateros, puesto
que Euclides solo contemple la los cuadrilateros de a hasta g.

55 Los poligonos regulares poseen una amplia acogida en la edad media por la influencia del arte islamico
y por la invencion de las armas de fuego, fortificaciones, para los cuales se necesitaba toda clase de poligonos
regulares, estas construcciones poseian la caracteristicas de ser sencillas debido a que no se debia cambiar la
abertura del compas.
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Ya habiendo otorgado esta vision panoramica de los elementos que podemos encontrar
en este segundo libro de la medida, recalcaremos la construccion que mas nos interesa; la
construccion del pentagono regular. Para este caso, Durero presentados construcciones: la
primera, es la construccion de Ptolomeo,*® y la segunda, es la construccion aproximada con

abertura de compas invariante. Veamos la primera construccion.

Sea una circunferencia de centro en 4 y un par de diametros perpendiculares. Después
de establecer el punto medio £ de una de los radios (radio AC, por ejemplo), se traza
una circunferencia con centro en £ y radio igual a la distancia que hay entre £ y uno
de los extremos del diametro perpendicular al radio donde se encuentra £. Sea D dicho
extremo. Se marca a continuacion el punto F' como el corte de esta circunferencia y el
diametro que contiene a £. Ahora bien el segmento DF constituye la base para inscribir

el pentdgono regular en la circunferencia inicial(Cardona, 2006, pag. 168).

D
E
B C
F A
Figura 18

3¢Claudio Ptolomeo (100c-al70c), fue astrénomo, matematico y gedgrafo greco-egipcio. La construccion
de Ptolomeo logra ser pasada a la posteridad por Durero, pues si no hubiera sido por éste la construccion “hubiera
permanecido olvidada para siempre en la geometria deustsch” (Panofsky, 1994, pag. 210).
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Durero no se conforma con otorgar la construccion de Ptolomeo, pues como menciondbamos
anteriormente, ofrece otro método parar construir un pentagono aureo. Uno logra observar
como la armonia que se encuentra al interior de esta figura es un elemento trascendente en su
pensamiento. De tal modo que, no es raro que la proporcion aurea haya sido un elemento
constante en las reproducciones de Durero. Aunque Durero no explique la procedencia de sus
construcciones, tiene en claro su valor al presentar dos maneras diferentes de hacer la
construccion.

El segundo método de construccion, expuesto en de la medida, parte de dos
circunferencias de igual radio, dispuestas de tal manera que cada una de ellas pasa por el centro
de la otra. Después de unir los dos centros, tendremos el segmento AB (constituira el lado
original del pentagono) y trazar el segmento vertical CD, que une los dos puntos de corte de las
circunferencias, se hace centro en D y se traza la circunferencia de radio DA. A continuacion
se determinan los puntos de corte £, F, G con las otras dos circunferencias y la vertical, se
trazan las rectas £G y FG hasta cortar los circulos originales en He 1. estos dos puntos definen
dos nuevos vértices del pentagono. Por tltimo, basta con trazar un par de circulos con centro
en H, Iy radios equivalentes a 4, B para obtener el punto de corte con la vertical prolongada
DC. Este punto J es el ultimo vértice del pentagono. No hay dificulta en advertir que el
pentagono es equilatero, pues cada uno de sus lados tiene una longitud igual al radio de cada
una de las circunferencias originales. No obstante, Durero rectifica que hace falta verificar si el

poligono es equiangular.
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Figura 19

Durero construye poligonos regulares de 7, 9, 11 y 13 lados, pero sin ningin rigor
matematico. Si bien no se ubican dentro del contexto hipotético deductivo de las matematicas,
realiza muy buenas aproximaciones con un sinfin de limitaciones. Aun asi la propuesta de
Durero es de suma importancia pues abre la posibilidad, de que las personas del comin accedan
aun conocimiento que no hubieran reconsiderado necesario para su labor, tanto para los artistas,
como para los matematicos .Sin embargo, Durero no adopta la misma posicion que poseen los
textos matematicos clasicos; pero, como afirma Panosky, aunque su obra iba dirigida a un grupo

en especifico, también logro llegar a otro grupo motivando su imaginacion.
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De este modo, el underweisung der messung O de la medida sirvio, segin Panosky,
“como una puerta giratoria entre el templo de la matematica y la plaza de mercado”. Mientras
lograba familiarizar a los toneleros y ebanistas con Euclides y Ptolomeo, lograban familiarizar
también a los matematicos profesionales con lo que se podria llamar la geometria del taller.
“Es debido en gran manera a su influencia, que las construcciones ‘con la abertura del compas
invariable’ se convirtieron en una especie de obsesion para los gedmetras del siglo XVI, y las
construcciones de Durero sobre el pentagono sirvieron de estimulo a la imaginacion de hombres
como Cardano, Tartaglia, Benedetti, Kepler...” (Panofsky, 1994, pag. 210).

Al igual que las construcciones de poligonos, Durero abord6 los modelos de corte
("redes") de poliedros, dando cuenta de algunos teselados de poligonos. También ofrece todo
un compendio de construcciones con regla y compas, las cuales son de gran importancia para
la labor de los artistas.

El libro tercero, es diferente a los anteriores dos primeros expuestos en la Medida por
Durero, pues si bien los dos primeros no eran muy rigurosos el libro tercero es un libro de
talante definitivamente practico, con fines eminentemente utilitarios. Concretamente, Durero
decide mostrar la aplicacion de la geometria en trabajos especificos como arquitectura,
ingenieria, decoracion y tipografia.

Respecto a la arquitectura, Durero referencia, en gran medida a Vitruvio, debido a la
belleza que caracteriza sus construcciones, “Vitruvio ha escrito en sus libros acerca de la
solidez, utilidad y belleza de los edificios. Por eso se le debe seguir antes que a otros y utilizar
su doctrina” (Peiffer, 2000, pag. 222).

De tal manera, Durero ofrece algunas construcciones que tienen como fin ensefiar como
dibujar columnas a partir de alzados de figuras geométricas, partiendo de circulos, cuadrados,
pentagonos y combinaciones de estas figuras geométricas. Presenta, de manera muy

sistematica, la forma de realizar lo que Durero denomina un listel que son los pedestales para
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las columnas, al mismo tiempo muestra como realizar los bordes de las columnas, los cuales
referencia como pilares. Durero realiza las decoraciones de las columnas determinado que los

adornos de los pilares se pueden hacer sin importar el nimero de las aristas.

llustracién 29. Poliedros y decoraciones

Lo mas importante en recalcar en este punto, es el alzado que utiliza Durero para la
construccion de describir y representar columnas en el espacio. Pues se realiza a través de una
proyeccion vertical de la base. Durero no enfatiza en este paso, pues lo Unico que se logra
observar son pequefios avistamientos que referencian esta técnica de proyeccion;
especificamente es la técnica de la doble proyeccion; en gran medida este conocimiento sobre
la doble proyeccion se debe a una técnica utilizada en los talleres como se mencionaba
anteriormente, y que de igual forma, como afirma Peiffer, la doble proyeccion es una técnica

trabajada en los textos de Vitruvio:

Planta a nivel de la base (Grund) y alzado (Auszug), que, sobre la hoja de dibujo, se
relacionan con dos proyecciones horizontal y vertical y que, en el texto, son descritas
como operaciones materiales de aplastamiento en la base y de extraccion, estan

proximos a la iconografia y ortografia de Vitruvio (Peiffer, 2000, pag. 55).
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La relacion entre planta y alzado es lo que verdaderamente logra aportar Durero, pues la
comprension de estos dos, le permitid, como se vio en el capitulo dos, una construccion
aproximada de las conicas, y en el tercer libro la construccion de las columnas. Pero donde se
logra ver el aporte significativo es en el cuarto capitulo, en el cual se utiliza, de una manera mas
formal, la técnica de planta y alzado. Es decir, el método de doble proyeccion que permite la
representacion tridimensional de un objeto en el plano. Pero dejemos hasta aqui este punto,
pues lo abordaremos de una manera mas profunda en el analisis panoramico del siguiente cuarto
libro.

Retomemos, por tanto, el método de la doble proyeccion, permite la representacion de un
objeto tridimensional en el plano por medio de dos proyecciones ortogonales, un sobre el plano
vertical y la otra sobre el plano horizontal, estos planos “se hacen coincidir en el plano de
representacion efectuando una rotacion alrededor de la recta comin a ambos planos de
proyeccion. Un punto del espacio es entonces representado por dos puntos del plano de
representacion, situados sobre una misma vertical: la linea de referencia” (Peiffer, 2000, pag.

55)

Po

Figura 20
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Ya finalizando el tercer libro, Durero otorga la construccion geométrica de letras

ES romanas, en construccion utiliza arcos circulares y
5 3
< . g
W f cuadrados para inscribirlas dentro de ellos. Respecto a este
. E i
. r ) § punto, segin Panosky, Durero simplemente tuvo que
limitarse a ser un mediador, al traspasar los conocimientos
de las construcciones de estas letras. Sin embargo,
construyo letras goticas o, en expresion de Durero, tipo
Ilustracién 30.letras romanas. textor; se supone que este tipo de letra son construcciones

propias como afirma Panosky, no se ha encontrado ninguna fuente anterior que dé cuenta a este
tipo de construcciones. Para dibujar las letras goticas, Durero no se basa de arcos circulares, ni
las inscribe dentro de un cuadrado, sino que, las forma a partir de ciertas cantidades de unidades

geométricas tales como cuadrados, triangulos, o trapezoides.

<IIEE)

llustracion 31. Letras goticas de Durero.

Ya habiendo dejado de un poco de lado el uso practico de la geometria en la labor
arquitectonica y demas, Durero incursiona por el cuarto libro 4, en una geometria mas teorica.

En éste cuarto libro, aborda, un tema ya expresado en el libro 2, el cual tiene relacion con la
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geometria utilizada para la representacion de los cuerpos tridimensionales. Para esto Durero
parte de la existencia de tres tipos de cuerpos que logran construirse con regla y compas; uno
de los cuerpos expuestos son los poliedros regulares: “los cuerpos que son de iguales en todo,
caras, angulos y lados. A los que Euclides llama “corpora regularia’. El describe cinco, pues
no pueden ser otros que los que se inscriben en su totalidad tangente a una esfera™’ (Peiffer,
2000, pag. 295).

Es importante aclarar que Durero no ofrece la construccion de ninguno de estos poliedros
regulares, simplemente delimita el nimero de caras, de vértices y de aristas que debe poseer
cada poliedro, por lo que expone esquemas de dibujos que representan cada figura. Después de
haber expuesto la existencia de los poliedros regulares, “solidos platonicos”, expresa la
existencia de otros solidos, los cuales poseen curvas desiguales; éstos se exponen de tal manera
que puedan ser cortados y pegados: “quien quiera hacerlos, dibuje a mayor tamafio en un papel
doblado y, con un cuchillo afilado, corte por un lado el contorno en uno de los pliegos de papel.
Una vez retirado el papel restante se formara el cuerpo doblado por los trazos marcados”
(Peiffer, 2000, pag. 299)

Este método logra ser una via alterna, que utiliza el autor, para no representar una
construccion de estos cuerpos semiregulares ya sea en perspectiva o estereograficamente. De
tal modo, procede a presentarlos en una superficie plana, en la que la cara de los s6lidos forman
una “red” coherente que permiten que al ser recortado y doblado formen un modelo
tridimensional real. Segin Peiffer, Pappus atribuye su invencion de estos cuerpos semi
regulares a Arquimedes. Ya después de haber abordado lo anteriormente mencionado, Durero

pasa a ofrecer la unica construccion que se encuentra en este tratado como lo afirma Peiffer,

57 Estos son los denominados s6lidos platénicos, sus construcciones se logran encontrar en el libro XIII de
los elementos de Euclides. “la demostracion que restringe la existencia de los solidos regulares [...] se apoya
exclusivamente en la proposicion 21 del libro X1, que reza asi: cualquier angulo solido esta contenido por angulos
planos menores que cuatro angulos rectos ’(Cardona, 2006).
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“No se encuentra en todo el underwey sungmas que una sola demostracion —para la duplicacion
del cubo®, figura IV.51-, e incluso esta no es de Durero” (Peiffer, 2000, pag. 52). Pues como
se ha mencionado anteriormente la geometria de Durero no es una geometria demostrativa, pues
simplemente indica los diferentes pasos que deben realizarse para resolver un problema a través
del uso de la regla y compas.

Durero, al establecer la duplicacién del cubo, da paso al tema que mas nos interesa de
este tratado. Nos referimos a la forma de dibujar un cubo en perspectiva; para este caso
desarrolla dos métodos: el primero, denominado como la construccion legitima, y el segundo,
denominado el camino maés corto.

Al igual que en el libro dos, Durero trae el método de la doble proyeccion utilizado
solamente en la geometria taller que era trabajado por los artesanos de la época. Este método
es utilizado por Durero para formalizar el dibujo tridimensional bajo criterios cientificos.

Es de aclarar que el conocimiento de la geometria taller fue utilizado por Alberti y otros
artistas. Alberti utiliza la doble proyeccion para la construccion de la reticula del piso en
pavimento. Aunque, como se mencionaba anteriormente, el uso de este método es notablemente
destacado por Durero mas que por otros artistas al otorgar una representacion de las conicas en
el libro dos, y en el libro cuatro destaca el dibujo de un solido y las proyecciones de sombra. Es
claro que el tratamiento que Durero utiliza para representar objetos tridimensionales
cientificamente no es algo completamente innovador, pues Leonardo y otros artistas italianos
trabajaron esto en sus tratados de perspectiva. No obstante, Durero es el primero en exponer la
doble proyeccidon para tratar problemas matematicos como el de las conicas, ademas es el

primer en exponer en un tratado la proyeccion de sombras, las cuales eran generadas gracias a

8Segun Panosky, Durero debe esta construccion gracias a Johannes Werner y que también pudo consultar
directamente a Arquimedes de Eutocius. “puede probarse por la por las mismas inscripciones en las figuras, que
Durero consulto también al mismo Eutocios, con Pirkheimer dictandole el texto de una traduccion alemana”
(Panofsky, 1994, pag. 215).
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los focos de luz que iluminaban los objetos. Cosa que ningln artista renacentista habia expuesto
en los tratados, ninguno expuso un tratamiento cientifico a las sombras generadas por los
objetos tridimensionales. Durero no presenta construccion en perspectiva de pisos
embaldosados como si lo hacen gran parte de los artistas en sus tratados de pintura. Un claro
ejemplo se observa con Alberti en su de la pintura. Antes de adentrarnos a observar el
tratamiento hecho por Durero a las representaciones en perspectiva, otorgaremos una
proposicion muy importante que, segun Cardona, fue aquel elemento que permitié comprender
la representacion del espacio, estas son: primero; la convergencia de rectas paralelas en un plano
pictorico; segundo; el tamafio de los objetos varia dependiendo el angulo de vision. Estos dos
punto, son tomados de la Optica de Euclides® por los artistas italianos y por Durero, para lograr
la representacion del mundo real. La convergencia de rectas paralelas en un plano pictdrico
reposa en la proposicion 6, que dice: los espacios paralelos vistos desde lejos parecen
convergentes. La demostracion procede de la siguiente manera segiin lo expuesto por Cardona

a continuacion, expuesto en la figura 21.

Sean AB y CD dos rectas paralelas, y sea O un punto en el mismo plano equidistantes
de las rectas, el lugar donde se ubica el ojo que adelanta la observacion (figura 21).
Imaginemos que F, G y HI, son puntos enfrentados sobre las rectas AB y CD
respectivamente. Las rectas AO, FO, GO, BO, DO, 10, HO, CO representan los
trayectos de los rayos de luz que hacen visibles los puntos A, F, GI, BD. Como el
angulo AOC es mayor que el angulo FOH, en virtud de la definicion 4 que establece
que los objetos que se ven bajo un angulo mayor parecen mayores, debe ocurrir que el

segmento AC parece mayor que el segmento FH, y este mayor que GI, y GI mayor que

59 “los principios de dptica enunciados por Durero (figuras IV.52-55), como la prolongacion rectilinea de
la luz, parafrasean las primeras proposiciones de la dptica de Euclides, tomadas bien de la version impresa por
Zamberti” (Peiffer, 2000, pag. 95).
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BD, aun cuando dichos segmentos son iguales pues son perpendiculares a dos
paralelas. Dado que las distancias AC, FH, GI, BD hacen parte de una sucesion que
decrece, se impone como conclusion que las imagenes de las rectas paralelas AB y
CD, en el sentido de O, convergen en un punto. Euclides demuestra después que ocurre
lo mismo si el punto de observacion reside en un plano diferente al de las dos rectas

paralelas (Cardona, 2006, pags. 273-274).

D
G I
F H
A \\ // C
O
Figura 21

Esto se evidencia cuando Durero referencia cinco elementos que son de suma importancia

para la labor del artista que quiera trabajar la perspectiva:

1. Ubicar al ojo en un punto.

2. El objeto a representar debe ser visto (de frente o de lado).

3. Laubicacion de la luz.

4. El ojo solo ve los objetos valiéndose de rayos que deben ser lineas rectas.

5. El angulo visual, aquel objeto que se ve bajo el mismo angulo visual sera concebido

bajo el mismo tamaiio aparente.
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Ya con estos puntos en claro, Durero pasa a mostrar el procedimiento para dibujar los
contornos de la sombra que deja proyectada un cubo en “escorzo”® sobre una superficie
cuadrada. Para lograr estos dibujos Durero recurre a la técnica de la doble proyeccion, por lo
que es necesario la representacion en planta y alzado del objeto. Para entender los pormenores

de este procedimiento, tomemos como referencia la figura siguiente.

E-H A-D | 1 K F-G F

Figura 22.

%0“la palabra espafiola escorzo viene del verbo italiano scorciare, que significa representar las cosas
acortandolas segtn las reglas de la perspectiva. El vocablo foreshorten, utilizado en inglés, se mantiene mas cerca
del significado literal del término” (Cardona, 2006, pag. 267).
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Para dibujar los contornos de las sombras que deja un cubo que descansa sobre un plano,
se debe dibujar la planta de un cubo en un plano proyectado en planta. Es decir, sea EFGH el
plano dado y A1, B2, C3, D4 los vértices del cubo en planta. Cada punto corresponde a dos
vértices del cubo: los vértices inferiores (aquellos que reposan sobre el plano EFGH) los cuales
son A, B, C, D, Y los vértices superiores 1, 2, 3, 4. “ahora estd terminada la proyeccion en
planta. A continuacion tienes que proyectar el alzado de esta superficie cuadrada y el cubo que
esta encima” (Peiffer, 2000, pag. 314).

Encima del plano EFGH se traza un segmento paralelo a EF, de tal modo que sus
extremos se nombren EH y FG, esta linea representa el plano inferior EFGH. De este modo, a
partir de los vértices del cubo en planta se trazan verticales que pasan por la horizontal EH-FG,
las cuales se extienden hasta la altura correspondiente del cubo. Los extremos inferiores del
cubo en alzado que coinciden con la altura del plano EFGH se nombran A-D y B-C, por tanto
que los extremos superiores del cubo en alzado son 1-4 y 2-3. La figura ilustra que los vértices
A, B, C, D, se encuentran a la altura del plano EFGH, en tanto que los vértices 1, 2, 3, 4 se
hallan en un plano diferente a EFGH que se encuentra ubicado en la parte superior. Hasta este
momento Durero ha realizado la disposicion del cubo en planta y alzado, por lo que ahora
Durero pide ubicar el foco de luz. En el alzado se ubica la luz O teniendo en cuenta la distancia
de la luz a los bordes EF y GH; para el dibujo en planta se ubica la luz P a la altura de ella con
respecto al plano EFGH. En ambas representaciones tanto planta y alzado, es necesario
conservar la distancia de la luz de los bordes EF y GH; en el dibujo tanto en planta como en
alzado se exige conservar la misma distancia a EH. Desde O se trazan rectas que pasan por 1-
4y 2-3, por lo que se definen los puntos de corte I y K en la recta EH-FG, y se trazan desde

alli, perpendiculares a EH-FG. Por otra parte, desde el foco P se trazan rectas que pasan por B-
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2,C-3,y D-4, por lo que se definen los siguientes puntos de corte entre las siguientes rectas: L
es el punto de corte entre la perpendicular que pasa por K y la recta que pasa por B-2, M es el
punto de corte entre la perpendicular que pasa por K y la recta por C-3 Y N es el punto de corte
entre la perpendicular que pasa por I y la recta por D-4. Para terminar se unen por medio de
segmentos los puntos B-2 con L, L con M, M con N, N con D-4.

Segun Peiffer la ensefianza de la perspectiva, expuesta por Durero, es la mas conocida y
con frecuencia catalogada como la tnica por ser la mas imitada y comentada a lo largo del
tiempo. Para Peiffer, gran parte del conocimiento sobre perspectiva que Durero expone se debe
principalmente al conocimiento adquiri6 de los artistas italianos. De igual modo, es atribuido
que el original trazado de sombras se debe a una copia exacta de los trabajos realizados por
Leonardo. Para esta afirmacion Peiffer, se basa en algunos comentarios hechos por Panofsky,
quien presupone que “Durero se muestra también informado de algunas construcciones de
Leonardo da Vinci, sobre todo de los métodos de trazados de las sombras, inéditas en la vida
de Durero. Panofsky presupone que, durante su estancia italiana, Durero vio (y copid) algunos
dibujos del ilustre italiano” (Peiffer, 2000, pag. 93).

Ya habiendo expuesto su método para dibujar la proyeccion de sombras, Durero pasa a
exponer dos métodos para dibujar un cubo en escorzo. El primer método, como lo afirma
Durero, permite representar todo tipos de objetos. Para esta construccion se basa en la técnica
de la doble proyeccion y la ilustra presentando un cubo sobre un soporte horizontal de forma
cuadrada e iluminado, de manera que sirva también de ejemplo de representacion de sombras.
Pues como se logra observar a continuacion Durero utiliza el dibujo de la proyeccion de

sombras para exponer lo que se denomina Peiffer como “construzione legittima” (Peiffer, 2000,

pag. 95).
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A partir de la construccion expuesta en la figura siguiente Durero afiade una paralela a
FG sobre la que ubica a su antojo la posicion del observador en dos partes. La representacion
O1 ubicacion del observador en la planta y O2 hace lo ubica en el alzado. Es de aclarar que los
puntos O1 y O2 representan un unico observador que detalla diferentes partes del objeto. Por
consiguiente se trazan todas las rectas que unen O1 con cada uno de los puntos de la planta y
las rectas que unen O2 con las rectas del alzado. Después Durero define la posicion de un plano
que se requiere para adelantar la representacion. Este plano se ubica en medio del lugar del
observador y el plano EFGH, de tal modo que sea paralelo a FG, con la moderacion de que
atraviesa todas las rectas que emanan de O1 y O2. Durero aclara que no es obligatorio que dicho

plano sea perpendicular EFGH, pues es posible moverlo vertical y horizontalmente.

El plano entre més lejos se encuentre del observador muestra las dimensiones de las
representacion mucho mas grande. Durero pasa entonces a proyectar perpendicularmente los
ojos Ol y O2 en el plano de representacion (por o que se generan un par de ojos mas), aclara
que estos cuatro ojos representan una y solo una ubicacion del observador. Para trasladar la
distancia entre cada uno de los ojos O1 y O2, y los cruces de lineas, Durero recomienda que es
necesario disponer de dos compases, uno para la planta y otro para el alzado, asi se logra
trasladar la distancia entre cada uno de los ojos, O1 y O2, en el panel de representacion, y cada
uno de los cruces de las lineas de proyeccion que van desde los objetos (ya sea de planta o
alzado) a los ojos correspondientes, los cuales se llevan hasta una hoja de papel en la que se
preparan un par de ejes cruzados en angulo recto; uno de los ejes se encuentra dispuesto para
contener la ubicacién en planta y el otro para la ubicacion en alzado. Este procedimiento se
realiza con cada uno de los puntos de la composicion y termina con la ubicacion de cada uno

de los puntos en el sistemas de coordenadas preparado para tal efecto. Por altimo, se realizan
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los trazos entre los puntos correspondientes. La figura 23 muestra el proceso en toda una

. o}
complejidad.
02 02
1-4
23
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D-4 l G

Figura 23

Este primer método para dibujar un cubo en escorzo es, segun Peiffer, manejado por
Durero con gran maestria, pues el dibujo y el método se encuentran acordes, a diferencia del
segundo método, expuesto por Durero, denominado el camino mds corto o el camino abreviado,
el cual permite al artista obtener el mismo resultado obtenido con el primer método sin
necesidad de invertir tanto tiempo y cuidado. El primer método, como observamos, parte de la
proyeccion de sombras y después se construye el cubo en escorzo. En cambio el segundo
método, consiste en construir primero el cubo en escorzo y después trazar los contornos de las
sombras; es de resaltar que el procedimientos expuesto por Durero para este método poco tiene

que ver con la imagen de la construccion.
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Por ultimo este libro termina con la exposicion de una maquina llamada porticon, la cual
permite al artista dibujar todos los objetos tridimensionales sin la necesidad de recurrir a estos
procedimientos que logran ser muy laboriosos y necesitan de gran tiempo y paciencia, pues un
simple error en el tratamiento de plata y alzado deformaria por completo la representacion. Para
esto no hay un mejor ejemplo que lo expuesto por Durero en el libro uno en su exposicion de
las conicas, al mostrar la representacion de la elipse como una linea de huevo al cometer un
error en el procedimiento de traspasar medidas de la planta al alzado.

Es de aclarar que Durero no fue el unico en ofrecer una herramienta que permitiera
facilitar la labor del artista para este tipo de representaciones, pues por mencionar alguno,
Alberti proporciona el denominado velo de Alberti. “Desde el punto de vista de un historiador
de las matematicas uno podria resumir esta historia diciendo que el uso de sustitutos adecuados
permitio a los artistas olvidarse de las matematicas que estaban en juego, y con ello la invencion
de la geometria proyectiva se pospuso hasta 1639” (Alvarez, Martinez, & Torres, 1996, pag.
17). Por ultimo, es importante mencionar que los esfuerzos de Durero influenciaron a
matematicos de renombre, como Gerolamo Cardano y Niccolo Tartaglia, asi como cientificos

famosos como Galileo Galilei y Johannes Kepler.

2.4 Acotaciones del Renacimiento

En si podria concluirse que el artista renacentista debe crear previamente sobre la
superficie en la que trabaja un universo espacial en el que se sitlian posteriormente los objetos.
En esta creacion desempefian un papel fundamental las antiguas teorias sobre la luz, la vision
humana y las leyes de la geometria; de manera que el espacio resultante se materializa, siendo

percibido por un observador, que, como todos los demas objetos, ocupa una posicion claramente
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determinada por métodos geométricos. Los objetos se veran ahora no como son, sino como son

percibidos por el observador. El hombre.

Precisamente, la diferencia en la matematica utilizada en la pintura medieval y la

renacentista no reside tanto en sus respectivos valores a representar, sino el modo de representar

el espacio, o mas precisamente, el caracter del espacio representado como consecuencia de

modos diferentes de concebir el mundo. Dicho esto, como medio para poner a la perspectiva en

contexto, nos centraremos en el procedimiento geométrico.

3. REVISION DE ALGUNAS OBRAS CON CONTENIDO MATEMATICO

3.1 La composicion geométrica en las meninas

el catalogo del museo del prado.
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Las meninas es un cuadro del afio
1656, que fue realizado por el pintor
espaiol Diego Velazquez. Su
nombre ha sido cambiado en el
transcurso del tiempo, pues en el afio
1666 el cuadro se titula “su alteza la
emperatriz con sus damas y un

’

enano”, en 1734 se le menciona
como “la familia del rey Felipe IV”
y, finalmente, en 1843 recibio el

nombre de “las meninas” cuando

Pedro de Madrazo lo incluy6 asi en



Las meninas logro ser, por asi decirlo uno de los primeros cuadros en el que el artista
logra tener la capacidad de capturar el entorno, y las relaciones espaciales de las cosas en una
atmosfera. Puesto que, el espacio capturado por el autor se convierte en algo concreto y
mensurable. La composicion de este cuadro lo hace ser uno de los cuadros mas emblematicos
de la historia.

Este cuadro de las meninas logra guardar en su interior secretos geométricos a través de
las reglas de perspectiva; que fue desentraiada por Alberti. Velazquez logra utilizarlo con un
final apotedsico, que representa la relacion de la tradicion clésica italiana, en la que se logra
disefiar un modelo ideal que sea congruente con la perspectiva que se da al cuadro, la precision
de la obra logra ser absoluta. Velasquez devela en su cuadro todos los datos que contiene ese
espacio a representar, el pintor no esconde nada a la vistas, mas bien nos incorpora en el cuadro
haciéndonos parte de la representacion, todo esto gracias al uso de diferentes perspectivas.

Es por eso que la perspectiva, es el elemento de la representacion, es una forma simbolica,
historica, social, convencional que permite la representacion de dos dimensiones en el mundo
proyectivo euclidiano de tres dimensiones. Veldsquez logra determinar en la representacion
plana del lienzo una correspondencia de infinitos objetos tridimensionales, en los que existen
infinitos objetos que si son vistos desde un punto de vista fijo produciran la misma perspectiva.
Con esto Velasquez busca que todos elementos que se ajustan al cuadro logren representar el
espacio “real”, en si, reconstruir el “espacio visible”

Velasquez logra dividir la atmosfera del cuadro en tres diferentes planos. El primer plano
maneja un tamafio natural en el que se encuentra ubicada una nifia de vestido blanco, la infanta
margarita, que se encuentra rodeada de sus sirvientas las meninas, junto a ellas hacia el lado
derecho se encuentran los enanos de la corte y un mastin que no se inmuta a pesar de que uno

de los enanos le ha puesto el pie encima.
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En el segundo plano se encuentra Marcela de Ulloa y un hombre anénimo, a la izquierda
aparece Velazquez, que se autorretrata, con su lienzo y en el tercer plano al fondo del cuadro
se encuentra José nieto, aposentador de la reina. A pesar de estar situado este personaje en el
tercer plano que se maneja en el cuadro, su posicion es muy privilegiada, ya que se destaca en
gran medida por ser el centro de la perspectiva del cuadro, teniendo ubicado un punto de fuga
en su codo y ademas posee un gran foco de luz detras suyo, el cual logra hacer que resalte
mucho mas, sin que se pierda en la penumbra de la profundidad donde se encuentra ubicado.
Por ultimo se puede ver a la reina mariana de Austria y el rey Felipe IV en el espejo que cuelga
en la pared del fondo, el cual se encuentra rodeado de otros cuadros representativos de
Velazquez.

Ahora bien después de esta breve descripcion del cuadro, se analiza la manera en que
Velazquez logra resolver problemas de composicion del espacio de la pintura. Esto lo hace por
medio de la perspectiva, el color y su gran capacidad de caracterizar los personajes. Por tanto,
el color juega un papel importante en este cuadro, ya que gracias a la intensidad de los colores
y la luz creada con ellos, se logra capturar los espacios que mas resaltan en el cuadro, y también
por medio del difuminado de los colores logra vislumbrar el alejamiento de las cosas. Claro
esta, sin olvidar el uso de éstos con la perspectiva, pues Veladsquez por medio de un conjunto
de perspectivas logra capturar la atmosfera que lo rodea por un instante, logrando la sensacion
de que se tratara de una fotografia.

La primera de las perspectivas es la lineal, la cual logra guiar nuestra vista hacia el fondo;
es la perspectiva otorgada por Alberti. Esta perspectiva permite que la posicion de cada objeto
del plano, sea proporcional a los otros objetos de los planos. Gracias a esta perspectiva se trabaja
con espacios donde hay lineas rectas y paralelas, las cuales se cortan en algin punto infinito en

la representacion.
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La otra perspectiva que se encuentra es la aérea, que representa la difuminacion
progresiva de los contornos la degradacion de los colores en el acercamiento y alejamiento de
distancias.

La posicion de los puntos de fuga de estas perspectivas depende de una division que se le
dio al cuadro, teniendo como referente las proporciones y forma de la cabeza humana, ya que
esta se encuentra conformada por la primera figura rectilinea, el isopleuro, que es el tridngulo
equilatero. El triangulo equilatero se asemeja a las medidas del cuadro de /as meninas segin lo
expuesto por Saseta, “Las medidas del cuadro, segtn el catdlogo del museo del Prado, son de
276 cm de ancho y 318 cm de alto. Traducidas al sistema antiguo y redondeado segun la
metodologia explicada: 10 pies de ancho por 11 ' pies de alto. La proporcion entre el ancho y
el alto del cuadro es similar a la proporcion entre la altura y el lado de un tridngulo equilatero”
(Saseta, 2011, pag. 90)

No solo hay que tener en cuenta que la estructura base para la composicion de la pintura
es un triangulo equilatero, sino también, que es a partir de esta figura que se logra determinar
los puntos de fuga. Pero todo parte en que el método utilizado por Velasquez para dividir la
cabeza que esquematiza la composicion y contiene el triangulo equilatero, es el mismo método
segun Saseta utilizado por Luca Pacioli para dividir un rectangulo que circunscribe isopleuros

en seis partes iguales.

Esta operacion sugiere un método para situar el horizonte en el cuadro, la linea
horizontal que pasa por el punto de fuga. Dividiendo la altura del cuadro en doce partes
y tomando cinco de estas partes se halla la altura del horizonte. Medida desde el borde
inferior del cuadro: cuatro pies y 9 pulgadas y media, (enigmatica altura, la altura de
los ojos de una persona de 1,45 metros de estatura aproximadamente, ;los ojos de la

reina?). La linea vertical que pasa por el punto de fuga es el eje central de la puerta,
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que a su vez divide en cuatro partes la pared del fondo. asi que la posicion del punto
de fuga en el cuadro se sitiia a 5/12 de la altura del cuadro y en la linea que pasa por el
centro de la puerta, debajo y cerca del codo de nieto Velazquez, aposentador de la reina

(Séseta, 2011, pag. 90).

lHustracioén 33. Division de las meninas. Tomado de (Saseta, 2011)
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El segundo punto de fuga se encuentra situado el vértice del triangulo, que da referencia
a una ventana en la pared lateral que permite la penetracion de un foco de luz, que ilumina la
sala. Es de admirar como esta majestuosa obra nos incorpora en la representacion, pues a traveés
de algunos elementos matematicos en la composicion el artista logra crear una de las mas

grandes obras de arte.

3.2 Dali y la cuarta dimension

Dali logra ser un gran representante del hiperrealismo. Las obras de este artista poseen
una gran influencia de los adelantos cientificos del siglo XX, y de grandes pensadores. Si se
detalla a fondo cada una de sus obras, se comprendera que la obra de este artista se ven
influenciadas fuertemente por la fisica. Pues la fisica hace parte de la ideologia que impregna
cada obra de Dali. La mas grande influencia la obtiene de Albert Einstein con su nueva forma
de entender la realidad, la teoria de la relatividad, al igual de teoria de fisica cuantica segin lo

expuesto por Carmen Ruiz.

La nueva ciencia propone un mundo donde no existe el determinismo, donde las
particulas pueden encontrarse en dos lugares al mismo tiempo, donde la identidad de
los objetos se crea con el mismo acto de la observacion”. Son conceptos dificiles de
entender pero abiertos a la imaginacion. Son unas ideas tan estimulantes que se
convertirdn en un tema recurrente en el laboratorio de creacion surrealista y, por lo
tanto, de sus creaciones experimentales. Segiin Gavin Parkinson: Dali estaba fascinado
por la teoria de la relatividad porque ofrecia la idea que la realidad no podia reducirse
a un unico flujo (Ruiz, 2010, pags. 5-6).
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Aunque la fisica ejerce gran influencia en el pensamiento de este
artista, las matematicas no se quedan atras. Dali llevo a cabo en sus
obras un extraordinario desarrollo de las matematicas. Como los
maestros clésicos, logra aplicar el conocimiento cientifico al equilibrio
de las composiciones. En especial, gracias a los consejos del

matematico hungaro Matila Ghyka, obtuvo un gran dominio de la

: Regla Aurea, una proporcién que como vimos anteriormente ya era
lHustracion 34. Dali

conocida por los griegos. Es el caso del cuadro “Semitaza gigante

volante, con anexo inexplicable de cinco metros de longitud” (1945) donde una espiral aurea

controla toda la composicion. La proporcion aurea es utilizada constantemente por el artista en
sus representaciones.

Aunque existe una pintura que logra ser
emblematica al escapar del ideal de
representacion de los artistas, pues Dali logra ir
mas alla del uso técnico de las matematicas y
las incorpor6 como forma de expresion
artistica. Uso figuras abstractas como el cubo,
la esfera o el dodecaedro, junto con otras casi
inéditas en arte, como el hipercubo, un objeto
de cuatro dimensiones. Dali se interesa, al igual
que los artistas renacentistas, en representar el

espacio tridimensional de la realidad, teniendo

en cuenta aspectos matematicos, y elementos

llustracién 35. Dali. Corpus hipercubis.Oleo sobre geométricos que le permiten la construccion de
lienzo, dimensiones de 1.94 cms. x 1.24 cm
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la perspectiva. La imaginacion de este artista no se satisface por la representacion fidedigna de
la realidad o del espacio tridimensional en un plano bidimensional, pues este, escapa de todo lo
planteado por los artistas al pretender exponer una cuarta dimension en sus representaciones.
El cuadro emblematico en este sentido, es el cuadro definido por Dali como un sensacional
cuadro, un Cristo explosivo, nuclear e hipercubico, un trabajo metafisico, mencionado
anteriormente, “La crucifixion” (1954) o “Corpus Hypercubus”. Este cuadro se encuentra
compuesto de un hipercubo desplegado que nos permite ver su composicion en una cruz en la
que el artista posiciona a Cristo, Las visiones de este cubo no nos son posibles ya que en nuestro
mundo estamos sujetos a las tres dimensiones por lo que solo podriamos ver parcialmente el
cubo. Dali es consistente de esto por tanto nos ofrece una proyeccion de los puntos del
hipercubo en cuarta dimension a una tercera dimension representada por ocho cubos unidos por
sus caras , su desarrollo tridimensional se puede observar en éste cuadro en la estructura de la
cruz. Es eminente la fascinacion de Dali por combinar su técnica con el conocimiento

matematico.

llustracién 36. Cristo en cuatro dimensiones
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Se puede decir que nos encontramos ante una de las obras mas expresivas, hermosas e
impactantes jamas realizadas por ningun pintor. En este cuadro se ve el uso de la perspectiva,
son varios los puntos de fuga utilizados por el artista para representar esta obra. Es notable el
esfuerzo requerido por parte del artista para la construccion del hipercubo en una tercera
dimensién, como se logra observar, fueron necesarios diferentes puntos de fuga para la
construccion del cuadro. Al fondo se encuentra un paisaje en el que se situa la linea de horizonte
en la que, segun Alberti, deben converger los puntos de fuga.

El artista establece trasformaciones geométricas, pues representa los supuestos clavos en
forma de pequefios cubos, equidistantes entre si y flotando. Debajo de éste, se encuentra Gala
mirando fijamente. Ella se encuentra sobre el piso embaldosado semejante a un tablero de
ajedrez pero con la sombra de la cruz reflejada en los cuadrados pintados de negro dandole una
dimension dual.

Dali hace uso de los principios topologicos y de traslacion matematicos para representar
algunos de los aspectos mas profundos del ser humano denominados en el estética surrealista
ademas, utilizo en gran medida la teoria de las catastrofes del francés Rene Thom, como medio
de representacion de los distintos tipos de infinitudes de una manera surrealista. Lo mas
llamativo del trabajo de este artista es que logra en gran medida otorgar algunos elementos a
través de sus obras que son recogidas por los cientificos afios después, un claro ejemplo es el
hipercubo, pues Dali con su dibujo logra adelantarse casi veinte afios a la representacion
matematica establecida por Thomas Banchoff que en 1975 public6 un articulo en el Washington

Post ilustrado con la obra de Dali.
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llustracién 37. Representacion tridimensional y tetradimensional.
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3.3 El espacio matematico de Maurits Cornelius Escher

Maurits Cornelius Escher nacio en 1898 en Leeuwarden, Holanda. Logra formalizar sus
estudios en artes decorativas, aunque no logro ser considerado como un artista autentico en los
inicios de su carrera. En 1924 vivid en a Ravello, donde conocid a su mujer, Jetta Uniker, con
la que cas6 en 1924 marchando a vivir a Roma. En 1926 naci6 su primer hijo y hasta 1935 viajo
y vivi6 por toda Italia, principalmente por el Sur. En este afio visitd6 Granada donde estudia los
ornamentos de la Alhambra que tanto le habian impresionado en un viaje anterior, los cueles
logran impulsar en gran medida el trabajo y el interés de este artista por las matematicas. En
1937 su trabajo toma gran fuerza y su trabajo logra ser solicitado por muchos. En el afio 1941
se refugia en Holanda, donde su produccion fue mas profusa. En 1970 se trasladdé a una
residencia de artistas en el Norte de Holanda y alli fallecié en 1972.

El arte de Escher fue ser, en gran medida, por el mundo artistico, pero fue acogido
exuberantemente por matematicos y fisicos, pues logra ser referenciado en diferentes
publicaciones cientificas. En 1937 su arte se caracteriza por el uso de la simetria y la
perspectiva, la continuidad y el infinito. Estos temas los refleja en gran medida en sus obras,
especificamente aborda las siguientes tematicas: primero, la estructura del Espacio; segundo,
estructura de la Superficie (particion de la misma); y tercero, Proyeccion del espacio
tridimensional en el plano.

La Estructura de la superficie se logra vislumbrar en los cuadros Escher por medio de los
teselados; éstos logran ser divisiones regulares que se hacen en el plano, llamados mosaicos,
los cuales son arreglos de formas cerradas que cubren completamente el plano sin ocultar uno
al otro o dejar hueco alguno. La gran mayoria de veces las formas que componen los mosaico
son poligonos regulares o formas similares, como las baldosas cuadradas de los pisos. Sin
embargo, Escher se sentia fascinado con todo tipo de teselacion regular o irregular. Un elemento
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especial de estos teselados es lo denominado como metamorfosis, el cual permite que las formas
cambien y se convienen entre si, como lo muestra este cuadro reptiles, que es obtenido a través
de una teselacion hexagonal. Este tipo de cuadros son tomados como referencia de los mosaicos

de Alhambra.

lHustracion 38. Escher, reptiles 1943.

Escher logra obtener sus mosaico a partir de trasformaciones como reflexiones,
traslaciones y rotaciones de poligonos regulares e irregulares, esto le permite gran variedad en
los patrones. Logra inscribir en los solidos, otras formas como animales, pajaros y otras figuras.
Estas distorsiones tenian que obedecer tres, cuatro, o seis veces la simetria del patron principal
con el fin de preservar la teselacion. Escher no solo trabaja teselados con solidos regulares e
irregulares sino que también trabaja “la interseccion de estos solidos”, lo cuales se logran

encontrar en una de los mas interesantes grados en madera de este artista, estrellas.
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llustracién 39.Escher, estrellas.

Los solidos construidos e interceptados van des octaedros, tetraedros, cubos y, entre otros.
Este artista no se limita simplemente a dibujar un montén de formas geométricas, pues en el
cuadro la estrella coloca camaleones al interior del poliedro de tal forma que nos concentremos
y veamos con otros ojos las representaciones. Sin duda, éste logra ser otro motivo de admiracion
por parte de matematicos a la obra de Escher, tan s6lo un ejemplo de percepcion de frescura se
encuentra en la parte posterior de todo gran descubrimiento matematico. Escher no solo se
satisface con interceptar sélidos en sus representaciones, sino que también intercepta planos,
juagando con la posibilidad de la representacion del plano tridimensional en la representacion

bidimensional.
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Su grabado en madera intercesion de Tres planos muestra la preocupacion que desvelo a
los artista desde tiempo atras. El poder representar en un plano dimensional una representacion
tridimensional que la mente pueda discernir.

Estos elementos ya empiezan a ser parte de lo denominado como estructura del
espacio.Entre los espacios representados por Escher se encuentra el espacio hiperbdlico, el cual
fue inspirado por H..S..M. Coxeter (1957) al exponer en su articulo un enlosetado de Poncaire
del plano hiperbolico.®'Escher comprende que la propiedad métrica que caracteriza en mundo
de Poincare es que todo se va disminuyendo a medida que se acerca al borde y que todo va
aumentando a medida que se va alejando, en si, nunca se podra llegar a ese borde por que sera

un proceso infinito en el que entrara al ir disminuyendo cada vez mas y mas.

lustracion 40.Escher, intercesion de tres planos.

Un ejemplo claro, es el cuadro angeles y demonios hiperbdlicos, el cual se asemeja

enormemente a la geometria hiperbolica expuesto por Poncaire en su enlosetado.

61 Superficie no euclideana en la que por cada punto pasa una infinidad de rectas paralelas a una dada.
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llustracion 41. Escher, angeles y demonios hiperbdlicos. 1960.

Escher no solo utiliza las geometrias euclidianas con sus
teselados, y no euclidianas, con su geometria hiperbolica, sino que
también utiliza aspectos visuales de la topologia. Logra ocuparse
de esos aspectos de la topologia que permite que ciertas
propiedades de un espacio no se distorsionen al estirarse o doblarse

los espacios, sin generar agujeros o romperse. La cinta de Moebius

es quizas el mejor ejemplo, Escher logra realizar gran variedad de
llustracién 42. Escher, Mobius . ) ; . .
Strip 1. representaciones de la misma. La mas conocida e la recorrida por
unas hormigas, que caminan por un solo lado de la banda, dando las ilusiones que caminaran
por los dos lados de la misma.

En si, Escher logra juagar fuertemente con el conocimiento matematico para otorgar una
estética en sus representaciones, es de aclarar que el uso que da este artista es de manera muy
empirica, pero es notable que aunque muchas veces no entendiera el valor matematico que tenia

sus obras, no se limitd en sus representaciones. Pues en éstas se logra ver el uso de la

perspectiva por parte del artista, conceptos de infinito actual en sus representaciones, se habla
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de una logica del espacio a representar que invita adentrarse en un mundo inimaginable pero
posible en la imaginacion del artista. Es claro que las matematicas constituyen ese elemento
que motivo al artista a ser una persona creativa y que hoy en dia tenga la aceptacion y apreciod

por parte de matematicos y fisicos, y de los artistas.

4. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han retomado algunas concepciones del arte, con el propdsito
de identificar algunos elementos que nos permitieran comprender mas afondo la relacion arte-
matematica. Se lograron desentrafiar algunos aspectos reconditos de esta relacion para
identificar algunos elementos primigenios que llevaron a los artistas a incluir las matematicas
en sus trabajos pictoricos. Uno de esos aspectos tiene relacion con la incansable busqueda por
cuantificar lo bello.

Como se ha logrado observar, en diferentes periodos de la historia, la matematica se ha
encontrado por asi decirlo al servicio de la expresividad artistica. De ahi que se puedan
identificar en las obras de arte unos saberes matematicos; algunos evidentes y otros secretos,
que conforman, proporcionan, y dan significado a las intenciones del artista y que al mismo
tiempo contribuyen a explicar el emotivo y al misterioso emanar de la belleza. Cuando hacemos
mencion a los «saberes», no pretendemos limitarnos simplemente a la aplicacion al Arte de la
Matematica util o practica de los artesanos, como lo expusieron los artistas renacentistas, sino
que, de igual modo, nos referimos a esos aspectos filosoéficos de las Matematicas que han
influido sobre el Arte. Este es el caso de la antigiiedad cuando los artistas adhieren a las

concepciones pitagoricas de proporcion y armonia, como la esencia de la belleza.
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Es claro que desde la antigiiedad, la matematica ha jugado un papel importante para los
artistas en el desarrollo de sus obras y su busqueda por representar su ideal de belleza. Eso se
nota en la concepciéon misma de filésofos antiguos como Aristoteles y Platon, y también en
filosofos modernos como Kant y Hegel. Aunque hay variaciones se nota, en unos y otros, la
necesidad de identificar las leyes que gobiernan la estética. Claramente en los antiguos, hay una
subordinacion de lo estético a la concepcion pitagorica de orden y proporcion.

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, en cada periodo los artistas trabajan con el
orden y la proporcion en las representaciones, aunque en algunos casos sea de una manera muy
“sutil” como en el Medioevo .Periodo que, como vimos, se caracteriza por la pérdida completa
de la proporcion y la representacion del espacio. Pero es imposible dejar de un lado como se
hizo implicito el uso de pentdgonos regulares para la creacion de armaduras que estructuraban
la obra pictérica, ademas les permitian exponer el ideal divino de belleza.

Con todo lo plateado podria pensarse que lo bello puede ser susceptible de medicion, ya
sea desde éste punto de vista, la matematica por asi decirlo se presenta como un mediador a lo
largo que la historia, al ofrecer un elemento que permita al hombre poder plasmar y representar
algo tan etéreo como es la belleza. La cual no logra ser eterno y desde la antigiiedad el hombre
logra ser consciente de que aquello que consideran bello se puedo ir evaporando con el paso
del tiempo. Es aqui donde surge la pregunta ;si es posible una teoria de cuantificacion de la
belleza?, pues uno puede cuantificar magnitudes, pero parece imposible cuantificar aquellos
aspectos mas trascendentales del hombre, como la estética.

Encontrandonos en este punto, es necesario recurrir a Birkhoff, matematico que al igual
que Pitagoras, logra observar que la matematica como una via para el acercamiento y
entendimiento de lo que es lo bello. En si se vio atraido por la estructura formal de la musica

occidental, para ofrecer lo que considera “la teoria matematica general de la bellas artes”,
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sustentando que los valores estéticos y algunos otros elementos trascendentales del hombre
pueden ser susceptibles de medicion.

Birkhoff no pretende otorgar un sistema acabado en el que se sistematice de forma
cuantitativa lo que es la belleza, “sino que, simplemente pretende con su teoria invitar a los
matematicos a examinar que es eso de lo bello y lo bueno, pues filésofos, tedlogos, escritores
de estética y otros expertos llevan mas de 2000 afos tratando estos asuntos sin ningiin avance
considerable”(Birkhoff, 1969). La vision expuesta por Birkhoff logra ser muy compatible con
la vision de este trabajo, en el sentido de que el objetivo central era exponer tendencias e
ideologias que han motivado a los artistas a recurrir al uso de las matematicas para expresar con
ella, por asi decirlo, sus ideales de belleza y con ello un elemento motivador que involucre el
uso de las matematicas con otras parcelas del conocimiento que parecen completamente ajenas.
Esto es mejor expuesto desde el punto de vista de Birkhoff, quien nos aclara que el sentimiento
estético de las percepciones auditivas y visuales posee un sentimiento de valor que debe ser
diferenciado de las afecciones sensuales, emocionales, morales o intelectuales que muchas
veces involucramos para dar un juicio.

Los objetos estéticos se encuentran clasificados de dos formas; los que se encuentran en
la naturaleza y los que son obras de los artistas. Segin Birkhoff, las obras de arte son la libre
expresion de ideales estéticos, y es por eso que las obras de arte poseen un mayor valor estético.

Birkhoff determina que la expresion estética se ve integrada por 3 fases sucesivas:
primero, el esfuerzo de atencion requerido al acto de percepcion, el cual aumenta en proporcion
a la complejidad (C”) del objeto; segundo, recompensa del esfuerzo es el sentimiento de valores
o cuantia estética (C); por ultimo, observacion y determinacion si el objeto se caracteriza de
cierta armonia u orden (O) logra ser necesario en el efecto estético.

Para Birkhoff la experiencia estética se puede entender como una relaciéon armoénica de

variables posiblemente cuantificables de tal modo que:
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Es decir la cuantia estética logra ser obtenido por la razéon entre el orden (O) y la
complejidad del objeto (C’). Esta teoria, Birkhoff se fundamenta en factores fisicos y
psicologicos que permiten identificar estas diferentes variables.

Birkhoff determina que algunos elementos del orden resultan de una propiedad fisica,
como por ejemplo la simetria de figuras geométricas. El orden, se encuentra en la repeticion,
similitud, contraste, simetria, balance y secuencia. La cuantia estética, es de indice cuantitativo
en el hecho de la comparacion, no se puede comparar un jarréon con una melodia es necesario
la equidad. La complejidad, es determinada como la asociacion y elementos ya sea de orden
formal o connotativo que interactian con el individuo.

Las asociaciones por técnicas visuales o auditivas son denominadas formales, mientras
que a las demas se les denomina connotativas. Es por eso que Birkhoff basa su teoria en los
elementos de orden formales, pues los elementos de orden connotativos son de una inconcebible
variedad y es por eso que es casi imposible hacer un anélisis que permita cuantificar el valor
estético de estos elementos. En si la hipétesis de la cuantia estética se encuentra determinada
“por la densidad de las relaciones de orden en el objeto estético”.

Si tenemos en cuenta lo expuesto anteriormente podemos atrevernos a determinar, de
igual manera, que tanto la belleza de las obras de arte, al igual que la belleza fisica o de algunos
otros aspectos pueden ser descritos matematicamente. Esta descripcion no implica que lo bello
se encuentre predeterminado en una formula general, de tal suerte que no cuenten los valores
sociales o culturales. Estos aspectos nos llevan a argumentar en favor de una construccion social
de lo denominado bello. Pero eso no significa que podamos hablar de una belleza objetiva; bien

sabemos que los medios de comunicacion y las ideologias dominantes nos moldean ideales y
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formas de pensar que nos van imponiendo moldes estéticos muy convenientes para la sociedad
de consumo.

De esta manera, podemos decir que las matemadticas constituyen un auxiliar de
apreciacion, que nos explica o nos ofrece pautas de como pudo ser concebida la composicion.

Lo estético, logra ser algo que siempre ha llamado la atencion porque hace parte de los
hombres. El error esta en que se ha venido dejando a un lado, pues el profesional, el ingeniero,
el matematico, etc. se han venido olvidando de estos aspectos, y solo se educan en las técnicas
propias de su disciplina. Solo se dedican a trabajar una parcela del conocimiento, no desde un
punto de vista integral que bien podria hacerse desde la misma disciplina mirando lo politico,
lo estético, lo ético, que son cosas que son parte del hombre. Es decir, que el hombre se ha
metido tanto en su campo de acciéon que en general no percibe que estos otros elementos
también hacen parte fundamental de su vida.

Las anteriores ideas hacen, que el conocimiento se ha reducido a diferentes parcelas a las
que solo tienen acceso aquellos expertos en el tema. Por tanto, no es raro que hoy en dia el
ciudadano comiin asocie las matematicas a eruditos en el tema, o a algo totalmente abstracto y
ajeno a su vida, por ello, nada tendra que ver con aquellos aspectos tan trascendentales de la
vida. Es decir, las matematicas mismas en el entorno ideologico en el que se encuentran, no
gustan al ciudadano comun y corriente, la perciben como una disciplina fria alejada de su
entorno poco significativo para €l.

La historia nos revela los vinculos reciprocos entre matematicas, filosofia, arte y, en
general, cualquier manifestacion de la cultura; constituyéndose en el lugar de encuentro y punto
de convergencia entre las diversas disciplinas matematicas y las multiples disciplinas llamadas
humanisticas y artisticas. Aunque claro esta que el énfasis es la relacion arte—matematica, es
imposible dejar de lado valores sociales, epistemologicos para poder comprender desde lo mas

recondito esta relacion, que logra fundamentarse en la busqueda de la belleza como fue
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expuesto en este trabajo. La ignorancia o el desentendimiento a conocer este terreno compartido
han alimentado actitudes en las matematicas que conducen a su aislamiento cultural y social y
por asi decirlo la atrofia de la educacion matematica. Pues estos temas logran ser totalmente
olvidados en la ensefianza de las matematicas en la escuela. Es probable que esa sea una de las
tantas razones por lo que existe esa relativa aversion hacia las matemadticas. Para algunos
jovenes puede llegar a ser un poco abrumador intentar relacionar la matematica con el arte, pues
ambos, desde su punto de vista tienen posturas aparentemente diferentes El arte, como actividad
humana, logra estar relacionada a la belleza, mientras que las matematicas al ofrecerse tan
alejada de las parcelas del conocimiento logran ser acogida como una disciplina fria y
deshumanizada.

Un trabajo como éste, puede ser un elemento motivador para mirar que la matematica no
solamente hace parte de la ingenieria, de la ciencia, sociologia sino también de la estética, algo
que esta desde el punto de vista de lo ludico. Por tanto, cuando hicimos nuestro trabajo de grado,
quisimos mirar que el profesor, especialmente de media o basica puede obtener algunos
elementos motivadores para aportar en la clase, claro estd que nosotros estamos hablando en la
tesis desde el discurso, pues seria pertinente proponer un taller o un curso que exponga de una
mejor manera esta relacion y su aporte pedagdgico. Pero, realmente se nos escapa de las manos
proponer esto, y lo posponemos hasta que el tiempo pueda estirarse un poco mas.

Por otro lado cuando uno hace una tesis como ésta, se pretende que se comprenda que el
arte puede ser un elemento motivador en la ensefianza de las matematicas, y , a la vez, que las
matematicas puedan proporcionar elementos para apreciar la belleza de una manera que vaya
mas alla de la intuicion. En este sentido se plantea que los artistas también deberian comprender
que es necesario retomar gran parte de lo clasico en sus producciones, pues no basta solo tener
en cuenta la teoria del color, de la luz, sino también la teoria de la proporcion, por lo que uno

esta hablando de matematicas.
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Algo que no podemos dejar de lado es el hecho que se trata de un trabajo de grado en la
carrera de Educacion Basica, con Enfasis en matematicas. Es un trabajo que se ha desarrollado
en la linea de Historia de las Matematicas y puede ubicarse en el tipo de estudios
interdisciplinarios de corte histérico epistemologico. En este sentido es importante anotar tres
aspectos determinantes de esta indagacion. El primero tiene relacion con la importancia
pedagodgica que, de manera implicita, puede desprenderse de esta actividad. Reiteramos que en
contra de las ideologias imperantes de unas matematicas descontextualizadas, podemos disefiar
propuestas novedosas de intervencion como la establecida en (Marifio, 2004). El segundo
aspecto tiene que ver con los desarrollos matematicos despegados a lo largo del trabajo. En
particular la teoria de razones y proporciones, teoria de nimeros y en especial el desarrollo de
la geometria proyectiva, que abarca uso de los primeros intentos de uso del infinito actual en
matematicas. Es un hecho que la geometria proyectiva tiene sus inicios en las propuestas de los
pintores renacentistas y su busqueda de representar el espacio tridimensional en un espacio
bidimensional. El tercer aspecto tiene que ver con los aspectos interdisciplinarios que se
manejan en el trabajo y que relaciona filosofia, arte y matematicas. Estas particularidades
generales aparecen dilucidadas en el primer capitulo, que de alguna forma, le da un caracter
especial a este trabajo por cuanto es un tema que no ha merecido un espacio en los diferentes
trabajos de tesis que se revisaron.

La relacion arte matematica y su posible incidencia en la educacion matematica:
enseflanza de las matematicas y la geometria, se encuentra delimitado en como se puede
contribuir al desarrollo de conceptos matematicos y geométricos, como; espacialidad,
magnitudes, teoria de razones y porciones, y la visualidad. Las obras de arte no solo se presentan
como una futura herramienta que permite contribuir a la ensefianza de la geometria sino que

también permite un desarrollo de la estética y visualizacion de los estudiantes.
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La forma en que la matematica esté siendo tratada en la mayoria de las escuelas sugiere
que es algo complejo y dificil de entender, pues a pesar de la infinidad de propuestas existentes
para el mejoramiento de la ensefianza de la matematica en la escuela, muy a menudo
simplemente se ensefa sistematicamente a resumir ejercicios y la resolucion de problemas
matematicos metodicos y sencillos. En gran medida el rechazo existente por parte de los
estudiantes podria decirse que logra ser por la manera que es presentada la matematica en la
escuela. Es necesario que los jovenes entiendan que la matematica no solo se resume a la
ensefianza de los numeros y ecuaciones, pues hay mas posibilidades. Debido a que, las
matematicas van mas alla, como el desarrollo de la creatividad, el razonamiento, la
visualizacion, que logran ser un enlace entre diferentes areas del conocimiento, esenciales para
la educacion basica.

Una propuesta para este proposito actual de ensefianza de las matematicas se puede
encontrar en la relacion de las matematicas con el arte, es decir, la educacion y el arte. Segun
Duarte Jr. (2007) arte y la educacion "[...] no solo significa incluir el arte curriculos escolares
[...] tiene que ver con un modelo educativo basado en la construccion de un significado personal
para la vida, es decir, apropiado para cada alumno "(p.77).

En este sentido, algunos de los trabajos de investigacion en el campo de la ensefianza de
las matematicas en relacion con el arte que se han desarrollado. Podemos mencionar la
investigacion brasilefia: (Alves, 2007) que desarroll6 la disertacion: titulada "Mas alla de la
mirada: una matematica enlace comer arte”.

Si, segun lo informado por Alves (2007), las matematicas "[...] asusta mayoria de los
estudiantes porque ellos no entienden lo que significan los conceptos" (p.24), el arte puede ser
un espacio en el que la adquisicion de conocimiento matematico sea significativo, teniendo en
cuenta las motivaciones que llevaron a sus creaciones, sus usos, y sus aplicaciones. Ademas,

segun Alves (2007), en el arte existe un gran bagaje cultural, en el que la imagen de la
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metamatematica podra ser visible a través de combinaciones de colores, lineas y formas que se
han desarrollado a lo largo del siglo. Segiin Alves es necesario introducir las imagenes en el
aula, pues asi se trae de regreso el pensamiento geométrico que logra ser abandonado en gran
medida en favor del pensamiento algebraico.

No se pretende desterrar el pensamiento algebraico para que predomine el pensamiento
geométrico, todo lo contrario, la relacion arte matematica permite que estos pensamientos sean
explorados en la educacion matematica. Pues aunque no lo mencionamos en profundidad en
este trabajo, la aritmética hace parte de las obras de arte. Que nos hayamos basado en los
procesos geométricos y su influencia a lo largo de la historia, no significa que no exista otra via
de desarrollo a lo largo de la historia de la relacion arte matematica con la influencia fuerte de
la aritmética, que se dio fuertemente podria decirse explicitamente en la musica.

A lo largo de este trabajo vemos como esta relacion se va haciendo cada vez mas estrecha,
pues las matematicas se vuelven indispensables en la representacion de los ideales de cada
época. Respecto a esto, hay muchos trabajos que hacen uso de las artes visuales como medio
de fomentar aprendizaje de los estudiantes. Otros consideran el arte como ilustracion, o como
una aplicacion del conocimiento matemadtico determinado, o incluso para la contextualizacion
historica de la invencion de la matematica y geométrica. Nosotros lo vemos como una futura

herramienta didactica la cual se puede ir construyendo a lo largo de otros estudios.
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