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Resumen

Este trabajo de grado enmarcado en la linea de historia y epistemologia de las matematicas
presenta los tres problemas clasicos de la geometria insolubles con la regla y el compés desde la
concepcion artistica, intelectual y geométrica de Alberto Durero en su tratado de geometria. Durero
no desconoce la importancia de los clésicos y el desarrollo que estos problemas tienen a lo largo
de la historia, que él como un aprendiz se ve en la obligacion de estudiar para poder formar a otros
desde la perspectiva de su profesion.

El maestro de Nuremberg se empefio en fundamentar su hacer artistico por medio de la
geometria, por tal motivo se esforzd en realizar su propio programa renacentista, dirigido a todo
aquel que se interese en las artes y, en especial, para sus compatriotas y futuros colegas. Asi, se
presenta parte de la vida y obra del artista Alberto Durero, quien construye una relacion entre el
arte y las matematicas a partir de sus experiencias y conocimientos adquiridos en el periodo del
Renacimiento italiano. Durero estudio e investigd en el campo de las matematicas elementos que
él, en su formacion, creia necesarios e importantes para su legado artistico y teorico, pero, sobre
todo, para que la geometria fuera Util y practica en los talleres de los artistas y en la educacion de

jovenes pintores.

Palabras claves: Alberto Durero, tres problemas clasicos de la geometria, Renacimiento,

arte y geometria.
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Introduccion

La relacion entre arte y matematica ha tenido, a lo largo de la historia, ciertos cambios y
desarrollos. En el siglo IV a. C. el escultor griego Policleto escribi6 un tratado, EI Canon, centra
su atencion en el estudio de las proporciones para el desnudo masculino ideal, basado en un modelo
que articula las diferentes partes del cuerpo y la armonia. En el siglo X1V, el italiano Ambrogio
Lorenzetti establecié el espacio de una obra segun un orden geométrico, por razones desconocidas
no se tienen resultados o estudios que perseveren durante la Edad Media. En los primeros afios del
Quattrocento es el periodo donde los artistas construyen el espacio pictorico a partir de una
perspectiva matematica.

El Renacimiento italiano es el periodo donde matematicos, en contacto con artistas,
escriben influyentes tratados en el que dialogan las dos disciplinas. El matematico Luca Pacioli en
De Divina Proportione, obra ilustrada con xilografias de Leonardo da Vinci se refiere a la
proporcién aurea (lo divino) y sus aplicaciones a la geometria, asi como las conexiones entre el
arte visual, la perspectiva y la arquitectura. El tratado de Piero della Francesca titulado De
Prospectiva Pingendi desarrolla las ideas de Euclides sobre la perspectiva. EI aleman Alberto
Durero, entre otros artistas, también le dieron importancia a la teoria italiana en la investigacion
geométrica de la composicion del espacio, ademas de la técnica y el estilo en la pintura.

La mayoria de los artistas renacentistas realizaron a través de diferentes métodos y con
distintos resultados, investigaciones y estudios sobre el nuevo sistema de representacion. El
acuerdo entre la forma, la luz y el color, la armonia entre el hombre y la naturaleza, la
representacion de la belleza, entre otras caracteristicas, son una busqueda recurrente de los artistas
de la época.

Los artistas renacentistas comenzaron a alejarse de la representacion simbolica de la Edad
Mediay se esforzaron por el realismo, es decir, apropiarse del espacio exterior donde la concepcion
del espacio y las figuras ya no son de origen teocentrico, por el contrario, se representa al hombre
con un volumen, movimiento y expresion.

Asi, el «nuevo despertar» como lo denominan varios historiadores al periodo del
Renacimiento, y el desarrollo de la perspectiva central como uno de los acontecimientos mas
importantes para artistas y matematicos de la época, no es el Unico acontecimiento ni tampoco se
puede limitar las relaciones entre la geometria y el arte de la era solamente al avance de la

perspectiva. Los artistas, considerados artesanos en aquel entonces, pusieron el conocimiento



practico por encima de las demandas programaticas, para ir consolidando el arte en un nuevo
programa y al artista en un estatus social mas digno; pero también los artistas fueron versatiles y
se desempefiaron como ingenieros, arquitectos, mecéanicos y cientificos naturales. Ademas, se
interesaron en adquirir conocimientos de las obras antiguas, no solo es la imitacion de estas, en
realidad para los artistas del siglo XV represent6 la recuperacion de una riqueza técnica y
compositiva, y principalmente la concepcion de la belleza por medio de leyes matematicas y
naturales.

Schreiber y Scriba (2015) manifiestan que, ademas de la perspectiva, también jugaron un
papel importante en el desarrollo del arte y, en particular, en la pintura, escultura y arquitectura:
La aplicacion del método de vista superior y frontal para resolver problemas espaciales y
constructivos; el descubrimiento de nuevas formas geométricas como curvas, areas y sélidos; el
estudio de la teselacion plana y los adornos; el origen de una terminologia geométrica no en latin
sino en lenguas vernaculas segun la procedencia de cada artista; las construcciones geomeétricas en
las que los métodos préacticos de aproximacion, a menudo, reemplazan soluciones exactas, pero
también en aquellos casos en donde es posible una solucion exacta con regla y compas; la
invencion de mecanismos e instrumentos para resolver problemas geométricos; intentar captar la
armonia y la belleza mediante relaciones numeéricas o leyes matematicas, estos y otros aportes tan
valiosos como el desarrollo de la perspectiva formaron al artista intelectualmente y ubicaron al
arte, en particular, a la pintura, dentro de las ciencias.

En este sentido, el presente documento enmarcado en la linea de historia y epistemologia
de las matematicas busca exponer una relacion entre arte y matematicas desde el conocimiento,
formacion y vida del artista Alberto Durero. La unién entre un arte y un pensamiento gque, con
desarrollos desiguales e inevitables tensiones, presenta una apreciable cohesién y una l6gica
interna dentro de la pintura y las matematicas.

El andlisis e interpretacion que realizan algunos historiadores en la obra artistica e
intelectual de Alberto Durero muestran los principios y el estatus intelectual de su arte.
Inicialmente la reflexion teorica de Durero se encuentra enmarcada en el uso practico, pero luego
el artista tomara conciencia de que, mas alla de la aplicacion, lo que busca es reinventar las obras
y dar un fundamento teérico apoyado en la matematica. Durero llevé a futuras generaciones a
realizar una obra maestra concebida no solo mediante la aplicacién de las reglas, sino de la

necesidad de un sistema de conceptos que fundamente y ayude a enfrentar problemas que no ha



previsto el artista y, sobre todo, evidenciar y situar el conocimiento cientifico en la elaboracion de
obras artisticas que persiguen la perfeccion y la representacion de la belleza.

Las ideas y actividades del artista Alberto Durero son heredadas por los teoricos italianos,
pues de ellos es deudor el artista aleman en su concepcion y formacidn intelectual. Durero se acerca
a un saber matematico que ha sido reconstruido y organizado por eruditos de la Edad Media y del
Renacimiento, pero también los conocimientos matematicos que Durero va adquiriendo hacen
parte de los talleres de los artistas.

Durero recopild y publicé un manual de geometria con el fin de ensefiar a jovenes pintores
alemanes la construccion con la regla y el compas de diferentes figuras geomeétricas y curvas. Las
construcciones que describe Durero en su texto se encuentran inmersas en un contenido
matematico y las presenta a partir de las necesidades y los «ojos» de un pintor. El texto de Durero
se basa en otros textos de autores diversos con variantes realizadas por el propio Durero y escritos
originales por él mismo. En este sentido, los objetos y problemas matematicos conocidos desde la
Antigliedad no son lejanos para el artista; distingue entre construcciones aproximadas y exactas,
pues sabe cuales son las limitaciones que él como un aprendiz tiene en el campo de las
matematicas, pero ello no lo detiene para realizar ingeniosas construcciones que se encuentran
despojadas de una matematica rigurosa para ser aplicables y Gtiles en su hacer artistico.

En este orden de ideas, el presente trabajo centra como objeto de estudio la vida y obra de
Alberto Durero, y la trascendencia de su formacion artistica e intelectual que le permite, de una
forma original, aproximarse a objetos matematicos conocidos desde la Antigliedad, pues reconoce
la dificultad e importancia de ciertos problemas y procedimientos que se aplican en la disciplina.

Durero enfrenta y aborda en su tratado de geometria problemas destacados histéricamente
como son los tres problemas clésicos de la geometria insolubles con la regla y el compés, —la
triseccion del angulo, la cuadratura del circulo y la duplicacién del cubo— y presenta una solucion
aproximada que es Util y aplicable en su hacer artistico. Las soluciones aproximadas de estos tres
problemas en el tratado de geometria, no solo estan vinculadas a la forma de pensar de Alberto
Durero, sino que estan concretamente enlazadas a su vida intelectual de escritor, humanista y
artista.

Con el propoésito de estudiar los tres problemas clasicos de la geometria desde la

perspectiva y practica del artista se muestran los elementos geométricos expuestos por Durero y



cémo a lo largo de su vida la geometria es considerada el Unico camino para alcanzar la tan
anhelada belleza que se representa en su desarrollo profesional, intelectual y emocional.

Los aspectos mencionados antes se desarrollan en cuatro capitulos:

En el primer capitulo, se muestra el contexto en el que Durero se familiariza con el
movimiento artistico y cultural, las ideas, el conocimiento, los humanistas y personajes influyentes
e importantes del Renacimiento, cuyo centro de radiacion es Italia.

En el segundo capitulo, se presentan los hechos méas importantes en la vida de Alberto
Durero. Su proceso de formacién del «nuevo arte» estd enmarcado en la concepcion italiana, que
involucra diferentes espacios culturales, sociales, religiosos e intelectuales en la vida del artista.

En el tercer capitulo, se ilustran los diferentes mecanismos que han planteado algunos
autores a la solucion de los tres problemas clasicos de la geometria a lo largo de la historia; también
las construcciones y aplicaciones realizadas por Durero a estos problemas en su tratado de
geometria.

Finalmente, el ultimo capitulo entrelaza la geometria, el arte y la educacién, en un punto
en comun como lo son las construcciones geométricas por medio de la utilizacion la regla y el
compas, instrumentos técnicos que obedecen a un desarrollo conceptual y material, indispensables

y fundamentales en el arte de Durero, en la ensefianza y en el desarrollo de la geometria.



Capitulo 1.
Una contextualizacion histdrica, epistemologica y social de la pintura en el

Renacimiento

El nuevo arte debe basarse en la ciencia, en particular,
en las matematicas, como la mas exacta, l6gica y
graficamente constructiva de las ciencias.

Alberto Durero

La Edad Media fue un periodo donde el universo era concebido en unién intima con Dios;
universidades y centros de estudio difunden la creencia escolastica del acuerdo entre la fe y la
razon. Este periodo se caracteriza por un simbolismo e idealismo con implicaciones politicas,
sociales y morales, ya que las ideas y conceptos eran remitidos al clero y a las Sagradas Escrituras.
La ciencia, como los diferentes campos del saber y de la vida, debia seguir caminos rigidos y
prescritos; la burguesia se abria paso en la industria y el comercio, los bancos contribuian a
transformar la base social y las estructuras politicas. EI pueblo con una nueva conciencia en el
pensamiento, el arte y la sociedad se vio en la necesidad de revisar el aprendizaje y las creencias,
para poder avanzar a nuevos caminos, desafiando perspectivas establecidas y confiando en la
observacién de la naturaleza, como lo habian hecho los griegos, pero, sobre todo, se requirié que
el hombre se mirara a si mismo.

Se inicia un nuevo periodo, el Renacimiento, entendido como un proceso que tomaba la
Antiguedad clasica como modelo de la literatura, las artes, la lengua y la ciencia. EI nuevo modelo
de pensamiento en las ciencias, las artes y en la cultura impulsaron al individuo a fomentar y
participar en el gobierno de las republicas y de Estados sefioriales; dominados por grandes
comerciantes y banqueros; la sociedad se encamind al conocimiento cientifico, y los artistas
hallaron en los restos artisticos y arquitecténicos de la Antigtiedad el realismo, que proporcion6
vida a su arte. Una consecuencia de estas transformaciones fue el perfeccionamiento de la técnica
del 6leo y el descubrimiento de la perspectiva.

Durante el Renacimiento los artistas no eran considerados mas que meros artesanos, al
igual que en la Edad Media, pero por primera vez fueron vistos como personalidades

independientes, comparables a poetas y a escritores; el arte deja de ser un medio de aproximacion



a Dios y se convierte en un campo de experimentacion formal para indagar y aproximarse a la
realidad de las cosas por medio de leyes matematicas y naturales.

El arte y, en particular, la pintura, es una nueva forma de acercarse tangiblemente a aquello
que solo el pensamiento era capaz de representar. Un método de representacion basado en la
imitacion fiel de la realidad, donde el espacio y los elementos se distribuyen segun los canones de
la belleza. Las proporciones perfectas o ideales del cuerpo humano y la relacion armonica entre
las distintas partes de una figura, fueron temas que abordaron pintores, escultores y matematicos,
ya que la belleza basada en la geometria podia dar a las figuras una armonia, equilibrio y
perfeccion.

Con el objetivo de abordar la posicion social, religiosa e intelectual de los artesanos en el
periodo del Renacimiento, se estudiaran las diferentes posturas y propuestas de estos hombres al
nuevo pensamiento renacentista, para restaurar y dar un valor digno dentro de la sociedad al oficio
de la pintura. Ademas, se expondra la relacion del arte con otros campos del saber y la
correspondencia con los diferentes aspectos de la vida: emocionales, sociales y religioso. El arte
posibilita nuevas funciones para los mecenas, pues las obras asumen un nuevo papel de poder,
prestigio, ostentacion y, la exaltacion y recuperacion de la Antigiedad. Las iméagenes, seran
algunas de las nuevas preocupaciones de los artistas de la época, aunque en el arte renacentista
perdurd la iconografia religiosa, se recuperaran otras imagenes que reflejan la Antigledad, la
mitologia pagana, y el gusto por el desnudo. La labor de tratadistas e investigadores del arte
también se destaca en el periodo del Renacimiento, pues la pintura no es simplemente una imagen
que se realizan con el pincel, por el contrario, es la manifestacién de inconformidad del
pensamiento que requiere técnica, experiencia y una teoria que da cuenta de la cientificidad de su
hacer.

Con el fin de mostrar las condiciones sociales, culturales e institucionales que impulsaron
al artista Alberto Durero en su desarrollo profesional e intelectual se realiza un acercamiento en el
contexto y desarrollo de la pintura en el periodo del Renacimiento, y como el artista fue capaz de

adaptar las ideas y conocimientos a la pintura del siglo XV en Alemania.

1.1. El Renacimiento y una nueva mirada del arte
El afio 1500 habia pasado y no se acabé el mundo como lo esperaban los cristianos, quienes

horrorizados leian en el Apocalipsis de San Juan el fin de todos los tiempos; pero en realidad era



el fin del mundo medieval, que daria paso al cambio y permitiria transformar y reformar al hombre;
y, este Gltimo, al mundo mediante su saber y capacidad de adquirir y generar nuevos
conocimientos, que preserven la calidad humana y el desarrollo de nuevas generaciones en los
diferentes campos de la vida, como la religién, la ciencia y el arte. El conjunto de estas
transformaciones se conocera mas tarde como Renacimiento.

Este nuevo tiempo llamado Renacimiento® es un periodo comprendido aproximadamente
entre 1400 y 1600, donde Europa fue cambiando intelectual y culturalmente. Una época de
resurgimiento que buscaba recrear parte de la grandeza literaria, filoséfica y artistica de la antigua
Grecia y Roma. Uno de los centros y lugares méas importantes de este cambio fue Italia, la madre
del Renacimiento; gracias a su ubicacion geografica, los puertos maritimos favorecen la
importacion de articulos desde Asia y Africa, y su distribucion al resto de Europa. Italia acumuld
una gran riqueza en los ultimos afos del periodo de la Edad Media; las grandes casas de banca la
convirtieron en uno de los principales centros financieros; aunque la destruccion provocada por
las guerras y el establecimiento de algunos gobiernos democraticos favorecieron el desarrollo del
individuo (Kline, 1992). La inconformidad con la Iglesia, que era una importante potencia politica,
militar y social en esa época, incentivé al pueblo a un nuevo pensamiento, que iria formando a la
civilizacion occidental.

La relacion entre Roma y el Imperio bizantino? se fue consolidando y tomando mas fuerza
durante la primera parte del siglo XV, debido a las guerras que se presentaban con los turcos; los
bizantinos buscaron apoyo en los italianos, y con la conquista de Constantinopla® en 1453 la mayor
cantidad de estudios y documentos griegos gque poseian los bizantinos emigraron a Italia. Por tanto,
se tenian mas manuscritos griegos en Europa y las traducciones al latin eran mas confiables que
las provenientes del arabe.

Hacia 1450 con la invencion de la imprenta de «tipos moviles»* por parte del aleman

Johannes Gutenberg, aparecen en forma impresa los trabajos matematicos, astronémicos,

L El Renacimiento no fue un Gnico periodo, sino que aparece como el reflejo de un proceso de cambio
continuo en distintas épocas de la historia. Impulsado por ciertos personajes de gran talento y genialidad.

2 El Imperio bizantino estaba constituido por todos los territorios orientales que pertenecian al Imperio
romano. Fue creado en el afio 395, cuando se separaron definitivamente los territorios occidentales y orientales. Se
mantuvo durante toda la Edad Media y comienzos del Renacimiento.

3 Fue la capital de distintos imperios a lo largo de su historia: del Imperio romano, el Imperio bizantino, del
Imperio latino y finalmente del Imperio otomano. Debido a su enorme riqueza y ubicacion geografica, fue considerada
como la «Reina de las Ciudades».

4 El aleméan Johannes Gutenberg confecciond moldes en madera de cada una de las letras del alfabeto, y las
rellend con hierro, creando los primeros «tipos méviles». Realizd varios modelos de las mismas letras para formar las



astrologicos, entre otros, acelerando asi la difusion y popularizacion del conocimiento. En 1482
en Venecia se presenta la primera edicion impresa de la traduccion en latin por Johannes Campanus
de los Elementos de Euclides, como también a lo largo del siglo apareceran los cuatro libros de las
Secciones conicas de Apolonio, los trabajos de Pappus, entre otros tratados; sin embargo, estas, y
muchas obras mas, se encontraban en las cortes de principes y eclesiasticos; no eran accesibles al
pueblo en general, estaban reservadas para unos pocos y el idioma en el que se encontraban
escritas, el latin®, representaba también un problema en la difusion del conocimiento, pues solo los
eruditos, tedlogos y profesores se familiarizan con esta lengua, pero los artesanos, ingenieros,
artistas, conocian solamente las lenguas vernaculas.

El Renacimiento entendido como un nuevo periodo de esfuerzo creativo por parte de
algunos hombres ilustrados, quienes provistos de un espiritu critico buscaban recuperar un pasado
ideal y miraba severamente todas las cosas del presente, fue uno de los rasgos méas notables del
humanismo (Johnson, 2001), un movimiento intelectual, filoséfico y cultural, que nace en Italia,
alrededor del siglo XIV, gque pretendia descubrir al hombre y dar un sentido racional a la vida, es
decir, dar una nueva vision de la realidad fisica exaltando las cualidades de la naturaleza y del
hombre. Los humanistas tomaron a los clésicos griegos y latinos, cuyas obras redescubrieron y
estudiaron. El énfasis que promovieron como valor supremo fue la razon humana. Sin embargo,
la Iglesia, la institucién méas importante desde el punto de vista de los intelectuales, no perdia su
papel predominante dentro y fuera de las ciencias, sino que se situaba en un plano diferente. Ya
que la teologia no era la Unica capaz de dar respuesta a todos los interrogantes que tenian los
hombres. Ahora la observacion y la experimentacion eran las encargadas de formar al nuevo
hombre, convertirlo en un espiritu libre y critico en todos los campos del saber.

Los textos cléasicos de la Antigliedad no solo se convirtieron en fuente de informacién e
inspiracion para los eruditos y nobles, sino también para los artistas que buscaban temas para sus
obras, pues venian con un repertorio totalmente cristiano. Representaban episodios de la vida,
pasion y resurreccion de Cristo, la vida de los santos y de la Virgen Maria. Pero ahora tenian otra

alternativa: la mitologia clasica, que era mas atractiva a la impuesta por el cristianismo en la piedad

palabras y posteriormente sujetarlas en un ingenioso soporte. Amoldd una vieja prensa de uvas, como plancha de
imprenta a la que sujetaba el soporte con los «tipos mdviles», dejando espacios para letras mayusculas y dibujos, que
serian afiadidos mediante xilografias y decoraciones manuales.

5 El latin como lengua eclesiastica de Occidente se consideraba, sin excepcion, la lengua universal.
Posteriormente fue desplazada por las lenguas nacionales, y, finalmente, logrard mantenerse como una lengua culta
(Hofmann, 2003).



y el sufrimiento de los martires. Ademas, les permitia a los artistas muchas mas posibilidades de
mostrar la belleza, la inconformidad y el control ejercido por la Iglesia, sobre la conciencia y la
razén de hombres y mujeres (Johnson, 2001).

La pintura, desde la historia del arte se estudia en dos periodos: el primero es el
Quattrocento®, abarca aproximadamente todo el siglo XV, se caracteriza por ser una época donde
el arte indaga y se aproxima a la realidad de las cosas. La representacion de expresiones humanas
se va aproximando cada vez mas a una realidad fisica, social y emocional. La pintura abandona
lentamente la rigidez de la cultura gotica’. Este periodo desarrollado fuertemente en el
pensamiento italiano, tenia un espiritu y sentido diferente en las sociedades espafiola, francesa o
germana de la época. El Cinquecento® fue el segundo periodo de la pintura renacentista y sus
principales rasgos estilisticos se inspiran en la Antigiiedad clésica, sobre todo en la imitacion de la
naturaleza. El arte de este siglo tiene como centro a Roma, y el papado es el principal protector del
artista. Cabe destacar que los tedlogos en la Edad Media no hablaban de las artes y mucho menos
de los artistas, artesanos e ingenieros, sino del arte como abstraccion y manifestacion de la belleza
divina:

El arte era fundamentalmente un codigo de actuacion, una Biblia o una Leyenda Dorada

en piedra, o pintadas sobre un muro o una tabla, en el que importaba mas el sentido

trascendente de la figuracion y su expresion de belleza ideal como espejo de la bondad

divina que las cualidades plasticas de la propia figuracion. (Sureda, 1985-1987, p. 22)

El pintor del Renacimiento buscaba convertir sus nuevas obras en ideales del nuevo arte,
es decir, propiciar un «nacimiento» del arte ajeno a la Edad Media, e incluso en contra de ella,
pero retomando elementos de la Antigliedad. El arte abandoné el idealismo y el trascendentalismo
medieval a favor de la imitacion de la naturaleza, y el ideal de belleza ya no se encontraba en la
divinidad sino en el conocimiento cientifico y en los antiguos clasicos, con sus variantes y matices;

fue un fendmeno casi exclusivamente italiano (Sureda, 1985-1987). Asi el pintor, escultor o

5 El desarrollo de este periodo se dio principalmente en Florencia (ltalia), buscaba la recuperacion de la
Antigliedad y la desaparicion de lo medieval, donde el humanismo tuvo una influencia decisiva, ya que el hombre es
el centro y medida de todas las cosas. Aungue los pintores continuaban representando temas religiosos, introdujeron
también en sus obras la mitologia, la alegoria, los desnudos y el retrato.

" La denominacién «goético» fue introducida por los artistas italianos del Renacimiento, con un sentido
despectivo, pues lo veian como algo barbaro y atrasado, como las realizaciones de los «godos» que acabaron con el
Imperio romano (Chilvers, 2007, p. 419).

8 Este periodo se desarroll6 a lo largo del siglo XVI, con un estilo inspirado en la naturaleza, el uso de la
perspectivay un nuevo ideal de belleza, basado en la armoniay la proporcién. Los artistas mas destacados e influyentes
fueron Leonardo Da Vinci, Rafael Sanzio, Miguel Angel, entre otros.
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arquitecto que continta ligado al pensamiento y la préctica de la religion, comienza a relacionar
los principios propios de la ciencia® con su arte, para que sus obras, por ellas mismas, tengan su
propia validez y fundamentacion, y ya no estén al servicio de la religion. Las obras de arte entran
en una nueva vision de la realidad y de la percepcién del tiempo y del espacio.

Esta nueva vision del mundo, como lo describe Santucci (1997), “es una renovada
capacidad de observacion de la naturaleza; ya no encarnada o jerarquicamente subordinada a una
realidad trascendente, [...] sino estudiada por el artifice cientifico, considerado su reproductor”
(pp. 962-963). El artista, como el cientifico, se aproxima e intenta comprender al mundo que los
rodea, con la intencién de desprenderse del estamento eclesiastico, de los relatos biblicos,
especialmente los concernientes a la salvacion del hombre; pero cualquier realidad contraria a la
impuesta por la Iglesia o unida a un espiritu de libertad era el camino al infierno. Uno de los
primeros pintores que recuperaba en sus obras la mitologia pagana fue Botticelli'® y Ledn Battista
Alberti'!, quien plante6 tedricamente la posibilidad de pintar otros asuntos diferentes a los
religiosos, como, por ejemplo, la mitologia griega; aunque las tablas y los frescos con temas
religiosos seguian satisfaciendo las necesidades de iglesias, monasterios y conventos. Los muros
de los palacios y las villas reflejaban, al contrario, las acciones historicas o la inconformidad de un
pueblo oprimido por la religion y que puso al hombre como el protagonista y centro de la creacion,
de composiciones simbolicas y de la vida cotidiana. Son los problemas concernientes al
pensamiento, la conciencia y la realidad aquellos que van formando al nuevo artista en el ambito
social, cultural, intelectual y religioso en medio de un periodo de transicion como fue el

Renacimiento.

® Para los artistas del siglo XV la ciencia se entiende como la matematica, la geometria, la optica, la
perspectiva, la mecénica, la anatomia y la fisiologia. Asi como la teoria de la luz y de los colores, son pues un medio
para conocer y explicar plasticamente la realidad, es decir, entender la realidad.

10 Alessandro di Mariano di Vanni Filipepi, apodado Sandro Botticelli, nacié en Florencia el 1 de marzo de
1445, fue un pintor del Quattrocento italiano, con un estilo delicado y sentimentalista. Se inclinaba més por los retratos
femeninos, sobre todo sus madonnas y diosas mitolédgicas, que afianzaban sus ideales neoplaténicos y lo alejaban de
las tematicas religiosas.

11 Ledn Battista Alberti nacié en Génova en 1404, fue un arquitecto, teérico del arte, tratadista, matematico
y poeta italiano. Fue una de las figuras mas representativas y polifacéticas del ideal del hombre del Renacimiento, ya
que reunio en su persona todos los conocimientos y habilidades de la época: erudito, humanista, escritor, arquitecto,
escultor, pintor, cortesano y hombre de mundo.
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1.2. La fundamentacion de la pintura a través de la geometria

A finales del siglo XV se comenzo a sentir cierto orgullo y admiracion por aquellos artistas que
convertian las paredes o las maderas de los retablos en magnificas obras, retratos o autorretratos,
que se confunden con la propia realidad. El artista, como se consideraba profesionalmente al
artesano'?, de procedencia humilde, fue mejorando su posicion social en la medida que se
interesaba en el estudio y perfeccién del dibujo. Esto altimo le permitié acceder en el proceso de
seleccion para las grandes obras de las élites e incluso de la Iglesia; no solo se contrataba a los
mejores artistas sino aquellos que, por el rigor del dibujo, buscaban completar su formacion
artistica para llevar a cabo el ejercicio intelectual en su practica.

Leonardo da Vinci*® fue uno de los principales promotores y precursores que recomendaba
incluir dentro de las artes liberales el estudio del dibujo. Pero, en aquel entonces las artes se
dividian en manuales y liberales (que se conocian desde hace muchos siglos y hacian parte del
plan de estudio de escuelas y universidades). Las artes liberales eran las del trivium (gramatica,
retorica y dialéctica) y las del quadrivium (aritmética, geometria, astronomia y musica), que le
daban cierto prestigio y una formacion filosofica al hombre. La pintura, la arquitectura y la
escultura hacian parte de las artes manuales, ya que sus creadores se servian de las manos
fundamentalmente para sus construcciones, y no de la mente para ejecutar sus obras; sin embargo,
los artistas renacentistas, quienes a pesar de su bajo estatus social se relacionaban con fildsofos,
literatos, matematicos, musicos, creian que la practica de su arte era tan liberal como el de la

musica o la poesia (Sureda, 1985-1987).

12 La distincion entre artista y artesano ha sufrido transformaciones al pasar de los afios; para los griegos y
romanos, artistas y artesanos representaban a la misma figura, no eran hombres libres para desarrollar su arte, debian
seguir determinadas reglas, por ejemplo, existia el arte del arquitecto, del escultor, del geébmetra y del retérico, donde
cada arte estaba basado en sus propias reglas. Los griegos realizaron una distincién entre artes liberales y manuales
que se mantuvo hasta el Renacimiento.

El interés de los artistas renacentistas en distinguirse de los artesanos buscaba mejorar su estatus social
mediante su inclusion en las artes liberales y el reconocimiento individual de su arte. Pero, es a finales del siglo XVII
que se comienza a establecer una clara dicotomia entre un artista y un artesano. Se llamaba artesano a quien dominaba
un oficio de manera mecanicay repetitiva; el artista cuenta con una imaginacion, originalidad y autonomia, esta abierto
a cambios imprevistos durante el proceso creativo; a diferencia del artesano que conoce el resultado final de su trabajo
y por ello necesita un buen conocimiento y manejo de la técnica. Sin embargo, el artista necesita de la técnica para
adquirir la destreza propia de su arte. Tradicionalmente esa destreza se va adquiriendo en sus primeros afios de
formacidn en el taller, es el medio y el lugar para aspirar y llegar a ser un gran artista (Clarke, 2016).

13 Leonardo di ser Piero da Vinci nacio el 15 de abril de 1452 en Vinci (ltalia), fue un pintor, inventor,
escultor, arquitecto, ingeniero, astronomo, entre otros. Su figura representa perfectamente el ideal del hombre del
Renacimiento, y considerado un polimata florentino.
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En el esfuerzo del artista por representar el realismo en sus obras, por conocer y dominar
las leyes de la naturaleza, y por buscar un estatus dentro de la sociedad, extraian e intercambiaban
nuevas ideas por los lugares donde viajaban. Sin embargo, el artista no se desligaba del fervor por
lo antiguo, por el contrario, comenzoé a estudiar e indagar los textos clésicos e incluso trasladarse
a centros importantes en otras ciudades para comprender y apoderarse de todos los secretos del
arte. En virtud de lo anterior, se podria preguntar: ;dénde se encuentran esos secretos que
anhelaban conocer los artistas del Renacimiento y que buscaban incesablemente en los textos
clasicos? Las relaciones que entablaron los artistas con pensadores, eruditos y conocedores de las
ciencias como son los humanistas, ayudarian, en gran medida, a los creadores de las actividades
artistica, como refiere Layuno (1997), no solo a investigar postulados, reglas o teorias, sino a
fundamentar la concepcion de su arte y las nuevas técnicas que desarrollan y, en consecuencia, a
redactar textos o tratados que se constituyeron en la base tedrica de su arte. Estos documentos
redactados por los mismos artistas recogen la experiencia y la ensefianza heredada de la
Antigliedad y de sus contemporaneos, y a su vez describen la dignidad del ser humano y sus
actividades, que se habia perdido gracias a la teologia (Santucci, 1997).

Para encontrar los «secretos del arte» y mas aun la perfeccion en la construccion de las
figuras en las obras de arte, se acudia indudablemente a la geometria, como lo afirma Alberti en
su tratado Della pintura:

Me agradaria que el pintor fuera tan habil como fuera posible en todas las artes liberales,

pero ante todo yo deseo que sepa de geometria. Me agradan las méximas de Pamphilos, el

antiguo y virtuoso pintor de quien los jovenes de la nobleza comenzaron a aprender a pintar.

El ensefiaba que ningun pintor podria pintar bien si no sabia mucho de geometria. Nuestra

instruccion en la que todo el arte de la pintura absolutamente perfecto se explica, serd

facilmente comprendida por un geémetra, pero quien es un ignorante de la geometria no
entendera éstas o cualesquiera otras reglas de la pintura. Por lo tanto, asegurdé que es

necesario que el pintor aprenda geometria. (Alberti, trad. en 1998, p. 116)

Leonardo da Vinci (trad. en 2007) en el Parangon decia que “la pintura que es primero en
la mente de su fabulador, no puede alcanzar su perfeccion sin la operacion manual” (p. 36); este
es uno de sus fundamentos para considerar la pintura como una ciencia. Pero para ir mas alla de la
experiencia afirmaba que “Ninguna humana investigacion puede ser denominada ciencia si antes

no pasa por demostraciones matematicas” (Da Vinci, trad. en 2007, p. 32), ya que todo saber que
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no se derive de la naturaleza a través de la experiencia sensible es nulo y falaz; es decir, a partir de
la experiencia la naturaleza se acerca y actia mediante leyes matematicas. Los pintores, arquitectos
y escultores de la experiencia de su arte debian dar soluciones practicas y reales a su oficio; por lo
que, cientificos, humanistas y eruditas comienzan a reconocer intereses comunes con los artistas y
a evaluar que los diferentes gremios necesitaban unos de otros. Asi, “los cientificos se percataron
de que los artesanos estaban descubriendo hechos de la naturaleza que una teoria correcta debia
explicar, y que podian encontrar en el trabajo de los artesanos prometedoras sugerencias para su
investigacion” (Kline, 1992, p. 308). En otras palabras, los artesanos consolidaban la préctica de

su teoria fundamentando su quehacer artistico en el conocimiento matematico de los griegos.

1.2.1. El cristianismo y la geometria

La Iglesia, cuyo postulado principal era que «el mundo habia sido creado directamente por
Dios», predico que los fundamentos y fines propios del cristianismo debian seguir los valores y
modos de vida ligados a la espiritualidad y a la verdad defendida y establecida por las Escrituras.
La preocupacién méas importante de la Iglesia era preparar el alma para una «vida futura», es decir,
la salvacion. Para ello, se debia disponer al alma mediante el aprendizaje de doctrinas morales y
espirituales. Con el fin de dominar el pensamiento y generar un constante miedo al infierno. Pues
toda practica distinta e impuesta por la Iglesia se consideraba pecado o una herejia que ofendia la
Divinidad y Omnipotencia de Dios y se alejaba de la vida eterna.

Las Escrituras albergaban todo el conocimiento en los diferentes campos de estudio, nada
fuera de ella se podia concebir en el hombre. La Iglesia, justificandose en las palabras de Jesucristo:
“Yo soy el Camino, la Verdad y la Vida” Juan (14: 6), no concebia otra verdad que la contenida
en la doctrina cristiana. Todo conocimiento cientifico resurge y es verdadero en la medida que la
Iglesia pueda controlar y analizar los contenidos y establecer qué tan cerca esta a los fundamentos
teoldgicos. Y si el nuevo conocimiento no es conforme al orden que Dios establecié en la
naturaleza, a sus leyes naturales, no se toma en cuenta y es refutado por los representantes del
clero.

Para San Agustin, en palabras de Miranda “la ciencia y todo el conocimiento esta impregnado
de una atmosfera religiosa. Por eso, su pensamiento esta indisolublemente ligado a lo teoldgico y
filosofico, la ciencia se encuentra subordinada a la religion” (2015, p. 10). La ciencia, es aceptada

por la Iglesia con escepticismo; en una continua observacion de los conocimientos o
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investigaciones que no puedan alterar o dafiar el espiritu del hombre y el orden de la sociedad, por
ejemplo, las matematicas estaban al servicio del clero, con el fin de utilizarlas en la vida practica®*;
por ello apoyaban estudios e investigaciones sobre los trabajos de los griegos, realizadas por
eruditos, principes y frailes; en la Edad Media el progreso de las matematicas fue lento y sometido
a la rigidez del pensamiento cristiano.

La contemplacién de la naturaleza, la libertad de expresion e investigacion, el deseo de
fama, gloriay prestigio, son algunos de los rasgos que caracterizan al «<nuevo hombre». Un hombre
que no mira solamente en Dios el principio y el fin de todas las cosas; por el contrario, encontraria
en la observacion de la naturaleza y en la razon humana nuevos paradigmas. Los humanistas se
encargaron de ir formando al hombre en distintos campos de las ciencias, a traves de manuscritos
antiguos y medievales. En las matematicas, por ejemplo, se estudian especialmente las obras
platonicas y pitagdricas, que consideraban el nimero como la esencia de la realidad. Estas obras
suscitan al estudio del universo y de la naturaleza a través de leyes matematicas, y donde todas las
cosas en el mundo tendrian medida, nimero y peso. Las matematicas ofrecian a los intelectuales
del Renacimiento bases firmes y nuevas para edificar el conocimiento, pues era el Gnico cuerpo de
verdades aceptado en medio de creencias teoldgicas y filoséficas cambiantes. La Iglesia ante la
influencia de nuevos movimientos revolucionarios y con la clara intencion de continuar ejerciendo
su poder y doctrina, dot6 de un sentido religioso al cientifico. La naturaleza era el tema principal
de estudio y se consideraba dotada de una armonia que Dios imprimio sobre ella (Kline, 1992).

La inspiracion que recibian hombres y mujeres segun la Iglesia, era proveniente de Dios y
de su plan perfecto. La continua influenciay control era ejercido por la Iglesia en todos los aspectos
humanos, como lo expresa Antal (1960):

... en las enciclopedias y en las Summae, pintura y escultura no aparecen entre las siete

artes liberales, que la Iglesia consideraba las mas altas disciplinas espirituales, se basaban

en el conocimiento y disponian de bases tedricas. Normalmente no se citan ni siquiera entre

las siete artes mecanicas, basadas en la practica y en la habilidad; desde el punto de vista

14 Para la iglesia los nuevos descubrimientos e investigaciones eran aceptadas en la medida que cumplian un
fin practico y util en la vida cotidiana, por ejemplo, el uso y la creacion de los calendarios, en cuya realizacién se unen
sacerdotes y astronomos para establecer las celebraciones litlrgicas como la Pascua. No obstante, los profesores
universitarios también encontraron aspectos practicos de la geometria en la geodesia, cartografia, 6ptica y perspectiva,
astronomia y astrologia, balistica, arquitectura y construccion de fortalezas (Scriba y Schreiber, 2015).
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de la Iglesia, no eran mas que una labor artesana desarrollada por gente servil, inferior. (p.

387)

El dominio y poder que tenia la Iglesia no se refleja Gnicamente en las ciencias sino en
todos los espacios culturales, politicos y sociales del pueblo. EI Renacimiento como etapa
importante de cambio en el pensamiento del hombre, involucro a los gremios conformados por
artesanos que a traves de su arte doto de estética y nuevos significados a sus obras. Los artesanos
buscaban el reconocimiento y la dignificacion de su hacer para llegar a ser ilustres ciudadanos.
Pero la Iglesia no permitiria que los nuevos cambios que movian a la sociedad afectaran su
doctrina. Para tal efecto, los te6logos se ocuparian de alimentar la conciencia del artista con un
espiritu de piedad, caridad y, sobre todo, al servicio del projimo; una fe que los lleve a considerar
la Iglesia como la casa del pueblo que decoran con hermosas vidrieras, pinturas y esculturas
(Galino, 1962b). Las creaciones artisticas también encontrarian su razén de ser dentro y para la
Iglesia, como se manifiesta en la segunda carta a Timoteo (3: 16): “Toda Escritura es inspirada por
Dios y util para ensefar, para argiiir, para corregir y para educar en la justicia” y a través del arte
se podia reflejar la realidad y perfeccion Divina de las cosas, manifestadas por el Espiritu Santo al

pensamiento, corazon y manos del hombre.,

1.2.2. La geometria de taller'®

El artesano, como se consideraba al pintor, arquitecto o escultor de origen humilde, es el
encargado de ennoblecer las artes a partir de la investigacion y la experiencia de su arte. Su
educacion es recibida en casa o0 en escuelas monasticas y conventuales, donde aprenden los
elementos basicos en escritura, lectura y aritmética. Quienes tenian o presentaban cierta habilidad
en las artes con el deseo de dedicarse a ellas ingresaban desde muy nifios a un taller.

Los talleres en la Edad Media conformados por dos estamentos fundamentales: los
aprendices y los maestros; adquieren un grado intermedio, el de los oficiales. Asi en los diferentes
gremios se encuentran los que se instruyen, los que sirven y los que ensefian y mandan. El aprendiz

era un joven varon con una edad entre 12 y 14 afios, recibian una formacion del maestro y a la vez

15 El taller es el espacio en el que se realiza un trabajo manual o de tipo artesanal. Histéricamente clasificados
en el contexto de los oficios mecanicos, y en menor grado a las artes liberales, han evolucionado en su tipologia hacia
muy diferentes y diversas formas, desde el primitivo taller gremial hasta los modernos talleres intelectuales paralelos
a las escuelas o seminarios de ciencias y arte. En los talleres renacentistas en Europa confluian en un mismo lugar
arquitectos, ingenieros, pintores, canteros, carpinteros, entre otros; es el espacio de trabajo y produccion, en el que se
conserva una estructura del maestro, aprendices o discipulos, y colaboradores.
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se convertian en mano de obra barata de las obras principales de estos. Los padres o tutores de los
futuros aprendices solian dejar la patria potestad®® al maestro para que lo educara y revelard
progresivamente los secretos profesionales en el oficio. La formacion del aprendiz no era
puramente laboral, también se fomentaban cualidades humanas que han de presidir y orientar su
crecimiento en el taller durante el trabajo y en espacios cotidianos (Galino, 1962a).

El maestro considerado como un artesano independiente que tiene y dirige un taller se
encarga: de la formacion y ensefianza de los aprendices en el oficio; emplear a los oficiales quienes
colaboraban con el maestro en los fondos de las representaciones pictdricas en las partes menos
importantes de las obras, ya que habian superado con éxito su periodo de aprendizaje y podian
establecer un contrato de trabajo con el maestro. EI maestro también podia comercializar las obras
elaboradas en su taller (Escobar, 2019).

El mundo del artesano fiel a su vocacion medieval estaba regulado por las
reglamentaciones internas de los gremios y al trabajo en los talleres; de igual manera tenian
contratos con fuertes exigencias y sanciones, por lo que el artista no contaba con ninguna libertad;
sin embargo, algunos artistas que mantenian un contacto directo con clientes como la iglesia y la
nobleza lograban tener cierta autonomia, en virtud de la popularizacién y demanda de sus obras.
El artista se debia plantear nuevas exigencias, como renovar su formacién y desarrollar nuevas
destrezas que le permitieran progresivamente ir mejorando su estatus social. Y el taller, como el
lugar donde el saber nace de la experiencia y convivencia con otros estilos formativos, va
consolidando al nuevo maestro en su hacer artistico e intelectual (Aguirre, 2009).

En el taller del Renacimiento el maestro “ya no es el artesano medieval, al servicio de la
Iglesia y del Sefior, sino un intelectual que alcanza gloria y prestigio, convirtiéndose en un
ciudadano ilustre” (Cennini, 1988, p. 6), sus obras no buscaban solamente la utilidad o la necesidad
de un encargo, sino la creacion de un nuevo arte dotado de significado. Su trabajo no consistia en
realizar de manera repetitiva una técnica; por el contrario, requeria de la mente para ejecutar su
obra'y como lo afirman Da Vinci y Alberti; el primero expresa que: “todo lo que en el universo es,
por esencia, presencia o ficcion, sera primero en la mente del pintor y después en sus manos” (trad.

en 2007, p. 48). El segundo afirma que: “Incluso ahora se hace patente en la pintura la superioridad

16 El ingreso al taller también se daba en virtud de un contrato escrito o verbal, en el que se estipulaba bajo
qué condiciones ingresa el aprendiz en su nuevo nicleo familiar, tales como el tiempo de aprendizaje, los compromisos
y responsabilidades en su nuevo hogar y en el taller de formacién.
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de la mente sobre la mano” (1998, pp. 33-34). Varios humanistas compartian el hecho de mejorar
el estatus del artista, ubicando su hacer artistico dentro de las artes. Pues necesitaban del
pensamiento y fundamentalmente de las matematicas para calcular las proporciones y la

perspectiva que dotaran de emociones, realidad y, sobre todo, de belleza sus creaciones artisticas.

1.2.3. Los dibujos y algunas técnicas de la pintura

El dibujo cumplia una funcién muy importante en los talleres de pintura. Era empleado
para ensefiar a los aprendices a copiar una figura o formar parte de un archivo que facilitara el
intercambio de ideas entre un taller y otro. El aprendiz se dedicaba a copiar las mejores cosas
realizadas por los grandes maestros, permitiéndoles asimilar su estilo y su arte, y sacar algln
provecho de ello; sin embargo, se debia copiar a un solo maestro, pues si se tendia a copiar de uno
y de otro, el aprendiz no asimilaba el estilo de ninguno de ellos. Si persevera en uno de los estilos,
dependia de él y con un poco de fantasia, concedida por la naturaleza, llegaba o no a desarrollar
un estilo propio (Cennini, 1988).

La formacién del artista cada vez era mas exigente para la contratacion de las grandes
obras. El artista no solo intentaba superar a sus antecesores, sino a si mismo. Y el dibujo hacia
parte de su nueva formacion y prestigio, que debia realizar muy detalladamente de todas las partes
del proyecto. El dibujo consiste en sefialar los contornos, en palabras de Alberti “en el dibujo solo
se buscase la exactitud del contorno, en lo cual es preciso ejercitarse con infinita diligencia y
cuidado, pues nunca se podra alabar una composicién ni una buena inteligencia de las luces si falta
el dibujo” (trad. en 1827, p. 227). En el Libro del arte Cennino Cennini advierte también que “El
fundamento del arte y el principio de todos estos trabajos manuales es el dibujo y el colorido”
(trad. en 1988, p. 35). Para poder satisfacer las necesidades del mecenas e incluso de aquellos que
contemplaban las obras artisticas en lugares publicos, los artistas debian cuidar minuciosamente
los detalles de sus obras. El dibujo se convertia en una herramienta cada vez mas util en la
preparacion y posteriormente en la realizacion de la obra del artista.

Los dibujos se hacian con mas frecuencia del natural, es decir, tomando modelos del mundo
real como personas, animales, plantas, paisajes u objetos; reproducir aquellos modelos con una
fidelidad asombrosa fue un trabajo especialmente de los artistas florentinos a lo largo del siglo
XV. El dibujo en escala natural llevo al estudio minucioso de la forma de las plantas, la anatomia

de los animales y del cuerpo humano, en este Gltimo caso los estudios sobre la piel, los huesos y
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musculos servirian posteriormente de base en el campo de la medicina; asi, los desnudos
adquirieron progresivamente gran influencia dentro de los talleres. Para los artistas medievales el
desnudo representa las almas de los condenados que se encontraban en el infierno. La Iglesia
buscaba en las obras de arte temas simbdlicos, etéreos y religiosos, no admitia un sentido contrario.
Para los artistas del Renacimiento el desnudo representa la libertad de pensamiento en sus
creaciones artisticas, donde a través de él podian integrar la mitologia griega y los temas religiosos,
obras paganas que daban paso a una creatividad inagotable, llena de simbolismos y alegorias que
se convertian en un deleite y curiosidad para el espectador.

El artista renacentista en su perfeccion del dibujo buscaba el realismo de sus obras, con un
excesivo detalle de las figuras humanas y el espacio en el que se encontraban. Por ejemplo,
incorporar ventanas abiertas permitia imaginar un mundo exterior o que pasa mas alla de la escena;
la representacion de los angeles, hombres y mujeres con una personalidad propia capaces de
expresar emociones por medio de los gestos y movimiento de su cuerpo. El estudio de la luz, la
profundidad y la perspectiva aérea, son algunos de los detalles que desarrollaron los artistas con el
fin de dar un realismo a sus obras. Gracias al dominio de la técnica del 6leo fue posible ir
perfeccionando el estilo, la técnica y la necesidad de nuevos estudios en el arte.

La técnica del 6leo originaria de los Paises Bajos, requeria el uso de aceite de avellana o
de linaza; distinta a la técnica del temple que mezcla los pigmentos con un aglutinante a base de
grasas y huevo. Uno de los primeros en utilizar el leo y dominarlo con maestria fue Jan van Eyck.
El 6leo ampliaba la gama de colores que podian utilizar los artistas, aumentaba su riqueza y su
brillo, y les permitia realizar contrastes de luz y sombra. Si “los florentinos alcanzaron fama por
sus dotes de dibujantes, los venecianos se hicieron célebres por sus colores y su dramatismo”
(Johnson, 2001, p. 124).

El paso de la tabla al lienzo y la sustitucion de la técnica tradicional del temple por el 6leo,
fue un proceso acelerado de las técnicas y los materiales y uno de los progresos de la pintura que
obtuvieron los pintores renacentistas. Sin embargo, muchos maestros continuaban trabajando el
fresco en grandes murales. La composicion de las obras daba cuenta de una simetria y equilibrio
que respondia a formas geomeétricas; los artistas usaron un nuevo sistema de representacion visual,

la perspectiva'’, “Basada en informacion racional y sensorial controlada por las matematicas, la

17 Muchos de los pintores del siglo XV tomaron y siguieron los estudios sobre la construccion de la
perspectiva de Leon Babttista Alberti. En su tratado Della pintura refiere que las matematicas se emplean para
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construccién [de la perspectiva] le da al artista los medios para crear el espacio aparente en su
pintura” (Alberti, trad. en 1998, p. 23). La perspectiva proporciona a las obras la profundidad de
un espacio a través de lineas que convergen en un punto de fuga situado en el plano. El uso de la
luz es distinto, ilumina a través de sombras; aparecen la neblina y el crepdsculo, las figuras se
muestran mas reales y con un aparente volumen que las dota de belleza y movimiento, ofreciéndole

al espectador la posibilidad de entrar en la escena y sentirse parte de la obra.

1.3. Los inicios de la perspectiva’®

Filippo Brunelleschi®® fue un arquitecto florentino del Renacimiento, uno de los primeros
artistas en llevar a la practica y descubrir los principios geométricos que rigen la perspectiva®.
Brunelleschi utilizo las reglas cientificas y sus conocimientos en matematicas para representar una
realidad tridimensional sobre un plano bidimensional, otorgado por la superficie del cuadro. Este
nuevo sistema de representacion, la perspectiva, se fue perfeccionando y extendiendo entre los
artistas italianos del siglo XV e hizo posible la fiel representacion de la naturaleza y el desarrollo
de la idea del espacio, como un elemento infinito, continuo y homogéneo. Fue un instrumento para
Ilevar a cabo refinados engafios y crear en el espectador una ilusion de la realidad, esto fue posible
gracias al método de la perspectiva (Santucci, 1997).

El artista renacentista buscaba demostrar la condicion cientifica de su hacer, fundamentada
en la aritmética y la geometria del quadrivium; cultivaba unos saberes cientificos que le

permitieran ir consolidando un nuevo sistema figurativo. La perspectiva, planteada por

construir y controlar el espacio que el hombre habra de habitar como actor u observador, dado que el hombre, las
matematicas y la naturaleza hacen parte de un mismo todo. Y es la perspectiva la que le permite construir tales espacios
(Alberti, trad. en 1998).

18 Perspectiva es una palabra del latin perspicere que significa «para ver a través de», en la Antigliedad
clésica recibid el nombre de oxzixij, «Optica» y en la Edad Media se conocerd como «prospectiva» 0 «perspectiva».

19 Filippo di Ser Brunellesco Lapi, conocido como Filippo Brunelleschi nacié en 1377, fue un arquitecto,
escultor y orfebre renacentista italiano. Conocido por su trabajo en la clpula de la Catedral de Florencia || Duomo;
sus profundos conocimientos matematicos y su entusiasmo lo llevaron a la invencion de la perspectiva cénica. Fue
contemporaneo de Leon Battista Alberti, Ghiberti, Donatello y Masaccio.

20 |_os comentarios que realizé Antonio di Tuccio Manetti en Vita di Filippo Brunelleschi sobre la vida y
obra del artista, es quizas la Unica evidencia que da cuenta de sus estudios y reflexiones. Manetti (1480), citado por
Garriga (1983), comenta que Brunelleschi:

...proyect6 y realizo ¢l personalmente lo que hoy los pintores llaman perspectiva, porque forma parte de

aquella ciencia que consiste efectivamente en situar con correccién y con razén las reducciones y aumentos

con que aparecen a la vista humana las cosas desde lejos y desde cerca [...]; y fue él quien dio origen a la

regla, que es lo mas importante de todo lo que a este prop6sito se ha hecho de entonces para aca. (p. 172).

Filippo Brunelleschi utiliz6 dos tablillas pintadas para el estudio experimental de la perspectiva. Una
representaba el Baptisterio de San Juan y la otra el Palacio de la Sefioria. La técnica consistia en que todas las lineas
del dibujo convergen en un mismo punto de fuga, creando una sensacion de profundidad.
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Brunelleschi y sistematizada por Alberti, empleaba las matematicas para construir y controlar el
espacio que el hombre habita como actor u observador. El artista se preocupaba de dotar a sus
figuras de una entidad y volumen. Los tratados le servian al artista para su formacién e ir
perfeccionando su obra que constaba de dos partes: la tedrica y la practica a base de dibujos.

Uno de los tratados méas importantes y difundidos durante el Renacimiento fue Della
pittura®! de Alberti. En esta obra es la primera vez que el artista expone, de manera sistematica,
las reglas de la perspectiva del pintor; alli da a conocer la teoria de la pintura fundamentada en la
experiencia visual y en su representacion geomeétrica. Alberti consideraba que en la pintura debe
haber variedad y riqueza; las figuras obedecen a un orden tal que sus emociones se proyectan hacia
el espectador. La pintura no debe impresionar por sus cualidades grandiosas o excepcionales sino
por su istoria. Alberti consider6 que el pintor debe ser capaz de utilizar los medios de construccién
en perspectiva, para poder generar la unidad visual, temporal y espacial en la obra; con la luz, la
sombray el color el pintor se ayuda para lograr el volumen de las figuras y la realidad del espacio.
El artista debe ser un hombre instruido para poder dominar estos factores y asi su arte le
recompensara por su trabajo, en placer, buena voluntad y fama (Alberti, trad. en 1998).

Artistas y tedricos como Masaccio, Paolo Uccello, Piero della Francesca y el matematico
Luca Pacioli, estudiaron y escribieron tratados sobre la perspectiva. Siguiendo los pasos de Alberti,
Leonardo da Vinci, fue un conocedor e investigador de las leyes de la perspectiva e influyente
entre los artistas florentinos. Da Vinci buscaba darle a la pintura el rango de arte liberal; en su
tratado de la pintura muestra, por medio de razonamientos, que la pintura se debe considerar como
una ciencia que no es un arte que se basa solamente en la practica, en sus palabras:

Aguellos gue se enamoran de solo la préactica, sin cuidar de la exactitud, o por mejor decir,

de la ciencia, son como el piloto que se embarca sin timdn ni aguja; y asi nunca sabra a

donde va a parar. La practica debe cimentarse sobre una buena tetrica, a la cual sirve de

21 Es un documento de y para el arte de la Florencia del siglo XV, escrito por Leon Babttista Alberti en 1436
en latin —De pictura— y traducido por el mismo toscano. El tratado buscaba que el «nuevo arte» humanista fuera
comprendido y deseado por muchos mas artistas y por sus patrocinadores. Toma autores griegos y romanos para
establecer precedentes y proponer nuevos planteamientos. Este tratado esta estructurado sobre los medios objetivos y
resultados del arte de Brunelleschi, Donatello y Masaccio. Los tres temas principales que se abordan son: su
acercamiento a la realidad visible, la pit grassa Minerva; el empleo de las matematicas como un medio de control de
la realidad, la mathematica y la istoria, que es el medio y el punto de vista de la pintura humanista. La istoria a la que
se refiere Albertti en su tratado es la expresion de un «nuevo arte» humanista, que serd capaz de incorporar los
descubrimientos de los humanistas, de la literatura y de la teologia. EI contenido de la istoria se estructura alrededor
de temas antiguos con gestos o actitudes humanas para retratar o proyectar las emociones de los actores (Alberti, trad.
en 1998).
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guia la Perspectiva; y el no entrando por esta puerta, nunca se podra hacer cosa perfecta ni

en la Pintura, ni en alguna otra profesion. (Da Vinci, 1827, p. 12)

La ciencia de la pintura, como es llamada por Da Vinci (trad. en 2007), comprende “todos
los colores de la superficie y las figuras de los cuerpos que con ellos se revisten, y su proximidad
y lejania segun proporcidn entre las diversas disminuciones y las diversas distancias. Esta ciencia
es madre de la perspectiva” (p. 34). Para Da Vinci la perspectiva es hija de la pintura y el pintor es
quien, por necesidad de su arte, ha dado esta ciencia. Esta ciencia tiene tres partes principales: la
primera comprende la construccion lineal de los cuerpos —el dibujo?>—; la segunda, la
difuminacion de los colores y, la tercera, la confusion de contornos de los cuerpos vistos a varias
distancias.

Los artistas —que adquirieron un papel relevante dentro de la ciencia con sus técnicas y
estudios— crean un nuevo lenguaje artistico, producen textos teéricos basados en el analisis
técnico y en la exposicion de postulados de las diferentes concepciones artisticas. Los artistas
buscaban nuevas vias que resaltaran las superficies pictéricas por medio de la luz y el color, con
el fin de encontrar armonia de las partes con el todo, es decir, una correspondencia entre las figuras,
los planos, el color, la luz y la profundidad, para realzar la belleza de las figuras dotandolas de

expresiones y movimiento.

1.4. En busca de la belleza o de lo bello

La basqueda de la belleza?® ha sido un punto importante en el proceso de formacion de los
artistas. A lo largo de la historia se han aplicado a la belleza diferentes parametros o cualidades
que producen un placer proveniente de manifestaciones ideales o sensoriales. Para los griegos dos
formas de percepcién de la belleza eran el sonido y la vision; puesto que los deméas sentidos no
pueden expresar una medida y orden numérico. Pitdgoras sostiene que el nimero es el principio

de todas las cosas, por ello los pitagoricos buscan en el nimero reglas que acoten la realidad,

22 |_eonardo da Vinci manifiesta que la primera intencion del pintor es hacer que una simple superficie plana
sea un cuerpo relevado, fuera de ella; esta se consigue con las sombras y las luces, es decir, con lo claro y lo oscuro.
Por lo tanto, quien huya de la sombra huye igualmente de la gloria del arte. Del dibujo nace otra ciencia que comprende
la sombray la luz (Da Vinci, 1827).

23 Las palabras belleza y bello tienen el mismo origen, pero una se utiliza para significar la cualidad abstracta
y la otra para referirse a un adjetivo. Los griegos utilizaron el adjetivo zo xaAdv para referirse a lo bello y xallog con
fines abstractos. De igual manera, los romanos utilizaron el adjetivo pulchrum (pulchritudo como belleza), palabra
que se mantuvo durante toda la época antigua y la Edad Media. En el Renacimiento se sustituyo por la palabra bellum,
que en un principio solo se referia a mujeres y nifios, pero luego se designo para todo tipo de belleza (Tatarkiewicz,
1997).
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proporcionandole un orden y armonia®*. En este sentido, el arte griego y romano se basaba en la
simetria y la proporcién, que se hallan en primer lugar en los numeros. Asi, la proporcion y el
orden en las cosas son elementos que posteriormente filésofos y artistas continuaran indagando en
la elaboracidn y estudio de sus obras; también incluiran la virtud junto al bien y la verdad como
principios para encontrar y definir lo que es la belleza. La idea de belleza como unidad, nimero,
proporcién y orden, encajaba justamente en la expresion del arte de finales de la Edad Media y
posteriormente en el Renacimiento se continuard insistiendo en el concepto de bien, afiadiendo
una estética de la luz y el color.

En este sentido, algunas posiciones como las de Platon y Aristételes fueron, sin lugar a
dudas, referentes importantes en la concepcion de la belleza durante la época del Renacimiento.
Por ello se justifica aqui una descripcion de la postura y definicion de la nocion de belleza en estos
filosofos.

1.4.1. Lo bello en Platon

En la filosofia de Platon® se concibe dos mundos: el mundo sensible y el mundo de las
ideas; el mundo sensible esta conformado por el conjunto de cosas perceptibles por los sentidos,
cuyas propiedades son cambiantes, imperfectas y perecederas. EI mundo de las ideas es
aprehensible por la razon o el intelecto y representa la realidad como independiente de las cosas
sensibles; las ideas son perfectas, eternas e inmutables. Platon considera el Bien como la idea que
se encuentra en el nivel mas alto, aquella que ilumina a las demas, es el principio de todas las
demas ideas. Representa lo bueno, lo perfecto, lo real y la verdad de las cosas.

Platdn intenta dar un concepto de belleza y explicar su esencia de diferentes maneras. En
el didlogo Hipias Mayor se plantea el problema de lo bello; el sofista Hipias pregunta a Socrates
“¢cDe donde sabes tu, Sécrates, qué cosas son bellas y qué otras son feas? VVamos, ¢podrias tu decir

qué es lo bello?” (Platon, trad. en 1985, p. 411). A pesar del gran esfuerzo y discusion entre los

24 Para los pitagoricos la base objetiva que constituye la belleza es la armonia, proporcién y nimero; pues la
armonia se deriva del orden, el orden de la proporcidn, la proporcion de la medida y la medida del nimero; afirmaban,
ademas, que «el orden y la proporcidn son bellos y Gtiles, mientras que el desorden y la falta de proporcidn son feos
e indtiles». Consideraban que la belleza no es una invencion del hombre, sino que se descubre en el universo
(Tatarkiewicz, 1997).

% Platon naci6 hacia el afio 427 a. C. en Atenas, fue un filésofo griego seguidor de Sdcrates y maestro de
Aristoteles. Fundé la Academia de Atenas en el afio 387 a. C. Escribi6 sus obras, mayoritariamente en forma de
didlogo, sobre temas, tales como: filosofia politica, ética, psicologia, antropologia filosdfica, epistemologia,
gnoseologia, metafisica, cosmogonia, cosmologia, filosofia del lenguaje y filosofia de la educacién y desarrollé sus
doctrinas filosoficas mediante mitos y alegorias.
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interlocutores no se llega a ninguna conclusion; el sofista no logra satisfacer las exigencias de
Socrates y por ello no se sabe queé es lo bello, qué es realmente la belleza en si. A lo largo del
discurso se presentan algunas concepciones particulares de lo bello, por ejemplo, la belleza se
parece a una doncella, al oro, al ser afortunado, lo adecuado, lo Gtil, lo provechoso; es aquello que
proporciona placer por medio del oido y de la vista; finalmente se concluye que «lo bello es
dificil». A Sdcrates no le interesa qué es bello, ni tampoco realizar una lista de cosas bellas ni
comparar cuéles son méas bellas o feas; sino qué es lo bello, definir lo bello como un atributo
universal que explique la belleza, aquello que es comin a todo lo que llamamaos bello. En direccion
contraria, Hipias quiere encontrar algo que es mas bello sobre todas las cosas y no la esencia de la
belleza; relaciona lo bello con lo fisico, la juventud, el placer producido en las cualidades sensibles,
entre otras.

Platon muestra en otros dialogos que lo bello se rige por cualidades inteligibles; la belleza
estd en el pensamiento y este se rige por lo que es justo, es decir, la belleza también se encuentra
en la justiciay la prudencia, en las buenas costumbres, en la ciencia, en la virtud y en el alma. Para
Platon, en el Banquete, la belleza y el bien son sindnimos pues el bien es la perfeccion misma, asi,
lo bello es uno de sus atributos. Se niega la validez de los sentidos a la hora de conocer el verdadero
conocimiento; la belleza no es la perfeccion del cuerpo sino la perfeccion de la idea. Por ello es
mas valiosa la belleza del alma que la del cuerpo, “de suerte que, si alguien es virtuoso de alma,
aungue tenga un escaso esplendor, séale suficiente para amarle, cuidarle, engendrar y buscar
razonamientos tales que hagan mejores a los jovenes” (Platon, trad. en 1988, p. 262). La belleza
se contempla en las normas y leyes de conducta, haciendo de la belleza del cuerpo algo
insignificante. Platon considera que la virtud, el bien y la verdad son elementos que conforman la
belleza y se realizan en la actividad del alma y no del cuerpo. Asi, en el didlogo del Banquete
tampoco se tiene una definicion de lo bello en si mismo, la reflexion gira en torno a la idea de
belleza (Pafiuela, 2007).

1.4.2. El concepto de lo bello en Aristoteles
El concepto de belleza en Aristoteles?® se encuentra en el libro la Retorica y expresa: “Es

bello lo que, siendo preferible por si mismo, resulta digno de elogio; o lo que, siendo bueno, resulta

% Aristoteles (384 a. C. - 322 a. C.) fue un filésofo, polimata y cientifico nacido en la ciudad de Estagira.
Escribid cerca de 200 obras, de las cuales solo se conservan 31 en el Corpus Aristotelicum sobre temas tales como:
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placentero en cuanto que es bueno” (Aristoteles, 1999, p. 241). Lo bello es aquello que es agradable
por el hecho de ser bueno y valioso en si, debe ser preferible por si mismo y digno de alabanza.
Asi, la belleza para Aristoteles tiene que ser apreciada por si misma y no por la utilidad que tenga
o el resultado que pueda ofrecer. Aristdteles no habla de la experiencia o de la forma de la belleza,
sino del valor y del placer.

Avristoteles considera la belleza como algo que esta dentro de la esencia?®’ de las cosas, pero
se manifiesta en la realidad sensible, es decir, toma en cuenta al mundo sensible y lo considera
como expresion de la esencia. A partir de ello, la belleza sera una forma de manifestacion corporea,
considerada como un elemento trascendental de todo ente, que es captada por la sensibilidad y
llevada al intelecto: «nada hay en el intelecto que no haya entrado por los sentidos». Las formas
principales de la belleza son: la simetria, el orden y la delimitacion (Monar, 2009).

En la Poética (trad. en 2011) Aristoteles sefiala que «la belleza depende del tamafio y del
orden», en la Metafisica afiade un tercer valor, la delimitacion: “las principales especies de lo Bello
son el orden, la simetria y la delimitacion, que se ensefian sobre todo en las ciencias matematicas”
(trad. en 2015, p. 130); para Aristoteles la belleza reside en el orden, el tamafio y la delimitacion
(o proporcidn). El concepto de belleza, basado en el orden y la proporcién, son términos semejantes
a la concepcidn pitagorica; sin embargo, Aristoteles afiade la conveniencia a la doctrina de la
proporcidn, pues creia que la proporcion hace las cosas bellas porque se ajusta a la naturaleza y al
fin de las cosas. La idea de tamafio o dimension para Aristoteles se concibe como la medida
apropiada para cada objeto; la belleza depende de la dimension relativa, pero también de su
dimension absoluta, por ejemplo, los hombres de poca estatura pueden ser agraciados mas no
bellos; destaca que: “un ser vivo no puede ser bello si es muy pequeiio (pues la vision se vuelve
confusa cuando su duracion se aproxima a la de un instante imperceptible)” o si es excesivamente
grande “pues a la vision no se da al mismo tiempo, sino que los que observan pierden de vista la

unidad y la totalidad” (Aristoteles, trad. en 2011, p. 48). Pues los objetos grandes o pequefios no

I6gica, metafisica, filosofia de la ciencia, ética, filosofia politica, estética, retdrica, fisica, astronomia y biologia.
Aristoteles formul6 la teoria de la generacion espontanea, el principio de no contradiccion y las nociones de categoria,
sustancia, acto, potencia y primer motor inmovil, entre otras. Influy6 en el pensamiento islamico como también en la
escolastica cristiana.
27 Avristételes distingue cuatro causas, considerando la primera de ellas la esencia, como la forma propia de
cada cosa, en el primer libro de la Metafisica, Aristoteles (2015) describe:
La primera es la esencia, la forma propia de cada cosa, porque lo que hace que una cosa sea, esta toda entera
en la nocidn de aquello que ella es; y la razén de ser primera es, por tanto, una causa y un principio. La
segunda es la materia, el sujeto; la tercera el principio del movimiento; la cuarta, que corresponde a la
precedente, es la causa final de las otras, el bien, porque el bien es el fin de toda produccion. (p. 4)
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estan condicionados por las cualidades del objeto mismo, sino por la vision y percepcion, ya que
cada cosa u obra, para que guste, debe ser apropiada a la capacidad de la imaginacion y de la
memoria (Tatarkiewicz, 1991).

Esta concepcidn de Aristoteles tuvo una gran incidencia y adaptacion de sus tesis en la
filosofia de santo Tomas de Aquino; su comentario sobre las obras de Aristoteles sefialaba que
eran compatibles con la fe catdlica. También recibié influencia del platonismo de Agustin de
Hipona. Las obras de santo Tomas fueron una de las fuentes mas citadas en el estudio de la filosofia
y teologia a lo largo del siglo XIII y, posteriormente, su pensamiento se retomaria en diferentes

espacios religiosos, académicos y culturales.

1.4.3. Los principios de la belleza en santo Tomas de Aquino

La concepcion del arte dentro de la Iglesia no tenia un lugar para los primeros cristianos;
sin embargo, para el siglo XII1, con el racionalismo de santo Toméas?®, el arte?® fue tomando ciertos
aspectos dentro de la mistica y la fe que buscaba aniquilar dentro del hombre la vida sensible y
sensual, es decir, debe morir el placer producido por lo bello y por la seduccién que hay en la
naturaleza. El proposito de la fe consistia en aniquilar en el hombre las cualidades fisicas y en
exigir la muerte de su cuerpo. Santo Tomas consideraba que todo placer sensible se reduce a un
placer intelectual, “Es propio de lo humano que llegue a lo inteligible por lo sensible, puesto que
nuestro conocer empieza por los sentidos” (Aquino, 2001, p. 98). Todo conocimiento se dirige a

las formas de las cosas y no a su contenido. La forma proporciona un conocimiento adecuado del

28 Tomas de Aquino nacid en 1224 en el castillo de Roccasecca, cerca de Aquino, fue un fraile perteneciente
a la Orden de Predicadores, te6logo y filésofo catélico, es considerado el principal representante de la ensefianza
escoléstica y de la teologia sistematica. Acepté y comparé las obras de Aristételes con la fe catélica. También, recibid
influencias del platonismo de Agustin de Hipona, y del aristotelismo de Averroes y de Maimdnides. Su obra més
conocida es la Summa theologiae, un compendio de la doctrina catélica que comprende 495 cuestiones divididas en
articulos. Fue canonizado en 1323 y declarado Doctor de la Iglesia en 1567 y santo patron de las universidades y
centros de estudio catélicos en 1880.

29 Para Santo Tomas (2001) el arte:

no es otra cosa que la recta razdn de algunas obras que se han de hacer, cuya bondad, sin embargo, no consiste

en que el apetito humano se haya de un modo determinado, sino en que la misma obra que se hace sea buena

en si misma; pues a un artifice, en cuanto artifice, no se le alaba por la voluntad con que realiza la obra, sino

por la cualidad de la obra que realiza. (p. 438)

El arte es guiado por la prudencia y tiene como fin la perfeccion de la obra, que corresponde a la felicidad
del individuo, ya que no es importante que el artista opere bien al trabajar, sino que cree una obra que opere bien. Lo
realmente importante de las obras de arte es la utilidad y su participacion en las necesidades del hombre. Pues las
obras nacen del conocimiento y no del esfuerzo del artista (Galicia, 2001).
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objeto ya que procede de Dios. Asi, lo que constituye la belleza no es la apariencia sensible de las
cosas sino la forma inherente a ellas (Galicia, 2001).

Santo Tomas de Aquino en su libro Suma teolégica afirma que lo bello es lo que agrada a
la vista, pues va referido al entendimiento; de ahi que “lo bello consista en una adecuada
proporcién porque el sentido se deleita en las cosas bien proporcionadas como semejantes a si, ya
que el sentido, como facultad cognoscitiva, es un cierto entendimiento” (Aquino, 2001, p. 131).
La belleza est4 en las cosas cuya contemplacion se percibe y complace por medio de la vista,
siendo el sentido més perfecto que sustituye al lenguaje del resto de los sentidos. Para santo Tomas,
la belleza requiere tres principios: el primero la integritas o perfeccion, porque no puede ser bello
aquello que es inadecuado. El segundo es la consonantia o proporcion adecuada; es la debida
armonia y relacion entre las partes del objeto, como también la conexidn entre la obra y quien la
percibe. Por Gltimo, la nitidez, la luz o claritas significa que las cualidades del objeto deben ser
dispuestas por la razdn, pues la luz es el esplendor del conocimiento. Las tres caracteristicas son
intelectuales y debe existir una conexion entre ellas. Todas estas ideas se manifestaban en el arte
a finales de la Edad Media, insistiendo en el concepto de bien y la luz como reflejo divino. La
preocupacion de lo bello es ver la belleza de Dios.

Las ideas y concepciones platonicas y aristotélicas se ven reflejadas en épocas diversas y
segun la conveniencia del hombre y la sociedad; por ejemplo, la Iglesia consideraba que los
planteamientos de Aristdteles eran una fuente de herejia, pero algunos filésofos del siglo XIII,
como Alberto Magno y Toméas de Aquino, elaboraron su Summa basandose en los principios
aristotélicos, para que el cristianismo se asentara sobre unas bases sélidas tanto de la raz6n como
de la fe.

Los artistas del Renacimiento también intentaron por medio de sus tratados, experiencias
y formacion, reconocer y explicar la belleza. Inspirados en los clasicos «la belleza es el acuerdo y
armonia de las partes» y como lo sefiala Alberti “hay que tener cuidado de que todos los miembros
son los adecuados. Lo son cuando sus dimensiones, su funcion, su clase, su color y otras cosas
similares corresponden a un patron de belleza” (trad. en 1998, p. 93). La belleza de una obra de
arte depende de las proporciones adecuadas, de la armonia de las partes y de la correcta medida;
pero sobre todo debe instruirse, “siempre esforzarse por ser dedicados y estudiosos para

comprender y expresar la mayor belleza” (Alberti, trad. en 1998, p. 121).



27

Igualmente, Da Vinci en su tratado de la pintura no se desliga de las concepciones clasicas;
si los sofistas de Atenas consideraban que la belleza es lo que resulta agradable a la vista o al oido,
es en El Paragon donde Da Vinci enaltece el sentido de la vista, ya que el ojo es el Unico capaz de
abarcar la belleza del mundo®. Los pensadores del Renacimiento limitaban el concepto de belleza
para adecuarlo Unicamente a las necesidades de las artes visuales. Pero también dotaron a la belleza
de reglas, propiedades, emociones, ciencia, entre otras, con el Unico proposito de alcanzar y ver la
perfeccion de sus obras.

La persistencia de ciertos hombres en comprender el origen y las normas de una tradicion,
les permitio enfrentar una nueva vision y forma del mundo, que da lugar al cambio de estilos, al
despliegue de otras posibilidades en los diferentes ambitos de la vida y la sociedad. Todos los
pueblos de Europa participaban de una evolucion y un curso historico a su propio ritmo. Francia,
Inglaterra, Espafia, Alemania, estos y otros paises se preocupaban por restaurar y mantener las
organizaciones politicas y la continuidad de dinastias, lo que impulsaba a fortalecer las relaciones
entre los paises europeos. La poblacidn en los diferentes paises se encontraba en un continuo
cambio cultural, social, politico y econémico que conlleva a grandes creaciones como pérdidas.

En Alemania, por ejemplo, se habia dado una mayor difusion de la cultura y el desarrollo
en el siglo XV con la imprenta, la ensefianza laica en universidades, la incapacidad de la Iglesia
para ofrecer paz y consuelo a sus fieles, a merced de principes y doctrinas que solo buscaban el
dominio y la riqueza. Estos y otros aspectos de indole politico social, religioso y econémico al que
se enfrentan los pueblos, conllevan a un descontento generalizado que se manifiesta en guerras,
protestas, pero también en la expresion de las artes.

El movimiento artistico y cultural cuya influencia y centro especifico es Italia, marca una
personalidad propia en los distintos Estados europeos, es decir, un arte y un pensamiento con
desarrollos desiguales e inevitables tensiones presentan una coherencia y l6gica interna, pero con
la certeza de que la belleza es el camino al triunfo individual que da la grandeza o la tragedia al

hombre renacentista.

%0 Da Vinci (trad. en 2007) afirma:

El ojo es el sefior de la astrologia; él crea la cosmografia; él todas las humanas artes guia y endereza; él es
principe de las matematicas y sus ciencias son acertadisimas; ha medido las distancias y magnitudes de las
estrellas; ha descubierto los elementos y sus posiciones; él ha engendrado la arquitectura, la perspectiva y la
divina pintura. jOh, excelentisimo entre todas las restantes cosas creadas por Dios! ;Qué alabanzas podrian
dar la medida de tu nobleza? ;Qué pueblos, qué lenguas podrian describir con tino tu verdadera operacion?
El es ventana del cuerpo humano, que a su través refleja la belleza del mundo y en ella se goza; por él el alma
se contenta de su humana prision, que sin €l seria tormento. (p. 65)
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La evolucidn artistica y, en general, en los diferentes campos de la vida de Durero, puede
verse y entenderse en conexion con la evolucidn artistica europea, en donde las creencias de la
época, las emociones manifestadas y formacion técnica le dieron al artista un nuevo contenido y
con el una nueva forma a su obra. El periodo del Renacimiento es un elemento referencial para el
desarrollo profesional, social, cultural e intelectual de Alberto Durero, presentado en el siguiente

capitulo.
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Capitulo 2.

Alberto Durero un nuevo Apelles3!

(Labelleza? No sé qué es ... Todo depende de muchas cosas...

Alberto Durero

En la historia del arte se reconocen ciertos estilos que estan marcados por el lugar y el
periodo donde destacan sus principales caracteristicas y desarrollo, por ejemplo, el estilo gotico
fue creacion de Francia, el renacentista y el barroco tuvieron origen en Italia y se perfecciond con
los aportes de los Paises Bajos, el romanticismo es fundamentalmente inglés, etc. Pero Alemania
no ha dado a conocer ningun estilo que se reconozca dentro de la historia del arte. Aunque los
alemanes se han destacado en la vida politica, econémica y militar, se han inclinado por un
individualismo en la religion, en el pensamiento metafisico y, sobre todo, en el arte; en este Gltimo,
Alemania produce tipos iconograficos especificos y obras de arte no como un estilo universal sino
como creaciones personales. En el siglo XV Alemania alcanzo6 la categoria de gran potencia en la
esfera artistica, gracias a la imprenta, el grabado y la xilografia, donde algunos hombres se dieron
la oportunidad de propagar y confrontar sus ideas por todo el mundo (Panofsky, 1982).

Alberto Durero®? fue uno de estos hombres, famoso como pintor, aunque reconocido
internacionalmente en calidad de grabador, instaurd un nuevo canon de perfeccidn artistica en la
pintura, escultura y arquitectura, también se dedicé al estudio de las matematicas. Durero estaba
convencido que en este campo su hacer artistico encontraria un fundamento, la perfeccion y belleza
de sus obras.

Durero conserva una profunda religiosidad, arraigada aun en el medioevo, pero con la
conciencia de que la creacion divina se ha transformado en la naturaleza. Sin embargo, para Durero
no es facil enfrentar sus concepciones artisticas, al nuevo espiritu del arte y como él lo denomina
«la nueva belleza», cuyo fundamento, estilo y técnica se encuentran en los artistas italianos. Los

pintores italianos pueden desarrollar y expresar su arte libremente con mesura y una seguridad

31 Konrad Celtis antes de 1500 “denomin®” a Albero Durero como un «alter Apelles» (otro o un segundo
Apelles). Erasmos de Rotterdam, el “erudito”, alabo en 1526 a Durero como «Apelles de las lineas negras». Apelles
fue uno de los mas afamados pintores de la Edad Antigua. Nacié en Colofon, en el afio 352 a. C.; y fallecié en el 308
a. C. Sus obras, estilo y técnica se conocen a través de descripciones literarias que sirvieron como estudio e inspiracion
a los artistas del Renacimiento.

32 Albrecht Darer, en aleman.
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estilistica, que Durero esta descubriendo y convencido de que mas alla de los Alpes se conocen
ciertas reglas de la belleza que son calculables con la regla 'y el compas.

Humanistas y artistas italianos, durante el Renacimiento, tratan de ir consolidando y
ubicando dentro de las artes liberales a la pintura, por medio de la nueva concepcion del arte. La
nueva concepcion del arte llevd a Durero a sentirse como un artista y con la misma dignidad y
derechos que los eruditos. Durero procura introducir en sus obras los conocimientos adquiridos en
Italia e ir documentando en una prosa alemana. Asi, artista se ha vuelto pensador e investigador y,
en Alemania, el primer teorico del arte.

En el presente capitulo se toman los libros de Erwin Panofsky®® y Norbert Wolf*,
historiadores del arte que estudiaron minuciosamente la vida y arte de Alberto Durero. El presente
texto es un resumen de los hechos mas importantes y significativos en la vida y obra del artista,
grabador, pintor, tedrico y escritor. Su produccion artistica comprende retablos, retratos,
autorretratos, acuarelas y libros. Estas obras son composiciones densas y muy detalladas, que dejan
ver una evolucion conceptual, emocional y espiritual en sus obras; que son inspiradas en ideas de
maestros y artistas contemporaneos con un estilo propio, natural e influyente, para la Alemania del

Renacimiento.

2.1. La formacién y la vida de Durero
Albrecht Diirer nacié el 21 de mayo de 1471 en Niremberg, Alemania, asistié a una escuela
sencilla donde aprendi6 a leer, escribir, y las reglas de la aritmética. A los 13 afios ingreso al taller

de orfebreria de su padre, quien le ensefio la técnica de grabar® con el buril sobre el metal. Durero

33 Erwin Panofsky nacié en Hannover, Alemania, en 1892 y muri6 en 1968 en Princeton, Nueva Jersey, fue
un historiador, critico y ensayista del arte. Dirigi6 sus investigaciones en un nuevo método sobre iconologia (Studies
in Iconology: Humanistic Themes in the Art of the Renaissance, 1939), donde concibe la Historia del Arte como
ciencia de la interpretacion. También realiz6 monografias sobre Durero, Tiziano, los artistas flamencos, entre otros.

34 Norbert Wolf nacié en 1949 en Ratishona, Alemania, se graduo en historia del arte, linglistica y estudios
medievales en las Universidades de Ratisbona y Mdnich.

% El grabado es una técnica de reproduccion de la imagen artistica, en la que se dibuja una imagen sobre una
superficie rigida de madera o metal denominada matriz; con un instrumento punzante o mediante procesos quimicos
se deja una marca donde se deposita la tinta; luego se transfiere por presién a otra superficie como papel o tela, lo que
permite obtener multiples reproducciones de las estampas. Hay diferentes técnicas de grabado y cada una de ellas
tiene sus propias caracteristicas como por ejemplo, el material para trabajar las planchas, los instrumentos para realizar
los dibujos, la forma de entintar y por dltimo la impresion.

La técnica de grabado mas antigua es la xilografia en la que los grabados se realizaban en madera y se talla
la matriz con una gubia; se entinta la superficie con un rodillo y se imprime aplicando presion a la matriz sobre el
papel mediante una prensa o manualmente. Luego se dio paso a matrices de cobre o aluminio, la calcografia, donde
el dibujo se puede realizar de dos maneras: la primera son las técnicas directas que utilizan herramientas como, por
ejemplo, la punta seca, el buril, el brufiidor, entre otros. Y la segunda son técnicas indirectas como el aguafuerte,
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alcanzé una destreza sin igual en la precision y exactitud de los detalles que grababa sobre el metal;
sin embargo, no seria la orfebreria lo que convertiria a Durero en uno de los artistas mas
importantes e influyentes del siglo XV en Alemania sino la pintura, como lo expresa él mismo:
«Mi pasion me llevo a la pintura». En 1486 Durero ingreso al taller méas prestigioso de Nuremberg,
el de Michael Wolgemut®®. En el taller aprendio las técnicas: xilografia para libros, bocetos para
artesania y vidrieras; ademas aprendio a copiar y dibujar del natural, a realizar paisajes a la
acuarela, a manejar la pluma'y el pincel, y a pintar al 6leo.

Durero salié de Nuremberg alrededor de 1490 (como era costumbre enviar a los aprendices
terminada su formacion) a Colmar, Alsacia, para trabajar bajo las 6rdenes de Martin Schongauer.
Pero cuando llegd Durero en 1492 el maestro habia fallecido, por ello el artista debié continuar su
viaje a Basilea donde se puso en contacto con grandes editores e introdujo un nuevo estilo en la
ilustracion de libros. Durero continud viajando y regres6 a Nuremberg en 1494, en este afio
contrajo matrimonio con una joven, Agnes Frey, perteneciente a una de las familias que podrian
formar parte del consejo de Nuremberg. Sin embargo, la relacion de Durero con su esposa no fue
la mas afectuosa. Uno de los hechos que motivo el distanciamiento en la joven pareja fue la partida
de Durero a Venecia unas semanas después de su matrimonio. La estadia por Venecia y quizas por
otras ciudades como Padua y Mantua, produjo en Durero una sensibilidad por los colores y las
formas. Descubrio el sentido de la composicién, el tratamiento de las figuras humanas y la
aplicacion de la perspectiva; consigui6 una cierta espontaneidad en la acuarela®’. El viaje a Italia
era una obligacion para los artistas y amantes del arte, aunque el circulo humanista era muy cerrado
para los artistas jovenes; Durero partio de regreso a Alemania con algunos mensajes y

conocimientos de los italianos. De este primer viaje a Italia Durero se propuso conquistar el «nuevo

aguatinta, barniz blando, barniz al azlcar; son técnicas que utilizan acidos. Las dos maneras en las que se realiza el
dibujo utilizan el mismo sistema de entintar, se vierte la tinta en los surcos para finalmente imprimir en el papel. A lo
largo de la historia se fueron desarrollando y perfeccionando otras técnicas de grabado como la litografia, el
linograbado, la serigrafia, entre otras.

3 El taller de Michael Wolgermut (1434-1519) era una gran empresa comercial en Niiremberg, con un gran
nimero de aprendices se realizaban xilografias para ilustrar libros. Estos libros eran impresos y publicados por el
principal impresor de Alemania, Anton Koberger, que era el padrino de Durero. También se elaboraban retablos de
madera pintada, decoracion de altares y retratos.

37 Durero realizé aproximadamente 36 acuarelas y dibujos a pluma durante su primer viaje a Italia; represento
paisajes y castillos, cuya apariencia realista y natural mostraban un estilo mas libre en el pintor y daria cuenta de esa
libertad interior en sus obras posteriores. También realiz6 algunos estudios sobre animales. Una de las aficiones de
Durero fue su pasién por los animales, sin ningun interés en particular por alguna especie, contemplaba a todos los
seres grandes, pequefios, majestuosos, repugnantes o hermosos; los dibujaba con tal precisién y dedicacién como
ningun otro artista en Alemania (Panofsky, 1982).
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reino», el de los Alpes. Este viaje represento el comienzo del Renacimiento en los paises germanos.
Pero lo mas importante que descubrié Durero fue que el sentido de la practica en su formacion,
resultaba insuficiente para dominar las nuevas técnicas y concepciones estéticas si no contaba con
una manera renovada de pensar y reflexionar sobre lo que era el arte y las leyes que lo rigen, lo
que significo un importante paso en su evolucion artistica (Wolf, 2006).

Durero regreso a su pais natal en la primavera de 1495% y comenzo un periodo de gran
productividad entre pinturas, xilografias y grabados a buril. Una de las mas representativas e
importantes obras fue el Apocalipsis®®, compuesta de 15 xilografias con textos en latin y aleman,
representaba el desasosiego, temor y necesidad de cambio de una época. Cambios espirituales y
sociales, en la que el hombre salia del seno de la Iglesia para asumir su propia responsabilidad y
libertad existencial. Esta obra respondia al sentir religioso de la Alemania de finales del siglo XV,
Ilena de tension e inestabilidad que conduciria a la Reforma protestante. Con la serie de grabados
del Apocalipsis, Durero obtuvo cierto prestigio y fama internacional. También traté diferentes
temas en sus obras, retratos, desnudos, alegorias, temas biblicos, entre otros, pero con un sentido
humanista.

En 1505 Durero emprendi6 su segundo viaje a Italia con una nueva mirada y con el firme
propdsito de mejorar y profundizar en las cuestiones tedricas del arte; los nobles y comerciantes
de Venecia lo recibieron como el gran artista, pues Durero no era un desconocido, sus dibujos y
grabados se habian difundido por toda Europa. Sin embargo, los pintores venecianos eran hostiles
y envidiosos con Durero, pues criticaban su trabajo y manifestaban que el artista copiaba y no tenia
sentido en el manejo del color; pero, ante las criticas de los pintores, Durero realiz6 una maestra 'y

auténtica obra, la Fiesta del Rosario®°, por encargo de los comerciantes alemanes para la iglesia

3 Alrededor de 1495 aparece por primera vez el monograma Benel grabado de La Sagrada Familia de la
libélula. Este simbolo con las letras iniciales de su nombre, representa la calidad artistica y sera reconocido por toda
Europa.

3% Muchos hombres crefan que el fin del mundo se acercaba, incluso Martin Lutero. Desde el Apocalipsis de
Bamberg, hacia el siglo XI, los alemanes sentian cierta atraccion por las visiones antiguas que reflejaban la destruccion
del mundo. Durero en su obra Apocalipsis se sirvié de un lenguaje impetuoso y vehemente para representar el fragor
de las almas y los gritos de dolor de las victimas. El estruendo de los truenos y otras fuerzas de la naturaleza silencian
el grito de las almas. Toda la obra se encuentra en movimiento, pero luego se extiende una estremecedora calma, como
si el tiempo se hubiese detenido (Winzinger, 1985).

40 Esta obra pintada en 1506 es rigurosamente simétrica. La virgen aparece sentada en un trono, vestida con
un atuendo veneciano, ante un baldaquin, a su alrededor brilla un soleado paisaje primaveral y que tiene como fondo
las cumbres de los Alpes. El emperador Maximiliano | se arrodilla ante ella para adorarla y Maria pone sobre su cabeza
una corona de rosas; el Nifio Jesus se vuelve hacia el papa Julio Il con la misma intencién; también los &ngeles ponen
a las demas personas coronas de rosas. La composicién destaca el culto del rosario, que los dominicos, en particular,
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de San Bartolomeo. En una de sus cartas a su amigo Pickheimer*!, cuando ya habia terminado su
obra, Durero escribi6: “yo tengo el gusto de anunciaros que no hay mejor imagen de la Virgen en
este pais” (Panofsky, 1982, p. 129); también, lleno de orgullo, expresa: “he hecho callar a todos
los pintores que admitian mi destreza para el grabado, pero que no creian en mi capacidad para
manejar los colores; todos afirman ahora que nunca habian visto un colorido més hermoso”
(Winzinger, 1985, p. 86).

El interés de Durero, principalmente durante su segunda visita a Venecia, fue mejorar su
formacion tedrica en el «arte secreto de la perspectiva», la proporcion y sus reglas matematicas y
los mecanismos para lograr una belleza ideal. Durero adquirié una edicion de los Elementos y la
Optica de Euclides. Conoci6 los estudios e ideas de Da Vinci y Alberti sobre las proporciones
humanas, la fisiogndmica y la anatomia. Estos estudios llevaron a Durero a comprender que la
indagacion cientifica permitia entender la teoria del arte. Por tanto, Durero va afianzando asi sus
conocimientos y la conciencia de su misién como teorico.

La nueva experiencia adquirida de Durero en Italia abarca figuras sueltas de gran tamario,
rostros y gestos que son preparatorias para su pintura y que nunca se habian visto antes en el arte
aleman, como era el desnudo a un tamafio natural. Durero pone de relieve el alto nivel alcanzado
en sus estudios sobre la proporcion humana, en su esfuerzo por encontrar la medida correcta del
cuerpo humano. En 1507 representd en dos grandes tablas a Adan y Eva en La caida del hombre??.
Las dos jovenes figuras llenas de vida y belleza, muestran una desnudez espontanea y libre de
prejuicios. En los afios siguientes Durero pintd tres obras mas: una por encargo de Federico el

habian promovido desde el siglo XV. Durero se representa con una hoja en las manos en la que indica su nombre y la
fecha de la obra (Winzinger, 1985).

41 Willibald Pickheimer perteneciente a una de las familias mas acaudaladas y antiguas de NGremberg, fue
un hombre erudito, formado en todas las artes y deportes de la caballeria; estudié leyes y humanidades en la
Universidad de Padua y Pavia. Pickheimer fue un gran y cercano amigo de Durero; se encarg6 de iniciarlo en el
conocimiento de los clasicos griegos y romanos. Le asistié y aconsejo diversos temas para sus estampas y trabajos
literarios. La relacion que tenia Pickheimer con artistas, tedricos del arte, poetas, cientificos, principes y fildsofos le
permitié a Durero relacionarse con influyentes e importantes personajes, quienes le compartian sus ideas y escritos, y
lo acercaban a los circulos platénicos florentinos méas importantes de la época.

42 Durero realizé una primera calcografia de Adan y Eva en 1504, inspirado por los estudios anatémicos de
Leonardo da Vinci, las figuras se presentan rodeadas de animales y vegetales, y con la intencién de plasmar la mayor
perfeccion posible del cuerpo humano. La figura de Adan se relaciona con la de Apolo el dios de la belleza y serenidad
del clasicismo griego; la postura grécil y danzante de Eva a Venus. Es una de las obras con mayor clasicismo artistico
y rasgos italianos que Durero representd, gracias a lo aprendido y visto en Venecia. Particularmente fue Jacopo de
Barbari quien le ensefio a realizar figuras segun el canon clésico de las proporciones humanas. Sin embargo, en 1507
presenta un Adan y Eva en dos grandes tablas, ante un fondo oscuro las figuras se muestran mas esbeltas, de contornos
suaves y fluidos y un menor marcado en la anatomia. Este cambio no solo de postura y técnica de la obra deja ver en
Durero una nueva concepcion de la belleza (Checa, 2003).
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Sabio, la del Martirio de los diez mil; el segundo cuadro, El Altar Heller, fue un trabajo para Jakob
Heller, y el ultimo cuadro es la Adoracion de la Trinidad que se conserva en Viena y que realizd
para la capilla de Todos los Santos.

Durero partié en 1520 a los Paises Bajos con la intencion de asegurar su pension*® del
nuevo emperador Carlos V. También visitd Amberes, Brujas, Gante y Malinas. En este ultimo
viaje Durero tuvo la oportunidad de conocer el trabajo de algunos maestros flamencos antiguos y
contemporaneos, por ejemplo, Jan van Eyck, Rogier van der Weyden, Hugo van der Goes, Lucas
de Liden, Conrad Meit, entre otros; entablé amistades con ricos mercaderes, personalidades de la
época, masicos, astronomos y humanistas. De regreso a Nuremberg la salud de Durero se va
debilitando debido a una infeccidon de malaria que terminaria con su vida. Sin dejar de producir
nuevas obras, Durero inicié un periodo como tratadista; prepard bocetos, anotaciones y sus
primeros resimenes para darlos a la imprenta y publicacion.

El 6 de abril de 1528, a la edad de 57 afios, muere Durero en Nuremberg, dejé tras de si
mas de setenta y dos cuadros, mas de cien grabados en cobre, doscientas cincuenta xilografias,
treinta y cuatro acuarelas, ciento ocho calcografias y aguafuertes, ciento ochenta y ocho 6leos, méas
de un millar de dibujos y tres libros impresos: el libro De la medida, «Underweysung der
Messung», publicado en 1525 (Instrucciones de medicion con regla y compas); el Tratado de las
fortificaciones (o Tratado de arquitectura y urbanismo militar) en 1527 y los Cuatro libros de las
proporciones humanas, «Vier Bucher von menschlicher Proportion», publicado péstumamente en
1528.

2.2. La perfeccion y el ideal de belleza en Durero

Durero fue el mas “italiano” de los artistas alemanes capaz de comprender los principios
del Renacimiento italiano. En sus dos viajes estudio y trabajo profundamente los aspectos tedricos
y cientificos que habian caracterizado a la pintura italiana, no solo los asimilé también reflexiono
sobre ellos y elabord su propio discurso tedrico; sin embargo, nunca renuncié a su entorno ni a la

tradicion que lo habia formado, no dejo de utilizar los ideales medievales, y el interés especifico

43 Nuremberg era una ciudad que dependia directamente del Emperador; en 1219 obtuvo el titulo de Ciudad
Imperial Libre bajo el mandato de Federico Il, por tanto, sus ciudadanos debian pagar contribuciones al emperador.
En la época de Durero el Emperador Maximiliano | le concedi6 al artista un sueldo anual de cien florines por sus
servicios; este pago lo realizaban las arcas recaudatorias de la ciudad y a la repentina muerte del Emperador no se
realiz6 el pago acordado. Por ello Durero se vio en la obligacion de buscar y acreditarse ante el nuevo emperador.
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por la realidad que habia caracterizado la pintura en los Paises Bajos y en Alemania. Durero como
lo expresa, Westheim (1985) queria ser un hombre moderno, anhelaba conocer y comprender las
verdades ocultas en la naturaleza, pero sobre todo representar lo bello, una mision «artistica» en
el pensamiento renacentista que, para los humanistas, e igualmente para Durero representar lo bello
era sinénimo de armonia, equilibrio y perfeccion.

Al igual que sus contemporaneos y predecesores italianos, Durero pensaba que la finalidad
mas alta del arte era apresar la belleza del cuerpo humano, en sus palabras: “por encima de todas
las cosas nos complace ver una figura humana hermosa” (Panofsky, 1982, p. 282), el artista se
preocupa y estudia, en primer lugar, sobre los trabajos y las proporciones humanas. Comprendia
que la belleza no se podia formular en un Unico canon ni gque existia una sola belleza, por el
contrario, habia tantas bellezas como rostros bellos en diferentes personas. Pero Durero, igual que
los humanistas, creia que la geometria tenia el poder de disipar los errores y demostrar el recto
fundamento que le permitiria hacer una obra buena y correcta*’. En este sentido, el pintor es
consciente de su arte, pero Durero expresa que es gracias al poder divino y no a la mera
consecuencia de sus esfuerzos que puede producir una obra, como refiere en el siguiente parrafo:

El arte [esto es, el conocimiento] esté incrustado en la naturaleza; el que sabe extraerlo ése

lo posee. Si td lo adquieres, te evitar& muchos errores en tu trabajo. Y gracias a la

geometria, ti puedes demostrar la justeza de muchas cosas en su obra [...] Asi pues, ni se
te ocurra pensar que podrias o querrias hacer nada mejor de cuanto Dios ha facultado a su
naturaleza creada para que produzca. Porque tu poder no es nada frente a la creacion de

Dios. De aqui se sigue que nadie puede hacer una imagen bella sacandola de su imaginacion

privada. (Panofsky, 1982, p. 287)

Durero era consciente que la belleza perfecta o absoluta trasciende la mente humanay solo
es conocida por Dios «Sefior de toda belleza»; se empefié en determinar los criterios 0 «partes»
que rigen a la belleza y son: la utilidad «Nutz», la aprobacion acritica «Wohlgefallen» y la norma
del justo medio «recht Mittel». El primer criterio, la utilidad, se refiere a que no haya deficiencia

0 sobreabundancia de las partes; por ejemplo, la falta de una pierna o un brazo deforme, o la

4 Al igual que Leonardo da Vinci y Leon Battista Alberti, Durero se habia dado cuenta que la préctica sin
un conocimiento tedrico era un engafio, un lugar cerrado y carente de luz; en sentido contrario, la teoria sin la practica
no podia crecer, en palabras de Durero “Mas si te falta el recto fundamento, te sera imposible hacer algo correcto y
bueno, aun cuando tuvieres la més grande préctica y la mano mas diestra del mundo” (Panofsky, 1982, p. 282).
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presencia de mas de una de las partes como un tercer ojo. La aprobacion acritica*® es una especie
de «consentimiento de todos», pues lo que todos juzguen por hermoso se tomara por hermoso y se
busca la manera de representarlo. Finalmente, entre el exceso y el defecto se encuentra el tercer
criterio, el justo medio, pues los movimientos en una obra no pueden ser ni somnolientos ni
bruscos, 0 una cabeza no puede ser aplastada o picuda. Este Ultimo criterio es una consecuencia
del principio de armonia, denominado por algunos artistas como congruencia o simetria; es la
relacion de todas las partes con el todo, cuyo resultado es una sola belleza. Este principio es
denominado en griego «ovuuctpion 0 «appovioy, en latin «<symmetria» o «concinnitas», en italiano
«convenienza» 0 «concordanza» y en el alemén de Durero «Vergleichlichkeit». Durero entiende
por «Vergleichlichkeit» todo lo que abarca la simetria de las proporciones y el acuerdo de las
cualidades, al respecto escribe: “yo creo que las cosas armoniosas son las mas bellas; las otras, las
extravagantes, aunque causan asombro, no siempre son hermosas” (Panofsky, 1982, p. 285). Sin
embargo, Durero pensaba que lo feo, lo rudo y lo monstruoso tenian un lugar dentro del arte, pues
existia una diferencia entre el valor estético de un objeto representado en una obra de arte y el
valor estético de la obra de arte en si, pues todo artista es libre de realizar cosas feas 0 hermosas,
pero sobre todo debe saber hacer una figura noble o rustica. Durero destaca que un gran artista es
capaz de representar su verdadero poder y arte en una obra tosca y rastica. No se cansé de buscar
las leyes que rigen la belleza; convencido de que estas son calculables con regla y compas,
atraviesa dos veces los Alpes. Pero, al final de sus dias con cierta resignacion dira: “lgnoro qué es
la belleza, aunque se halle en muchas cosas. Si queremos introducirla en nuestra obra, ello plantea
grandes dificultades, puesto que hemos de extraerla y reunirse de un campo muy amplio; y resulta
particularmente dificil” (Durero, trad. en 1987, p. 20).

Durero sefiala que el talento para pintar, esta infundido por Dios, pero también escribe en
1512 que un buen pintor esta “interiormente lleno de figuras, y si le fuera posible vivir sin fin
siempre podria seguir sacando cosas nuevas de las ideas interiores de la que habla Platon”
(Panofsky, 1982, p. 288), es decir, Durero une las ideas de Platén con el concepto de imagen
mental y fantasia como fuentes inagotables para la creacion del pintor. Ademas de una concepcion
filosofica, Durero toma también los conocimientos clasicos basados en la proporcion y la simetria;

para que algo sea bello todas sus partes han de ser armonicas entre si y conservar las medidas

45 Este segundo criterio fue totalmente rechazado en lo concerniente a la belleza, pues no se podria confiar
en el juicio de muchos hombres como tampoco en el de uno solo.
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reales, por ello la belleza pasa entonces a ser una cuestion de conocimiento. Es la pintura que da
cuenta de ese conocimiento basado en la optica y la geometria de un conjunto de tratados y textos
de la época.

La figura del artista y el cambio en las obras de Durero, son el resultado de la nueva
concepcidn de la pintura. Es un proceso de transicion que involucra sus creencias, emociones y su
formacion académica, haciendo de Durero un hombre original lleno de «ideas», que inspira no
solo a sus colegas y aprendices, sino que va formando un legado capaz de conectar un arte, el de

la pintura con la religion, la ciencia y la expresion de sus mas profundos pensamientos.

2.2.1. Los temas biblicos

Durero dedic6 buena parte de sus obras a las tematicas biblicas como un buen creyente y
seguidor de las leyes cristianas; igual que muchos pintores del Renacimiento representd las
historias sagradas que debian iluminar el camino de los fieles*®. Los episodios del Antiguo y Nuevo
Testamento, son representaciones que narran a través de la pintura la vida de Jesus y Maria
acompafados de santos y martires; donde el pintor usa todos sus recursos emocionales y técnicos
para transmitir a su publico sentimientos de devocion y piedad.

Las pinturas y los grabados que Durero realizé de distintas figuras religiosas, son la
representacion de sucesos que, a finales de la Edad Media, apuntaban a signos y simbolos de la
Ilegada del fin del mundo y el sufrimiento de un pueblo; por ejemplo, las xilografias que realiz6
del Apocalipsis como: Los cuatros jinetes que simbolizan la guerra, la peste, el hambre y la muerte,
son hombres que se llevan por delante todo lo que se encuentre a su paso. EI combate de San
Miguel con el dragon, Los cuatro angeles que sujetan los vientos, Las siete trompetas, entre otras;
estas imagenes constituyen aquello que los cristianos esperaban ver, «los jinetes del apocalipsis en
el horizonte»; el miedo a la muerte, al juicio final; destruian las certezas del catolicismo. Por ello,

la iglesia buscaba aliviar la angustia de un pueblo, mediante cultos alternos o crear la necesidad de

4 La mayor parte de los cuadros del siglo XV se pintaban para atender finalidades institucionales,
especialmente la eclesiastica para ayudar a actividades intelectuales y espirituales especificas. El proposito de las
imagenes, como refiere en el Catholicon de Juan de Génova de 1286 y que sirvié como un modelo en el Renacimiento,
describe tres razones para introducir las imagenes de la virgen y de los santos en la iglesia: la primera de ellas para la
instruccion de la gente simple, es decir, para quienes no pueden leer las Escrituras, puedan aprender mirando en las
imagenes los sacramentos de la salvacion y la fe; la segunda, para que los ejemplos de los santos y el misterio de la
encarnacion permanezcan en la memoria, pues muchas personas recuerdan o retienen con mayor facilidad lo que se
presenta ante sus 0jos. Finalmente, para excitar sentimientos de devocion, ya que los sentimientos son despertados por
las cosas vistas mas que por las cosas oidas (Baxand, 1978).
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seguros que mantuvieran el orden social y la tranquilidad del alma, y como no acudir a la
proteccion y amparo de la Virgen Maria y los santos como ejemplo de santidad y fidelidad a Dios.

La representacion de la Virgen®’ para Durero fue un tema que enriquecio su formacion; ya
que presentaba a Maria en diferentes posturas y caracteres propios de una determinada region,
practicamente convirtiéndola en un retrato. Los intereses de Durero también se reflejan en el disefio
del entorno en el que se ubica la imagen, es decir, el fondo y en la posibilidad de dar la sensacion
de profundidad; es uno de los problemas que experimenta con la representacion en perspectiva.
También las expresiones y posturas de la Madre del Salvador deben reflejar la delicadeza y pureza
de un alma que ha sido creada y escogida por Dios.

La anunciacion, natividad, pasion, muerte y resurreccion de Jesucristo también hacen parte
del repertorio de Durero. Las imégenes representadas con una simbologia y espiritu medieval
ilustran la Divinidad y perfeccion del Hijo de Dios, en una realidad espiritual y celestial; a
diferencia del Renacimiento, un periodo que pretende desprenderse de un simbolismo religioso y
que se va adentrando en un antropocentrismo; este es el momento en el que el hombre es el
protagonista y se representa en escenas religiosas que involucran los dogmas y creencias del
pueblo.

Un pueblo con un espiritu angustiado y abatido, en medio de la pobreza, la guerra y un
clero que solo perseguia la riqueza. Los cristianos buscaban vias alternas de piedad y de salvacion,
por esta razdn la Iglesia presenta la indulgencia plenaria que era concedida por el papa Leén X a
quienes dieran dinero para construir la basilica de san Pedro en el Vaticano, con lo que se le
perdonaba sus pecados. Eran los pagos que se realizaban a la Iglesia para garantizar que el alma
permaneciera menos tiempo en el purgatorio; era una economia del mas alla, es decir, se compraba
un pecado a cambio de misas, diezmos, oraciones; el cristiano pagaba para estar tranquilo
espiritualmente.

Los papas Julio 1l'y Ledn X en sus intentos por restaurar la grandeza y belleza de Roma
con los mejores disefios arquitectonicos, esculturas y frescos, llevaron a una decadencia econémica
a la Iglesia; los gastos y pagos excesivos en artistas y materiales condujeron a que la gente comun

pagara impuestos mas altos, pues la Iglesia era el mayor mecenas de las artes, como también las

47 Durero represent6 a la Virgen en diferentes altares y devociones privadas, algunas de ellas son: la Virgen
con el Nifio; la Fiesta del Rosario; la Virgen del Verderol; la Virgen del lirio; la Virgen de la pera; Virgen de la
libélula; Virgen de los animales, entre muchas mas.
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familias Medici y Gonzaga. Cada vez mas voces denuncian los excesos y la corrupcion de la curia
papal, sus pretensiones politicas y militares, su ideologia, los programas artisticos que se
desarrollan en las estancias vaticanas, entre otros aspectos llevaron a que el pueblo se revelara
contra la doctrina de la Iglesia. EI monje Martin Lutero en 1517 denuncia publicamente en la
Iglesia de Todos los Santos de Wittemberg la crisis de valores y los abusos de Roma. Publica 95
tesis criticando la manera como se manejaba la religiosidad por parte de la Iglesia catolica. Asi,
nace la Reforma, un movimiento religioso que contiene tintes sociopoliticos y que ademas de negar
la jurisdiccion del papa sobre toda la cristiandad y su ideologia anticlerical, amenaza la cultura del
Renacimiento y, sobre todo, las bases del cristianismo (Layuno, 1997).

Durero es un partidario y admirador de Lutero ya que la influencia del vicario general de
los agustinos, Johann Von Staupitz, quien visitd NUremberg en varias ocasiones lo formo frente a
la nueva doctrina. Aun cuando la Reforma protestante se inicié en Alemania y Lutero contaba con
el apoyo de los humanistas, no habia avanzado lo suficientemente para provocar en Durero una
ruptura con la Iglesia catolica. Desde 1525 Durero toma cierta distancia de los partidarios y
escandalos de las nuevas reformas religiosas, pues habia sido testigo de las guerras campesinas y
el exilio de sus discipulos y amigos. Es entonces cuando Durero se percata que en numerosas
ciudades se prohiben y se rechaza el culto a las imagenes de devocion; se encuentra rodeado de
una anarquia y ateismo que lo llevan a enormes pérdidas y a experimentar la miseria, el mal pago
y la busqueda de un nuevo mecenazgo.

Los diferentes enfrentamientos y disputas entre cristianos, protestantes y ateos, causo en
Durero un gran impacto y se dedico a realizar los Cuatro apostoles*, en dos grandes tablas
representd a san Juan y san Pedro, los dos leyendo la primera pagina del propio Evangelio de Juan;
en la otra tabla se encuentra san Marcos y san Pablo llevando una Biblia en la mano. Los cuatro
hombres representan los pilares de la fe; las dos tablas estan acompafiadas de una larga leyenda
gue comienza con una advertencia a los poderes seculares a no admitir las seducciones humanas
como palabra de Dios; luego Durero cita pasajes de los cuatro santos donde se habla de las falsas

ensefianzas y los falsos profetas, a los hombres que aman mas el placer que a Dios, pero se

48 La obra se conoce con el nombre de los Cuatro apdstoles, sin embargo, san Marcos era un evangelista,
pero no un apostol como lo son san Pedro, san Pablo y san Juan. Durero dond la obra al consejo de su ciudad natal
con una larga inscripcion, pero al pasar a la ciudad de Munich se cortaron los textos.

La interpretacion de estas figuras también se ha asociado a los cuatro temperamentos humanos. Asi, san Juan
representaria el temperamento sanguineo; san Pedro, anciano, al flemético; san Pablo al melancélico y san Marcos al
colérico.
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presentan como personas piadosas, y en contra de los doctores de la ley que portan largas tanicas
y pasean por la plaza, pero fingen largas oraciones (Wolf, 2006). Con estas inscripciones se
buscaba fulminar por igual a radicales y papistas. Esta obra de Durero es considerada como un
testamento espiritual. Zumthor (1987), afirma que las figuras representan los pilares y garantias de
una fe y la renovacién de una sociedad y la moral del hombre.

Durero continuaba ligado a un cristianismo, pero veia en Lutero a un hombre enviado por
Dios capaz de reformar la Iglesia y mostrar con claridad a los fieles el camino del Evangelio, pues
la verdad solo se encuentra en la Sagrada Escritura. Para Durero la cercania a Dios no representa
un acto inalcanzable, pues en sus diferentes obras refleja la muerte y la redencién como simbolos
de sufrimiento, decepcidn, o derrota que ha pasado en el transcurso de su vida, pero con la
esperanza de alcanzar la gloria, que indudablemente viene de lo alto, que requiere un tiempo de
preparacion, una busqueda inagotable y, sobre todo, una fidelidad a los principios que rigen a un

hombre del medioevo en las puertas de un renacimiento.

2.2.2. Los autorretratos

Durero dibujo y pint6 toda una serie de autorretratos donde se deja ver en diferentes
estados: orgulloso, elegante, sofisticado y seguro de su profesion artistica; se muestra tal como es
él por dentro.

Su primer autorretrato fue el de 1484*° (figura 1), a sus trece afios comienza la serie de
retratos sobre él mismo y miembros de su familia. Durero se dibujé a si mismo frente al espejo; se
muestra timido y con cierta inseguridad revela la inexperiencia de sus trazos; los contornos anchos
y el lugar de sus cabellos no se distinguen casi del borde de la gorra. El gesto de su mano deja ver
el caracter de la pintura religiosa, pues el dedo extendido representa a un profeta o un san Juan
seflalando a Jesucristo en la cruz. El artista se muestra naturalmente como un nifio que no deja de
sorprenderse y admirarse por las cosas y con una profunda devocion religiosa, que lo caracterizo

a lo largo de su vida.

49 En el arte aleman no hay un autorretrato realizado a tan temprana edad como el de Durero. El dibujo
elaborado con mina de plomo, conserva rasgos goticos; su rostro expresa la infantil sencillez y la admiracion por el
mundo. En la caida de su cabello se aprecia el movimiento y el dinamismo de la linea que caracteriza los dibujos de
Durero. Més adelante escribird, en la esquina superior derecha: «Esto lo dibujé con la ayuda de un espejo en el afio
1484, cuando todavia era un nifio» (Winzinger, 1985).



41

Figural

Autorretrato de Durero a los 13 afios de edad.

Fuente: Durero, Alberto. Dibujo. (1484).

A los 19 afios Durero vuelve a autorretratarse en su viaje al Alto Rin (figura 2). Esta vez
reproduce un rostro con trazos delicados que expresa su estado de animo. Teniendo en cuenta la
descripcion que realiza Barthel (1953), Durero vive un tormento, que significa la basqueda del
sentido de la existencia; es el anhelo de dar cuenta de si mismo, es decir, es la hora de liberarse de
cualquier clase de subordinacion y enfrentarse a su conciencia. Durero aun con los ojos alzados

hacia Dios, pero consciente de su valor propio humano y artistico.
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Figura2

Autorretrato de Durero a sus 19 afios de edad.

Fuente: Durero, Alberto. Dibujo. (1491).

Panofsky (1982) afirma que en el autorretrato de Erlangen Durero miraba al universo
silenciosamente, pero con la pasién de un joven deslumbrado y lleno de profundos abismos, a
diferencia del Durero de 1493 (figura 3) que posa con una mirada tranquila, escrutadora y con la
seguridad de si mismo, como un joven maestro. Técnicamente se distingue por una libertad de
pincelada y un refinamiento sensual, caracteristico del arte alsaciano —probablemente realizado
mientras hacia su viaje de formacién a Estrasburgo—. La inscripcion que preside la obra, «Mis
asuntos avanzan como esta previsto desde arriba», refleja la autoconfianza de Durero y el caracter

religioso que aln anida en su ser, pues su confianza también esta puesta en lo Alto, en Dios.

50 Durero con 22 afios deja ver un porte de caballero de elegante vestimenta, gallardo e intrépido; un hombre
gue comienza a abandonar el arte gético. Sostiene en su mano un cardo (en aleman «Mannertreu», «fidelidad de
hombre»), una flor que simboliza la fidelidad conyugal —este cuadro era un regalo quizas de Durero a Agnes Frey y
sus padres, como un retrato de compromiso, ya que un afio después se convertiria en su esposa— . Su rostro delata un
aspecto meditativo, aunque la energia se concentra en su mirada, también se resalta la expresién de su boca entre
adusta y sensual (Winzinger, 1985).
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Figura3

Autorretrato de Durero a sus 22 afios de edad.

Fuente: Durero, Alberto. Técnica mixta sobre pergamino. (1493).

El autorretrato de 1498°! (figura 4) es la primera gran obra de Durero en pintura sobre tabla,
vestido de fiesta, a la Ultima moda veneciana; sus gestos son delicados y con una gran seguridad
interior se presenta como un artista vanidoso y orgulloso.

La obra (figura 4) se compone del rostro pequefio y elegante de Durero, junto al paisaje
alpino de fondo y la fuerza de sus manos entrelazadas. Estas caracteristicas dan testimonio de la
ingenuidad del artista frente a los fendmenos naturales y la seguridad de los medios de expresion,
es decir, indica el deseo de Durero de mostrar su posicion social, ya no es la de un artesano sino la

de un artista. La satisfaccion de su propia capacidad artistica se manifiesta en la inscripcion

51 Es una de sus pinturas mas expresivas, destaca la riqueza de sus detalles y su precision en la combinacion
de colores en tonos dorados. La posicién asimétrica de sus 0jos, la nariz pronunciada, sus labios gruesos, los rizos del
cabello cuidadosamente peinados, vestido de camisa blanca con bordes dorados, con un jub6n muy abierto; un cordel
azul y blanco sostiene la capa marron y los guantes de cabritilla (atributo de los sefiores), la vestimenta y posicion de
Durero le dan el prestigio de un artista del Renacimiento (Barthel, 1953).
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alemana en el alféizar de la ventana, que dice: «1498, lo pinté segin mi figura. Tenia veintiséis
afios, Alberto Durero».

Figura4

Autorretrato de Durero como un artista del Renacimiento.

Fuente: Durero, Alberto. Oleo sobre tabla. (1498).
El autorretrato mas famoso de Durero es el del afio 1500°2 (figura 5). El artista se presenta

a si mismo a semejanza de Cristo®, es decir, toma el mismo esquema compositivo de la imagen y

52 Durero con una postura de frente absoluto, posicion que solo estaba reservada a Cristo; los retratos solian
ser de perfil o de tres cuartos. Al representarse como una figura sagrada no lo hace blasfemo, pues intenta demostrar
en la expresion que esta tocando el pelaje de la manta con su mano derecha, que su posicidn es gracias a su habilidad
con su pincel y su creatividad es dada por Dios, de ahi que Durero se considera un deudor de la sabiduria y belleza de
Dios. También demuestra su humanismo al colocar a un hombre como el centro de las cosas. Durero con un aspecto
delicado, sus cabellos peinados y ensortijados sobre sus hombros, revela a un gran hombre elegante y seguro de si
mismo; de esto hace alarde escribiendo en su obra en latin, «Alberto Durero de NUremberg, me pinto a mi mismo con
colores indelebles a los 28 afios de edad».

53 Durante la Edad Media para representar la imagen de Cristo, se tomaban las medidas basicas derivadas de
las formas geométricas primitivas, donde la altura total de la cabeza esta dividida en seis partes iguales; el largo de la
cara y el cabello ocupa una superficie que abarca dos partes. La medida parcial se determina por la distancia al punto
medio de las pupilas; la cabeza se inserta en un circulo que a la vez estéa inscrito en un cuadrado, estas figuras se trazan
siguiendo una misma medida basica (Winzinger, 1985).
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la posicion frontal de Jesucristo®. Durero idealizo su fisonomia, pues suaviza los contornos de su
nariz y pomulos, y alteré el tamafio de sus ojos; esto conforme a las caracteristicas que
tradicionalmente se habian atribuido a la imagen del Salvador. Las intenciones de Durero, como
lo manifiesta Winzinger (1985) es crear la imagen ideal de un hombre nuevo y universal, con los
esquemas formales del medioevo, es decir, Durero se muestra como un hombre sabio ante el
umbral de la modernidad y separado de Dios. Representa el poder y grandeza de la dignidad del
rostro humano, en el que se refleja el resplandor de la perfeccion divina. Y ya que la imagen de
Cristo retine la figura humana en su més alta perfeccion y belleza, debia pues concluir en una fiel
y digna representacion pictorica de si mismo, simbolo de su estado espiritual y la libertad de su
ser.

El nuevo pintor es un intelectual, pleno de sabiduria y con el firme propésito de presentar
una belleza, definida en la armonia y las proporciones divinas. Durero, a partir de 1500 y hasta su

muerte, se dedicé a buscar esa belleza en la que todos los signos se reinen en sus obras.

5 Varios artistas durante el siglo XV tomaron la referencia de la figura de Cristo de un informe falsificado o
una carta de Léntulus, un gobernador de Judea ante el senado de Roma. La descripcion que se realiza de Cristo coincide
en varios elementos expuestos en la pintura de Durero, como los muestra el siguiente texto:

Un hombre de altura comin o moderada, y muy distinguido. Tiene una presencia impresionante, y quienes

le miran lo aman o le temen. Su cabello es del color de la avellana madura. Cae recto, casi hasta el nivel de

sus orejas; y desde alli hacia abajo se curva espesamente y es mas abundante, y cuelga sobre sus hombros.

Al frente el cabello esta partido en dos, con la raya al medio, en el estilo nazareno. Su frente es ancha, suave

y serena, y su rostro no tiene arrugas o marca alguna. Esta tocado por un ligero tinte rojizo, de un color suave.

Su nariz y su boca son impecables. Su barba es espesa y similar a la primera barba de un joven, del mismo

color de su cabello; no es particularmente larga y esta partida al medio. Su aspecto simple y maduro. Sus 0jos

son brillantes, maviles, claros, espléndidos. Es terrible cuando amonesta, tranquilo y amable cuando
aconseja. Es rapido en sus movimientos, pero conserva siempre su dignidad. Nadie le ha visto reirse, pero se
le ha visto llorar. Es ancho de pecho y erecto; sus manos y brazos son hermosos. Al hablar es serio, reservado

y modesto. Es el mas hermoso de los hijos del hombre. (Baxand, 1978, p. 78)
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Figura5
Autorretrato de Munich.

Fuente: Durero, Albero. Oleo sobre tabla. (1500).
Para alcanzar la tan anhelada belleza, Durero se dedico, en primer lugar, al estudio del

cuerpo humano. Persiguid los estudios matematicos y tedricos que realizo el veneciano Jacopo de
Barbari®®, pues se creia en aquel entonces que él habia descubierto un sistema ideal de medidas y
proporciones para dibujar el cuerpo humano; sin embargo, Durero expresa que Barbari no quiso
trasmitir con claridad su sabiduria que le hubiese permitido abrir las puertas de un «nuevo reino».

Por ende, Durero se dedica, con gran esfuerzo y aconsejado por su amigo Pirckheimer, a indagar

%5 Jacopo de Barbari fue un pintor y grabador en cobre y madera veneciano. Se trasladé de Venecia a
Alemania alrededor de 1500, donde se encontro con Durero, y presento figuras humanas basadas en la medicion de
las diferentes partes del cuerpo con lo que se conseguia la armonia que era sinénimo de belleza. Sin embargo, Barbari
no quiso compartir sus conocimientos como lo manifiesta Durero: “Y por entonces hubiese preferido conocer su
opinién que alcanzar un reino nuevo [...] y observé perfectamente que el mencionado Jacopo [Barbari] no me queria
explicar claramente su método” (Zalama, 2002, p. 195). Por tanto, Durero abordo los escritos de Vitrubio.
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en los antiguos escritos y en su practica con la esperanza de extraer un modelo perfecto a partir de
unas medidas concretas.

La expresion y posicion de Durero en sus autorretratos, como también en sus escritos y
cartas, permite comprender la obra del artista, las circunstancias en que vividé y los continuos
cambios espirituales que le dan un caracter a cada obra, en la que se destaca su estado de animo 'y

la relacion con su vida cotidiana.

2.2.3. Tres grabados a buril

Durero realizo tres grabados magistrales aproximadamente del mismo tamario, pero sin
ninguna conexion o relacion entre ellos. Los buriles, El caballero, la Muerte y el Demonio, el San
Jerénimo en su celda y la Melancolia I, son tres obras sin ningun sentido técnico aparentemente;
componen una unidad espiritual como lo denomina Lippmann (1883, como se citd en Panofsky,
1982, p. 166), ya que simbolizan tres modos de vida que corresponden a la clasificacion escolastica
de las virtudes morales, teoldgicas e intelectuales®®. El caballero, la Muerte y el Demonio (figura
6) representa la fe cristiana, donde el creyente, ante la realidad, debe actuar y tomar decisiones a
pesar de las adversidades. El caballero, una de las figuras centrales y dominantes, representa a un
caballero cristiano que no teme a la muerte ni al diablo que se encuentran muy cerca de él; montado
en un corcel elaborado con una completa perfeccion anatomica, que Durero saca de los estudios
de Da Vinci. La muerte como un jinete en un caballo viejo y sosteniendo un reloj de arena como
simbolo del tiempo que va terminando para todo mortal. En la parte posterior del cuadro se
encuentra el demonio, una figura particularmente imaginativa, una mezcla de diferentes animales.
El caballero esta acompafiado por un perro que se asocia a la fidelidad y en la parte inferior derecha
un lagarto huye en direccion opuesta.

El caballero, cabalgando por un paisaje montafioso, oscuro y tenebroso, es un guerrero
tranquilo con una elegante postura que se dirige a la lucha y que va en busca de su destino, a pesar
de las terribles visiones que estan apareciendo en su camino, y que indudablemente debe atravesar

para llegar a la cima. En el fondo se reconoce un castillo ubicado en lo alto; representa el triunfo,

6a expresion estética de las tres vias interpretadas por Durero, segiin Constantinescu (2017) son: la via
caballeresca, la via monastica y el arte real, ya que los tres grabados se adaptan a los triunfos de la vida en un
determinado tiempo: el deseo y la castidad, la muerte y la gloria, el tiempo y la eternidad; donde confiere al pasado
una dimensién de muerte y al futuro una abertura sin descanso.
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la meta salvifica, que con las armas de la fe se ha defendido de la muerte y ha luchado contra el
mal, —el demonio.

Figura 6
El Caballero, la Muerte y el Demonio.

Fuente: Durero, Alberto. Grabado a buril. (1513).
Aun cuando Durero decidié apoyar y seguir a Lutero, no se desliga del cristianismo, pues

el grabado, El caballero, la Muerte y el Demonio, se puede interpretar como un autorretrato en el
que presenta la imagen de un hombre cristiano del medioevo, que sostenido por la fe avanza por
un turbio camino lleno de obstaculos, pero con la mira puesta en Dios. Durero representado en el
caballero deja ver a un hombre orgulloso de su posicion, con una gran confianza y dominio sobre
si mismo y lo que lo rodea. Al final se encuentra una ciudad como un lugar claro y lejano al que
debe llegar, pues es la tan anhelada salvacion.

Si el Caballero Cristiano se aventura en un mundo frio, oscuro y peligroso, el San Jerénimo
en su celda (figura 7) expresa la vida contemplativa, la busqueda de una luz interior, contraria a la
luz que ofrece el mundo. La descripcion realizada por Panofsky (1982) refiere:
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... el San Jerénimo de Durero vive en el retiro calido, luminoso y apacible de un estudio
bien ordenado. La estancia es una verdadera celda, [...]. Es una habitacion muy sencilla,
pero en todo agradable, provista no sélo de lo necesario sino también de las pequefias
comodidades de una vida devota y estudiosa. (p. 169)

Una celda acogedora que simboliza a un hombre que ha alcanzado la sabiduria mediante
el estudio y la meditacion. San Jer6nimo sentado detras de un escritorio que sostiene un tintero y
un crucifijo. Este Gltimo simbolo de la resurreccion, y la calavera® cerca de la ventana como
representacion de la muerte. En el suelo estd tumbado un ledn que tiene un ojo semiabierto, en
constante vigilancia al mundo exterior y a su lado duerme profundamente un perro que roza la
garra del ledn dando un gesto de paz. El santo trabaja al fondo sumergido en sus escritos y
pensamientos, se encuentra rodeado de todo aquello que le agrada, como los animales, los libros
y la presencia de Dios.

Durero cred una habitacion geométricamente perfecta, utilizando magistralmente la técnica
de la perspectiva, obteniendo como resultado una profundidad para la celda. Las proporciones y
disposicion de los objetos en paralelo a las paredes, resaltan la armonia de todos los elementos
dispuestos en la celda, el manejo impecable de la luz y la sombra.

En el grabado de San Jerénimo en su celda®®, Durero se representa como un caballero
cristiano que tiene miedo, pero que confia en un Dios que le hara ver la Salvacién, un hombre culto
y sabio, un intelectual que ha alcanzado una madurez y conocimiento en el arte y en las ciencias.
El estudio, la practica e investigacion ha ido formando al hombre que se encuentra en un «estudio»,
es un nuevo espacio en donde se realizan actividades intelectuales y artisticas; este lugar ya no

corresponde al taller de un artesano en el que por mucho tiempo trabajo y se formaé.

57 La calavera nos recuerda que para llegar a la santidad se debe ser consciente de que la vida se termina y la
presencia de la muerte es una realidad que da sentido a la existencia y el Gnico Creador y Juez de la Vida es Dios.

%8 Durero realiz6 una primera xilografia de san Jerénimo en 1492, con cierto desorden en la celda y una
acumulacion de cosas que se interponen disimulando los tropiezos de la perspectiva. El santo sin barba y el leén se
presentan en un acto de humanismo y mansedumbre donde la garra y la mano se unen por una pinza. En 1511 en un
grabado en madera retrata al santo calvo en una habitacion como si fuera el final de un tanel (Parra, 2009).
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Figura7

San Jer6nimo en su celda.

35 o g

Fuente: Durero, Alberto. Grabado a buril. (1514).
Finalmente, en Melancolia | (figura 8) Durero expresa un desasosiego o la insatisfaccion

que siente ante la insaciable sed del saber. Es el ultimo de los grabados magistrales del artista

realizado en 1514. La figura principal es una mujer con alas, la melancolia®, con la cabeza

%9 El titulo de Melancolia | sostenido por un murciélago refiere a un estado y al desarrollo de la teoria de los
«cuatro humores». Esta teoria sostiene que el cuerpo y la mente humana estan compuestos de cuatro fluidos basicos,
«humores», cuyo equilibrio indica el estado de salud de la persona. El exceso o el déficit de uno de ellos produce la
enfermedad o discapacidad en el hombre. Estos fluidos fueron identificados como bilis negra, bilis amarilla, flema o
pituita y sangre. Durante la Edad Media se establecieron varias relaciones univocas entre los humores y los cuatro
vientos, los cuatro puntos cardinales, las cuatro estaciones, las cuatro edades de la vida, entre otros. Una de las
relaciones que perdurd por varios siglos fue la de los cuatro temperamentos, que clasifica a las personas segun los
rasgos de personalidad, caracter, actitud dominante, virtudes y defectos. La célera o bilis amarilla se asocia con el
fuego, el calor, corresponde al verano, al mediodia y a la edad de la vida madura. A diferencia del sanguineo o sangre,
este temperamento representa el aire, el calor y la brisa fresca de la primavera, de la mafiana y la juventud. El flematico
o flema como frio y himedo, caracteristicas del agua y del invierno, se relaciona con la noche y la vejez. Por ultimo,
se tiene el melancdlico o bilis negra, refiere a la tierra, al frio y la sequedad, al otofio y al atardecer; es el peor de los
temperamentos, son hombres propensos a la demencia y secos de alma. Las caracteristicas de estos temperamentos
han sufrido numerosas variaciones a lo largo de la historia (Klibansky et al., 1991).



o1

inclinada y con la mirada en un punto fijo que representa una lejania vacia; a su lado de igual forma
se presenta un nifio con alas; entre ambas figuras se sitta un perro dormido y al fondo un edificio
simbolicamente inacabado, del que cuelga una balanza, un reloj de arena, una campanay un tablero
numérico®. La rueda de molino, la esfera y el poliedro son objetos que aluden a la geometria®*.
Este grabado, igual que los dos mencionados anteriormente, es un autorretrato de Durero, que
representan la tragedia del espiritu humano. La tension que siente el artista entre la teoria y la
préctica, entre el conocimiento y la accion. La melancolia dotada de alas, sosteniendo un compas®?
y rodeada de instrumentos se convierte en un ser superior que declara la pérdida del sentido de su
trabajo; toda su energia esta paralizada por el pensamiento. El nifio que la acomparia es la pericia
practica que actla, pero no piensa. En otras palabras, la teoria y la practica se encuentran separadas
y como resultado de ello se halla la impotencia y la tristeza (Biosca et al., 1997).

Como uno de los peligros del arte, la melancolia tipifica al artistica que respeta la pericia
practica pero que anhela la teoria matematica, que sufre por la fragilidad humana y su finitud
intelectual. Durero cre6 a un angel que dot6 de inteligencia y la practica de un arte, pero a la vez
ese ser se encuentra desesperado bajo la nube de un «humor negro» (Panofsky, 1982). Los
elementos expuestos en Melancolia | reflejan el estado de animo del genio, pero también la

indagacion cientifica de su arte, la geometria®®,

80 El tablero numérico también denominado cuadrado magico de orden cuatro en el que siempre se obtiene
un valor de 34 al sumar las filas, columnas y diagonales principales; las dos cifras centrales de la Gltima fila 1514
corresponden al afio de ejecucion de la obra.

61 La geometria como una de las artes liberales y las técnicas de la perspectiva como el nuevo fendmeno entre
los artistas, hacen que Durero transforme la perspectiva del grabado en el espacio de un gedbmetra y de un artista que
buscan las justas proporciones estéticas. Durero se apasiond por el estudio de las formas, las lineas y las curvas
geomeétricas. Los elementos expuestos en el buril simbolizan la pasion y el estudio que dedico a la geometria, como
también son simbolos de una ocupacion que practica «el arte de la medida» en palabras de Constantinescu (2017):

El libro, el tintero y el compas se refieren a la geometria pura; el poliedro de piedra, a la geometria descriptiva

y a la perspectiva, en particular a la estereografia; el cuadrado mégico, el reloj de arena, la campana y la

balanza se refieren a la medida del espacio y del tiempo; las diversas herramientas y los instrumentos técnicos,

“la garlopa, la escuadra y el martillo, significan la geometria aplicada a la artesania y a la construccion”. (p.

5)

52 El compas que la melancolia tiene en la mano, simboliza “el propdsito intelectual unificador que gobierna
la gran diversidad de herramientas y objetos que la rodean” (Klibansky et al., 1991, p. 316), significa la geometria
pura.

83 Para evocar la geometria Durero se inspird, probablemente, en la portada del capitulo Typus Geometriae,
de la Margarita philosophica de Gregor Reisch. Un monje aleman que en 1504 reuni6 por primera vez en un volumen
los temas considerados obligatorios para un hombre culto del siglo XVI. La mayoria de los capitulos tienen
ilustraciones grabadas que aluden a las tematicas de estudio. Los elementos que aparecen en la portada de la Geometria
como: los astros del cielo, el edificio inacabado, el bloque de piedra, una esfera, un compas, dos plantillas, una
escuadra, un martillo, un tintero y en el centro una figura femenina que sostiene los instrumentos, son los méas
caracteristicos de su actividad. Todos estos elementos se encuentran en la Melancolia | de Durero distribuidos en un
espacio tridimensional, a diferencia de la composicién de la imagen en la Margarita philosophica que se presenta en
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Figura8

Melancolia l.

Fuente: Durero, Alberto. Grabado a buril. (1514).

Durero le confirié a la geometria una melancolia, pues al saber que existe una finitud que
estd mas alla de su alcance le hace sufrir y lo llena de un sentimiento de tristeza, en palabras de
Klibansky et al. (1991), quienes consideran que Durero fue capaz de:

Abajar el conocimiento y método intemporales de un arte liberal a la esfera de los esfuerzos

y los fracasos humanos, y tuvo la osadia también de elevar la pesadez animal de un

temperamento «triste, terroso» a la altura de una lucha con problemas intelectuales. (p.

307)

Durero uni6 la imagen de un melancdlico con la de un arte geométrico; unié dos mundos
diferentes de pensamiento y sentimiento, le confirié a uno la mente y al otro le dio un alma.

una superficie plana, es decir, que las figuras carecen de movimiento y emisiones, y los objetos se distribuyen sin
ningln orden ni coherencia del espacio.
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La personificacion de la melancolia como uno de los cuatro humores y la geometria como
una de las siete artes liberales es el encuentro de dos grandes tradiciones, pero sobre todo
representa el gran esfuerzo de Durero por encontrar los enigmas de la belleza con instrumentos de
medicidn y, por supuesto, con leyes matematicas, es lo que atormenta al artista que se encuentra
abatido, desconsolado y con ninguna solucion aparentemente que pudiera satisfacer sus

pensamientos (Panofsky, 1982).

2.2.4. El libro De la medida

Al regreso de su segundo viaje a Italia Durero se dedico al estudio de las lenguas y de la
matematica, a la que se entrego casi por completo en los Gltimos afios de su vida. Durero recopild
y plasmé toda la informacion que él creia necesaria y provechosa en un tratado que publico en
1525, en aleman, con el titulo de Underweysung der messung®, y que dedicd a su gran amigo y
consejero Pirckheimer, como también a los jovenes pintores, aprendices, que no habian sido
instruidos en el fundamento de su arte sino en la sola préactica diaria. Segn Durero los jovenes no
han aprendido el arte de la medida que es la recta razén de toda pintura y los jévenes deben
alcanzarla por medio de la instruccion de la regla y el compas, y asi colocar frente a sus ojos la
recta verdad y un juicio correcto de los errores y desaciertos en la pintura. Este libro también va
dirigido a todos aquellos que tengan inquietudes artisticas, no solamente pintores sino a los
plateros, escultores, canteros, carpinteros y todos los que se sirven de la medida. Durero (trad. en
2000) expresa en su introducciéon que nadie esta obligado a seguir su doctrina, pero quien si lo
hace tendra una base solida y con la practica diaria alcanzard un mayor conocimiento y continuara
buscando y descubriendo muchas mas cosas de las que expone en su libro.

El libro De la medida no es un tratado de geometria pura, es una geometria aplicada a
problemas que el artesano (cantero, orfebre, carpintero o pintor) enfrenta en su hacer cotidiano.
Durero buscé ser comprendido por artistas y artesanos, por ello se abstiene de exponer
divagaciones eruditas; se valié de expresiones cotidianas y graficas para referirse a conceptos

matematicos, ya que al artesano le resultaba mas sencillo asemejar la forma de los objetos con

8 El titulo completo en aleman es: Underweysung der messung / mit dem zirckel und richtscheyt / in Linien
ebnen unnd gantzen corporen / durch Albrecht Diirer zu samen getzogen / und zu nutz aller kunstliebhabenden mit zu
gehdrigen figuren / in truck gebracht / im jar M.D.XXV “Introduccion para la medida con el compas y la regla de
lineas, planos y todo tipo de cuerpos, reunida por Alberto Durero en provecho de todos los aficionados al arte, con las
correspondientes figuras, impreso en el afio de MDXXV” y conocido en lengua espafiola como De la medida (Durero,
trad. en 2000, p. 127).
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términos conocidos y relacionados con su practica diaria. Algunos términos eran populares desde
la Edad Media, por ejemplo, «Fischblase» que significa vejiga de pez®, el «der neue Mondschein»
para representar una media luna, para las figuras resultantes de la interseccion de dos
circunferencias, «Eberzahne», dientes de jabali y para los angulos formados por arcos de
circunferencias, «Ortstrich», trazo de esquina. Durero presentd nuevos términos, aunque no fueron
perdurables en el léxico aleman como: «Gabellinie», linea de horca que es la hipérbola,
«Brennlinie», linea de incandescencia que es la pardbola, «Schneckenlinie», linea de caracol para
la espiral, «Muschellinie», linea de concha o concoides, «Spinnenlinie», linea de arafia que son las
epicicloides, entre otras. Durero describié complicadas construcciones geometricas en un lenguaje
claro y breve, ademas expresé en una prosa sencilla hechos historicos e ideas filosoficas. Conocid
los escritos de Euclides, Arquimedes, Herdn, Esporo, Ptolomeo y Apolonio.

Durero tomd los textos clasicos y romanos, y a su manera redacté y selecciond algunos
contenidos segln sus intereses; colocod su poder imaginativo en sugestivas expresiones que le
permitiera recordar la forma del objeto al pintor, y poner a su disposicion los conocimientos
matematicos necesarios para el ejercicio de su arte. Peiffer (2000) afirma que los objetos que
Durero toma en consideracion son los formados por las manos de los artistas y los artesanos y las
propiedades abstractas que puedan tener las figuras no le interesan sino en la medida en que puedan
incorporarse en los objetos realizados por el artesano.

Durero va de lo abstracto a lo concreto, pues toma las definiciones abstractas de los objetos
matematicos y en un nimero determinado de pasos presenta la construccion grafica, es decir, con
operaciones concretas les confiere a los objetos matematicos un contenido material y sensible®®.
Durero en el Underweysung der messung indica los pasos gque se deben ejecutar en la construccion

del problema planteado con la regla y el compas. Cada uno de los textos va acompafiado de una

8 Vejiga de pez también denominada vesica piscis, es un simbolo realizado con dos circunferencias del
mismo radio que se interceptan de manera que el centro de cada circunferencia esté en la circunferencia del otro; sobre
la figura se pueden dibujar triangulos equilateros, rombos y hexagonos regulares y es posible encontrar segmentos
que miden laraiz de 2, de 3y de 5.

% Durero distingue entre figuras geométricas abstractas y su materializacion en el pincel. En este sentido, él
ofrece la siguiente descripcion:

... un punto es algo que no tiene ni tamafio ni longitud, ni anchura, ni grosor, y, sin embargo, es principio y

final de todas las cosas materiales que se pueden hacer o que podemos idear con nuestro pensamiento, como

bien saben las personas que conocen mucho de este arte. Ningin punto ocupa lugar, pues es indivisible, vy,
no obstante, puede ser puesto por nuestro pensamiento o nuestras ideas en toda extremidad y lugar. [...].

Pero para que los jovenes entiendan de trabajo practico, quiero mostrarles un punto como un dibujo hecho

con la punta de una pluma, y escribir a su lado la palabra «punto»; asi queda representado el punto:

«punto» — + —.(Durero, trad. en 2000, p. 133)
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figura o varias que estan numeradas y representan la explicacion del escrito. El propdésito del autor
es incentivar a sus lectores a explorar, reinventar y prolongar las instrucciones recibidas para que
descubran por ellos mismos la eminente utilidad practica de las construcciones dadas, e invita a
los artistas y artesanos a llevar mas lejos sus investigaciones (Durero, trad. en 2000).

El Underweysung der Messung se publico por primera vez en Ndremberg en 1525, en
aleman y no en latin, con el propésito de comunicar las teorias matematicas y practicas adquiridas
por Durero en el taller (tratados italianos, libros antiguos) y por sus amigos humanistas y
contemporaneos. De la medida como lo describe Panofsky es una “puerta giratoria entre el templo
de la matematica y la plaza del mercado. Mientras familiarizaba a los toneleros y ebanistas con
Euclides y Ptolomeo, familiarizaba también a los matematicos profesionales con lo que podriamos
Ilamar la «geometria de taller»” (1982, p. 267). En otras palabras, es un camino donde se
encuentran la erudicién y la practica al servicio de artistas y artesanos.

El tratado esta dividido en cuatro libros, el primer libro inicia con un homenaje a Euclides,
donde Durero expresa: “El muy sagaz Euclides recopild los fundamentos de la geometria®’. Quien
los conozca bien, no tienen 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” (trad. en 2000, p.
133). Se define el punto, la linea —recta, circular y serpentina—, lineas paralelas, convergentes
0 secantes e infinitas; el plano, cuerpos sélidos como, el cubo o cuerpo cuadrado, y la esfera o
globo redondo; presenta la construccion de espirales —espiral de Arquimedes—, la division de un
segmento y un arco; trata las secciones conicas construidas y definidas por Apolonio, pero las
realiza con un método conocido por carpinteros y arquitectos; describe la construccion de
instrumentos en madera para dibujar ciertas curvas. Este primer libro termina con una inscripcion
que dice: “he dibujado algunas lineas, pero aun se pueden trazar muchas mas para todo tipo de
disefios. Con ellas se pueden hacer obras singulares, y quien discurre sobre lo anterior y se ponga
manos a la obra, sacara provecho y continuara adelante” (Durero, trad. en 2000, p. 184). Durero
reafirma su postura de continuar una formacién matematica que es provechosa para la obra y el

pintor.

57 En el libro De la medida la palabra geometria aparece una sola vez al inicio del primer libro para designar
a la geometria de Euclides. Durero distingue entre una geometria demostrativa, que es la de Euclides y la escribe en
griego «yewuetpio», y una geometria constructiva, que llama Messung, que es medida, de la que ensefia las reglas y
métodos en todo su tratado (Durero, trad. en 2000).
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El segundo libro denominado De las superficies planas define las superficies planas, los
angulos (recto, agudo, obtuso) y angulos con lineas curvas o convexas; presenta las figuras
bidimensionales y la construccion aproximada de algunos poligonos: inicia inscribiendo un
triangulo en un circulo y posteriormente va aumentando el nimero de vértices (4, 5, 6, 7, 8, 9, 11,
13, 14 y 15). Este libro también expone el problema de la geometria clasica, la triseccion del
angulo; luego presenta algunas aplicaciones como rosetones y pavimentos con base en la unién de
diferentes poligonos. Realiza la construccion de rectdngulos semejantes y la transformacion de
algunas figuras. Finalmente, Durero expone el segundo problema de la geometria clésica, la
cuadratura del circulo, asi como también, el teorema de Pitagoras y la division de una superficie
limitada por dos arcos de circulo.

El tercer libro, De los cuerpos, consagrado a la arquitectura, rinde un homenaje al Vitruvio,
muestra la aplicacion de la geometria a las tareas concretas de la arquitectura, la ingenieria, la
decoracidn y la tipografia. Presenta la construccion de columnas con sus capiteles, basas y zocalos,
tres monumentos, torres y relojes de sol. Al final del libro realiza la construccion geométrica de
las letras romanas y goticas basandose en precedentes italianos, pero el alfabeto gético lo presenta
con sus propios disefios.

El ultimo libro trata de la geometria de los cuerpos tridimensionales, estudia los cinco
cuerpos regulares o platonicos, los cuerpos arquimedianos y la perspectiva. Durero muestra en este
libro el ultimo de los tres problemas griegos, la duplicacion del cubo, por medio de tres
construcciones diferentes y la inica demostracion en todo su libro; sin embargo, las construcciones
y la demostracién no son de la autoria de Durero.

El método que utiliz6 Durero para expresar sus ideas en esta obra es la geometria
constructiva y exacta, es decir son construcciones regladas que repiten paso a paso una misma
operacion con la ayuda de la regla y el compas. Durero no desconoce su falta de formacion en los
problemas puramente matematicos, por ello se vio en la obligacion de acudir a consejeros mas
especializados, por ejemplo, en el libro primero para realizar una nueva variante de la espiral,
escribe una nota que expresa las dudas que le surgen en la construccion de esta: “Preguntar a
Hansen si puedo dividir un circulo en tantas partes como desee” (Durero, trad. en 2000, p. 140).
El apoyo incondicional de sus mas cercanos colaboradores como el matematico y astrénomo
Johannes Werner, su amigo y humanista Pirckheimer quien traducia oralmente textos en latin al

aleman para que Durero se sirviera de esos conocimientos y los plasmara en su libro. En el libro



S7

De la medida aparecen las traducciones realizadas por sus amigos humanistas, pero también
Durero conocia construcciones populares de la Edad Media estudiadas y publicadas en su tratado,
algunas de ellas son los estudios de Matthaus Roritzer en la Geometria deutsch, los de Gregor
Reisch en la Margarita philosophica y algunos tratados que circulaban durante la época.

Durero estaba convencido de que la obra de un pintor era mejor y mas artistica en la medida
en gue se acercara mas a la exactitud de la naturaleza, pero también era necesario adquirir otros
conocimientos a través del estudio y no solamente de la practica y la imitacion, ya que el estudio
de textos antiguos como contemporaneos, y su relacion con eruditos de la época, van formando al
artista intelectual y profesionalmente. La realidad que el artista debia plasmar sobre una superficie
bidimensional, por un lado, suministraba informacion cientifica sobre los propios fenémenos
naturales como la expresion de las emociones, la estructura y funcionamiento del cuerpo humano,
los animales y las plantas, la accion de la luz y el color, entre otros. Por otro lado, tenia que
desarrollar un proceso cientifico, donde la suma de todos esos fendmenos sea la fiel representacion
de la realidad. No es solo la ubicacion de los objetos o las figuras en un espacio lo que determina
el realismo de la obra sino los sentimientos que reflejan el estado emocional y el caracter que
dominan al artista.

La geometria permite que el artista participe de una verdad ya que el pintor es capaz de
captar la justa medida de la naturaleza y plasmarla en una superficie bidimensional, pero esto es
posible, en palabras de Peiffer (2000), con la familiarizacion de las construcciones geométricas
que forman al ojo y le dan una cierta seguridad que hace a la mano obediente. En este sentido,
Durero citado en Panofsky (1982):

...no es mi opinidn que un artista haya de estar constantemente midiendo sus figuras. Si

has aprendido el arte de la medicion [geometria] y adquirido de ese modo a la vez teoria y

practica [...] entonces no siempre sera necesario que lo midas todo constantemente, porque

tu “arte” adquirido te dotara de vista correcta. (p. 287)

Las construcciones descritas en el libro De la medida le dan al pintor una formacion
matematica, aunque esa formacion no sea desde el ambito deductivo de esta disciplina, lo proveen
de herramientas con las que puede desplegar nuevas y mejores construcciones para la creacion de
su obra. La combinacion de la experiencia, la practica y la teoria es lo que lleva a que un artista

represente una buena obra.
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Durero buscé combinar la experiencia del arte italiano, los conocimientos de humanistas y
su formacion en sus obras artisticas, y, sobre todo, fue capaz de sistematizar y publicar un tratado
de geometria, donde deja entrever la conviccidn que tiene en tomar a la geometria como la base y

fundamento de la pintura.
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Capitulo 3.

Los tres problemas clasicos de la geometria en el libro De la medida

En cuanto honor y estima fue considerado por los griegos y romanos

este arte bien lo demuestran los textos antiguos. Sin embargo, a continuacion

se extinguio por completo y permanecié oculto durante mas de un milenio;

y no ha sido sino en los ultimos doscientos afios que los italianos lo resucitaron.

Albero Durero

La actitud de Durero hacia el arte clasico®®, que los italianos habian retomado y adaptado
durante el Renacimiento, no fue la de un heredero, tampoco el de un imitador sino, como lo llama
Panofsky, la de un «conquistador». Durero reconquisté el arte bajo un programa organizado, ya
que el arte del Norte solo podia asimilar los valores artisticos de la Antigiiedad por medio de una
reforma de los principios de la teoria y la practica. Es en Italia donde renace o como dice Durero
(2000), resurge el arte; de ahi también procedian las fuentes de las que obtuvo el conocimiento, la
experiencia y la informacidon oportuna para estudiar las obras de los teéricos italianos e ir
consolidando su propio programa renacentista en Alemania. Durero supo entrever en el
Quattrocento italiano, lo antiguo, pues le inculcd un sentimiento de belleza al arte nérdico,
dotandolo de una fuerza y claridad clasica, es decir, enfrentd la realidad y pintd sin prejuicios
(Panofsky, 1979).

Durero vinculé los elementos de la Antigtiedad con la tradicién de la Alemania del siglo
XV por medio de las concepciones y formacion de los italianos del Quattrocento. Fueron los
italianos quienes sensibilizan al artista sobre la importancia de la geometria para el fundamento de
la pintura, también le transmitieron nuevos estilos, técnicas y la nueva concepcion del arte; sin
embargo, Durero supo mantener una independencia como tedrico y artista, lo que lo llevo a realizar
un programa unico y original, dirigido a sus discipulos y compatriotas en un lenguaje que el Norte
podia comprender y adaptar a los diferentes oficios, ya que el arte de la pintura no se encontraba

dentro de las artes liberales y mucho menos dentro de las ciencias.

% |a fuerza expresiva y la belleza del cuerpo humano son dos ideales del arte clasico. En el Renacimiento se
busco retomar en la préactica los ideales del arte clésico, para sentar las bases tedricas por medio de las matematicas.
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Las relaciones con humanistas, teoricos, artistas, personajes influyentes de la época de
Durero, son en gran parte los encargados de ir formando al artista en la experiencia estética de su
arte y en las matematicas. Para Durero las matematicas son la base y el fundamento de la pintura,
lo que lo llevard a alcanzar la tan anhelada belleza, medible con la regla y el compas. Pero, para
encontrar los principios o leyes que rigen la belleza, se debe reconquistar la Antigiiedad, aunque
la inica manera de llevar a cabo tal labor sea a traves de los estudios realizados por los italianos.

Durero fue uno de los artistas que tomé elementos de la matematica, sin ser un erudito en
este campo, la estudio, investigd y plasmé a su manera en el libro De la medida. Este libro
involucra elementos que son Utiles y le permitid el despliegue de la creatividad a todo aquel que
tenga inquietudes artisticas y busque en el arte de la medida el recto fundamento de su oficio
artistico (Durero, trad. en 2000).

Aunque Durero enfrenta ciertas dificultades de escritura, idiomay formacion, es consciente
de que la teoria y la practica van de la mano y de que la una sin la otra no formara a verdaderos
artifices de buenas y sensatas obras. También concibe, dentro de sus limitaciones en el campo de
la geometria, una clara diferencia entre soluciones exactas o «demostrativas» y soluciones
aproximadas o «mecanicas»; las primeras son aquellas que por medio de la construccién realizada
con lareglay el compas no tienen una exactitud en el espacio visual, por lo que se debe buscar un
fundamento puramente matematico; la segunda son soluciones que se han realizado paso a paso y
su construccion grafica satisface punto a punto la exactitud en el espacio visual.

En el tratado De la medida, Durero describe los pasos necesarios para realizar las
construcciones® de objetos matematicos que son Gtiles y practicos para el pintor. La bisqueda de
Durero en el plano artistico y tedrico, mezcla todo tipo de elementos: culturales, emocionales,
sociales, historicos, humanistas, entre otros. Estos elementos son los que llevan a Durero a
apropiarse de un pensamiento renacentista, pero respetando la tradicién y como lo dice Panofsky
(1979): “No solo la respeta, sino que la contempla como algo real y objetivo que hay que estudiar,
y, en caso necesario, restablecer” (p. 20). En este sentido Durero, deudor de los teoricos italianos,
no es ajeno a esa realidad, pues estudia la geometria de Euclides no solamente la de su época, sino

aquella que viene de los sabios, una geometria clasica; en particular Durero presenta los tres

89 peiffer, (2000) expresa, que los manuales practicos en Alemania, en el siglo XV, se centraban en problemas
de medidas y mediciones, a diferencia de Durero que busca soluciones graficas a problemas de construccién
geomeétrica, provenientes de las artes y los oficios, es decir, los problemas que enfrentan los artistas pueden encontrar
dentro de la geometria posibles soluciones que les permita desarrollar y perfeccionar su hacer artistico.
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problemas clasicos de la geometria, que, como €l mismo lo manifiesta, ain no han sido
demostrados por los sabios y solo se presentan por via mecanica, es decir aproximada (Durero,
trad. en 2000).

Los tres problemas griegos o clasicos de la geometria fueron planteados en la Grecia
clasica, alrededor del siglo V a. C. Los matematicos de diferentes épocas se ocuparon por
resolverlos, y aun hoy siguen siendo de gran admiracion y estudio: la triseccion del angulo, la
cuadratura del circulo y la duplicacion del cubo. Estos problemas no se enmarcan dentro de las
construcciones geométricas basadas en los Elementos de Euclides, puesto que solo se permitian
construcciones hechas exclusivamente con los instrumentos platonicos, la regla 'y el compas.

En la geometria clasica, a la regla se le supone longitud infinita carente de marcas y no
puede ser utilizada para medir o trasladar distancias, pues solo permitia el trazado de rectas y
segmentos por dos puntos dados. EI compas es un compas colapsable, es decir, se cierra
subitamente cuando se separa del papel, de manera que no puede utilizarse directamente para
trasladar distancias, porque «olvida» la separacion de sus puntas en cuanto termina de trazar la
circunferencia. Estos dos instrumentos denominados ideales son la realizacidn fisica de dos objetos
geomeétricos, la recta y la circunferencia.

La restriccion para el uso del compas vy la regla sin escala, exclusivamente, en el estudio
de la geometria clasica fue motivada por los griegos y con el deseo de mantener a la geometria
como una ciencia simple, ordenada y estéticamente bella; por ello, la implementacion de
instrumentos adicionales habria destruido el valor de la geometria como un ejercicio creativo,
intelectual y analitico, el introducir otros elementos era considerado indigno de un pensador. Los
griegos estaban interesados en encontrar el mayor nimero de construcciones posibles utilizando
Unicamente estos instrumentos.

A continuacion, se presenta una descripcion de cada uno de los tres problemas clasicos de
la geometria y cdmo los griegos para dar solucion a los tres problemas se vieron obligados a usar
otras curvas o usar la regla de una manera no permitida en la geometria de la época, acompafiado
de los diferentes esfuerzos que algunos matematicos se dedicaron a estudiar y presentaron una
posible solucion. También se muestran las soluciones de estos tres problemas desde la perspectiva

del artista Alberto Durero, situando a cada uno de ellos en un plano histérico, artistico y practico.
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3.1. La triseccién del angulo

El origen del problema de la triseccion del angulo posiblemente se debe a la construccion
de poligonos regulares, ya que bisecar un angulo permitia construir poligonos con el doble de lados
de un nimero dado; sin embargo, trisecar un angulo para construir poligonos con el triple de lados
de un numero dado no era posible con la regla y el compas; pero en algunos casos particulares la

. -2z ; - - 7 Vs
triseccion del angulo es soluble con estos instrumentos, por ejemplo, para un angulo de S e
construye un tridngulo equilatero y se obtienen el angulo de % que triseca el &ngulo recto. Es posible

. , 2 . .
trisecar el angulo de %, ?” % entre muchos mas. Aunque los griegos no encontraron una

herramienta que permitiera resolver en un determinado nimero de pasos la triseccion de cualquier
angulo con regla y compaés, varios matematicos se dedicaron desde entonces a estudiar y plantear
soluciones, utilizando otros recursos e instrumentos mecanicos y curvas mecanicas’® para resolver
el problema.

El estudio y descubrimiento de novedosas curvas para dar solucion a la triseccion del
angulo mantuvo ocupados a varios matematicos durante muchos siglos. Una de las curvas que se
puede utilizar como herramienta adicional para trisecar cualquier angulo es la trisectriz, que es una
curva que se crea mediante un movimiento uniforme alrededor de un eje; estas curvas no se pueden
construir utilizando solamente la regla y el compas, sino por diferentes métodos mecanicos. Entre
los ejemplos méas conocidos estan: la trisectriz caracol (o limagon), la trisectriz de Maclaurin, la
trisectriz de Longchamps, clbica de Tschirnhausen (o trisectriz de Catalan y cubica de L'Hopital),
el folium de Durero, la espiral de Arquimedes, trisectriz de Hipias (o cuadratriz de Hipias), la
cicloide de Ceva, la trisectriz de Deslanges y muchas mas. A continuacién, se presentan algunos

métodos de la triseccién del angulo por medio de curvas e instrumentos mecanicos.

3.1.1. Trisectriz de Hipias
Alrededor del afio 420 a. C. el sofista Hipias de Elide” introduce la primera curva diferente
de la circunferencia denominada la trisectriz de Hipias, que posteriormente sera utilizada por

Dindstrato para cuadrar el circulo la que se conocera tambien con el nombre de cuadratriz.

0 Las curvas mecanicas son aquellas que se generan por el movimiento de un punto bajo ciertas condiciones.
Para los griegos estas curvas no fueron muy aceptadas, pues carecian de la pureza matematica de las curvas
geomeétricas.

" Hipias de Elide naci6 en la ciudad de Elis, capital de la Elide, en el afio 460 a. C., fue un matemético y
maestro en geometria, astronomia, musica y filosofia.
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La construccion de la trisectriz de Hipias (figura 9) se realiza de la siguiente manera:

Dado un cuadrado ABCD, con el centro A constriyase el arco de circunferencia BD.

Sea Q un punto que se desplaza con una velocidad constante en el arco BD y sea F un
punto que se desplaza con una velocidad constante en el segmento AD, de tal manera que el punto
F comienza en el punto A al mismo tiempo que el punto Q comienza en el punto B. Ademas, tanto
el punto Q como el punto F llegan al punto D al mismo tiempo.

Sea P el punto de interseccion de la recta FE, que es paralela al segmento AB, y la
semirrecta AQ. Entonces, la cuadratriz’2 de Hipias se define como el lugar geométrico del punto

P cuando el punto Q se desplaza en el arco BD.

Figura9
Construccion de la trisectriz de Hipias.
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Fuente: elaboracion propia.

La curva de Hipias permite trisecar un angulo cualquiera, como también dividir el &ngulo
en segmentos congruentes. Utilizando la curva se tiene la triseccion del &ngulo BAQ (figura 10),
como se presenta a continuacion.

Se divide el segmento AF es tres partes iguales, obteniendo los puntos G y H; se trazan dos

rectas paralelas. Al segmento FE que pasan por los puntos Gy H. Sean M y R los puntos de

72 |a ecuacion cartesiana de la cuadratriz de Hipias es:

f(x) =xcot (%)
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interseccion de las rectas con la curva —trisectriz de Hipias—. Luego se trazan las semirrectas
AM y AR y tenemos que el angulo BAR es un tercio del angulo BAQ.
La cuadratriz tiene la propiedad caracteristica:
mADAB mDB DA
m&PAB  mQB FA

Tomamos el angulo PAB vy el &ngulo subtendido al pasar por los puntos correspondientes

de la curva, debido a la propiedad caracteristica, se tiene:

m4PAB _ FA
m4RAB HA
Pero,
FA=3HA
Es decir,
m 4PAB = 3m ARAB
Por tanto,
1
gm APAB = m ARAB
Figura 10

Triseccion de un angulo utilizando la cuadratriz de Hipias.

D / C
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Fuente: elaboracion propia.

A L



65

3.1.2. La neusis de Arquimedes

El método de neusis o inclinacion es un método de construccién geométrica que fue
utilizado en la antigliedad por algunos matematicos griegos. Consiste en insertar un segmento de
longitud dada entre dos lineas dadas, de modo que la recta que contiene el segmento pase por un
punto fijo dado, al que suele Ilamarse «polo». La construccion neusis se debe realizar con un
compas y una «regla marcable», es una regla en la que se puede dibujar rayas para guardar memoria
exacta de la distancia; esta regla es distinta de la regla euclidiana.

Este método permitié resolver problemas que no se pueden solucionar por medio de
construcciones con regla y compas como, por ejemplo, la construccién de un heptagono regular o
la triseccion de cualquier angulo. Arquimedes’ hizo uso de la construccion neusis (figura 11) para
trisecar un angulo como se describe a continuacion:

Dado un angulo BAC y una regla con dos marcas E'y F, se traza la circunferencia con
centro en A y radio AB = EF.

Luego, se coloca a E en la semirrecta BA y a F en la circunferencia, de tal modo que la
recta (regla marcada con E y F) pase por el punto C, es decir, desde el punto C trazamos una linea
que corte a la semirrecta BAenel punto E'y también corte a la circunferencia en el punto F con la
propiedad de que EF = AB. El segmento EF es la neusis.

Finalmente, si trazamos desde el centro A el radio AP de la circunferencia tal que el
segmento AP sea paralelo al segmento EC, se tiene que el segmento AP triseca al angulo BAC.

Por tanto, el angulo BAP es un tercio del &ngulo BAC.

3 Arquimedes nacio en Siracusa, Sicilia, en el afio 287 a. C. Fue un fisico, ingeniero, inventor, astrénomo y
matematico griego y fue considerado uno de los cientificos mas importantes de la Antigiiedad. Entre sus aportes a la
fisica se encuentran sus fundamentos en hidrostatica, estatica y la explicacion del principio de la palanca. En la
matematica usd el método exhaustivo para calcular el area bajo el arco de una paradbola con el sumatorio de una serie
infinita, y dio una aproximacion del namero pi; definio la espiral que lleva su nombre, formulas para los volimenes
de las superficies de revolucion, entre otros. También disefié innovadoras maquinas, armas de asedio y el tornillo de
Arquimedes.
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Figura 1l

Triseccion del &ngulo por la neusis de Arquimedes.

Fuente: elaboracion propia.
En efecto, el tridngulo EAF y el tridngulo FAC son isésceles por ser radios EF = FA 'y
AC = FA respectivamente.
Luego,
m 4AFE = w — 2(m 4FAE)
Entonces, por ser los &ngulos AFC y AFE suplementarios tenemos que:
m AAFC = 2(m 4FAE)
Luego, como el tridngulo FAC es isdsceles:
m 4ACF = 2(m 4FAE)
Y
m 4FAC = — 4(m 4FAE)
Asi,
m4BAC + m 4FAC + mAFAE =&
Remplazando lam AFAC = m — 4(m AFAE) en la ecuacion anterior tenemos que:
m 4BAC + m — 4(m 4FAE) + m 4FAE =1

Por tanto,

1
§m 4BAC = m 4FAE
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3.1.3. Latriseccion del angulo en el libro De la medida

Las construcciones realizadas por Durero en el libro De la medida no obedecen a una
estructura logica o constructiva para el aprendizaje de su arte, mas bien Durero expone una serie
de problemas construibles con regla y compas, que ayudan e incentivan la creatividad de sus
aprendices y descubren nuevas figuras, pero sobre todo alcanzan un mayor conocimiento en el arte
de la pintura. Durero (trad. en 2000) manifiesta que gracias a los italianos quienes se encargaron
de sacar nuevamente a la luz lo honorable y digno de la pintura, y a la recopilacion y reconstruccion
de los textos antiguos, le permiti6 estudiar y recuperar el sentido de su profesion para poder ensefiar
e instruir a futuros artistas.

Durero era consciente que para poder ensefiar a otros jovenes el arte de la pintura, él estaba
en la obligacion de formarse no solo en las técnicas y estilos que se requieren para la practica de
su profesidn, sino en el estudio de la geometria; sin embargo, el artista se encuentre con ciertas
limitaciones en este campo de las matematicas, pero ello no impidi6 que enfrentara y expusiera en
su tratado problemas que no tenian solucién con la regla y el compas y que ain no habian sido
demostrados por los sabios, como es: la triseccién del angulo, la cuadratura del circulo y la
duplicacion del cubo.

Durero presenta la construccién de la triseccion del angulo partiendo de un arco de
circunferencia arbitrario; no hace ninguna referencia a las dificultades de este problema, sino que
lo expone como una aplicacion préctica que se puede realizar con la regla y el compas.

El problema de la triseccion del angulo se encuentra en el segundo libro, numeral 20,
después de realizar la construccion e inscripcion de poligonos regulares. La construccién descrita
paso a paso va acompaiiada de una grafica’ (figura 13) como se expone en el siguiente pasaje:

Todo segmento circular™ que pueda imaginar, lo divido en tres partes de la manera

siguiente. Los extremos del arco del circulo ab estan unidos con una linea recta. Como he

ensefiado antes, divido la recta ab con dos puntos ¢ y d en tres partes iguales’. A

" En el libro De la medida las gréaficas o dibujos, como los llama Durero, van acompafadas de un nimero,
indicando el orden secuencial de los problemas dentro del libro. Las representaciones no obedecen a la notacion que
actualmente se tiene en la geometria, Durero utiliza letras mindsculas o nimeros para denotar los puntos de
interseccion entre dos curvas.

S Durero propone un método general para trisecar un arco de circunferencia arbitrario. En este caso se toma
un arco de circunferencia delimitado por la cuerda ab (figura 13).

76 La triseccion de un segmento se encuentra en el primer libro, numeral 21 (figura 12), describe dos métodos
diferentes, uno de ellos expresa lo siguiente:

Sea la linea dada ab. Ponla sobre una horizontal cd. A continuacion toma con un compéas una medida menor

a la mitad de la longitud de la vertical ab. Pon uno de los brazos del compas en la linea horizontal cd a un
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continuacion pongo un brazo de un compas en el punto a y con el otro trazo desde el punto
c una linea que corte el arco, y donde lo haga pongo una e. A continuacién pongo un brazo
del compas en el punto by con el otro trazo desde el punto d una linea que corte el arco,
y, donde lo haga, pongo una f. A continuacion trazo dos lineas verticales desde c y d al
arco, poniendo g y h. Asi las tres longitudes ae, gh 'y fb 77seran iguales entre si, quedando
dos pequefios espacios eg y hf. A continuacion cojo un compas, pongo un brazo en el
punto a y el otro en el punto g, y desde aqui trazo un arco hasta la recta ab, y pongo una
i. Luego pongo un brazo del compas en el punto b y desde el punto h trazo con el otro un
arco hasta la linea ab y pongo k. A continuacion divido ci y kd con dos puntos en tres
partes, como he ensefiado antes. Pongo un brazo del compas en el punto a y el otro en el
punto mas cercano a i, trazo una linea hasta el arco del circulo y pongo alli una . A
continuacion pongo un brazo del compas en b y el otro en el punto méas cercano a k, y trazo
una linea desde aqui al arco de circulo y pongo una m. Asi el arco de circulo ab queda
dividido con los puntos [ y m en tres partes, como he dibujado debajo. Quien desee una

mayor precision, que la busque por via demostrativa. (Durero, trad. en 2000, p. 197)

lado de la linea ab. Repite tres veces esta medida en vertical y une los puntos con una linea recta que sea
paralela a ab. El extremo superior de esta linea serd e y el inferior f, y los dos puntos intermedios, que la
dividen en tres partes iguales, los designamos con los nimeros 1y 2. A continuacion, traza desde el extremo
e una linea oblicua al extremo ay contindala hasta la horizontal cd, y, donde la corte, pon una g. A
continuacion traza desde el punto g dos lineas oblicuas a los puntos 1 y 2. Asi la linea ab quedara dividida
en tres partes iguales por la interseccion de las lineas oblicuas que se han trazado. (Durero, trad. en 2000, pp.

153-154)

Figura 12

Triseccion de un segmento.
e

a
1
2
c r b If d

Fuente: elaboracion propia.

" Si se toma ae,gh y bf como segmentos congruentes no se puede identificar las cuerdas que al ser
ordenadas en el arco determinaria su triseccion, es decir tendria resuelto el problema de la triseccion del angulo.
Durero no hace ninguna referencia a la dificultad, pero refiere que hay dos espacios que se deben considerar que son
los arcos eg y fh para completar la triseccion.
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Figura 13
Triseccion del &ngulo en el Libro de la medida.
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Fuente: elaboracion propia.

La descripcidn realizada por Durero sobre la triseccion del angulo es realmente trisecar un
arco de circunferencia arbitrario delimitado por una cuerda ab, es una construccion aproximada
pues el mismo autor refiere que si se quiere tener una «mayor precision» se debe acudir a un
fundamento puramente matematico, es decir, que la construccion no tiene una exactitud en el
espacio visual.

Al encontrar los puntos [ y m (figura 13) que dividen el arco en tres partes iguales, se tiene
que el segmento lm es mayor al segmento al = bm, ya que al trisecar el segmento ci (tomando el
sector izquierdo de la construccion) se escoge el punto méas cercano al punto i, pues se quiere
suprimir una tercera parte de la diferencia sobre los segmentos que se exceden, en este caso ci,
para asi obtener una compensacion cunado dicha distancia se despliegue sobre el arco que se quiere
trisecar.

3.1.4. La triseccion del angulo con el folium de Durero

La curva descrita en el libro I, numeral 18, denominada Folium de Durero por Staigmuller,
es una espiral presentada en dos figuras separadas (figura 14), en la primera se sugiere una regla
de variacion de las distancias de una espiral simple y la segunda imagen determina el
desplazamiento angular de la espira (Cardona, 2006). La descripcidn realizada por Durero afirma
lo siguiente:

Dispon un cuadrante abc, en el que b es el centro, a esta arriba y ¢ a un lado. A

continuacion divide este arco con once puntos en doce’® partes iguales, y comienza la

8 Durero realiza la division de un arco en 12 parte iguales, especificamente de una circunferencia, en el
primer libro De la medida, donde describe la construccién de una espiral. Este procedimiento fue estudiado por
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numeracion por el punto c. Traza desde todos los puntos lineas paralelas hasta la horizontal
cb, y designalas con los mismos numeros que el arco, comenzando asimismo la
numeracion por el punto més cercano a c. De este modo, esta linea recta cb estara dividida
en funcién del circulo ac. Ya esta preparado el primer fundamento. A continuacion traza
desde un punto ¢ hacia abajo un semicirculo de igual forma que el cuadrante superior, de
manera que la linea recta que limita el semicirculo sea una vertical con un extremo superior
a, uno inferior b y el centro ¢ en el medio. A continuacion divide el semicirculo con once
puntos en doce partes iguales, y comienza a numerarlas desde a. Traza luego lineas rectas
desde todos los puntos numerados al punto c. A continuacion traza lineas radiales desde el
centro ¢ a todos los puntos numerados. Coge luego un compas y ponlo en el cuadrante
superior con uno de los brazos en el centro b y el otro en el punto 1 de la horizontal cb.
Toma esta medida con el compés y llévala al semicirculo de abajo; pon uno de los brazos
del compas en el punto c y el otro en la parte superior de la vertical ab, debajo de a, y traza
desde alli un arco de circulo hasta la linea radial 1c; en este punto asi obtenido pon también
el numero uno. A continuacion vuelve a coger el compas y pon uno de sus brazos en el
centro del cuadrante y el otro en el punto dos de la horizontal cb. Toma esta medida, llévala
al semicirculo inferior y pon uno de los brazos del compas en el centro ¢, mas el otro ponlo
en la linea radial 1c, y traza un arco de circulo desde alli hasta la siguiente linea 2¢; y en
este punto pon también el nimero 2. Continda haciendo lo mismo entre todos los radios
del semicirculo inferior, si tomas todas las medidas previamente indicadas en la linea cb
del cuadrante superior y las trasladas abajo, y marcas con sus nimeros correspondientes
los puntos que se han originado en los radios por la interseccion de los trazos curvos,
descubriras como desarrollar punto por punto la espiral desde a al centro c. (Durero, trad.
en 2000, pp. 151-152)

Rupprich (1971), quien encuentro el mismo principio de construccion de la espiral de Arquimedes, pero con cierta
claridad y algunos ajustes inspirados por Durero. También le permite realizar algunas aplicaciones de la espiral como,
por ejemplo, espiral con hojas, el baculo episcopal y la linea para labores de follaje, que se encuentran descritas en el
mismo libro.
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Figura 14
Construccidn de la espiral de Durero.
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Fuente: elaboracion propia.

La construccion realizada por Durero (figura 14) es una sola linea en espiral, ya que en la
primera parte divide el cuadrante en 12 partes iguales y desciende a los puntos perpendiculares al
radio del cuadrante; en la segunda figura divide un semicirculo del mismo radio también en 12
partes iguales y dibuja en los radios trazados a estos puntos, en secuencia desde el centro, las lineas
del cuadrante, los puntos sobre los radios del semicirculo determinan su nueva linea de hélice. Si
se unifican los dos esquemas y la proyeccién sobre la vertical se extiende la propuesta de Durero
en un angulo entre 0 y 4, y se obtiene una curva™ de cuatro ramas, donde cada una forma un

«caracol» (figura 15).

79 La ecuacion de la espiral de Durero en coordenadas polares es la siguiente:
p= Rsin% donde 0 < w < 47
Y en coordenadas cartesianas se expresa asi:
4(x% +y?)® —4R?*(x2 + y2)? + R*x? =0
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Figura 15

Construccion continua del folium o espiral de Durero.
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Fuente: elaboracion propia.
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La espiral de Durero como una curva mecanica permite trisecar un angulo de la siguiente
manera (figura 16):

Sean r; y r, circunferencias con centro A y R respectivamente y tangentes en el punto C.
Sea el punto P la interseccion entre la circunferencia y el folium de Durero, se traza la semirrecta
AP que intercepta a la circunferencia r; en el punto Q. De modo que la medida del &ngulo PAC es
un tercio de la medida del &ngulo BAC®0.

En efecto, sean D y B puntos de interseccion entre la circunferencia r; y el folium de
Durero; E el punto de interseccion entre los segmentos DQ y AC, y F el punto de interseccion
entre los segmentos DQ y CP.

Los arcos CQ y CP son congruentes, por lo tanto, los angulos CEQ y CRP son congruentes.

Sea F un punto del segmento EQ entonces, los siguientes angulos son congruentes,
4CEF = 4CRP y el AFCE = AFCE por el criterio de semejanza de triangulos angulo-angulo, se
tiene que el triangulo EFC es semejante al triangulo RPC.

Asi, por el teorema de angulos correspondientes entre dos rectas y como los angulos son
congruentes entonces, los segmentos EF y RP son paralelos. Luego los segmentos DQ y RP son

paralelos, por lo tanto, los angulos RPA'y DQA son congruentes.

80 La triseccion del angulo con el folium de Durero se cumple siempre y cuando el dngulo mida a lo sumo
135°.
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Figura 16
Triseccion del &ngulo con la espiral de Durero.

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, los segmentos AQ y AD son congruentes por ser radios de 7y, luego el triangulo
DAQ es isosceles, por lo tanto, los &ngulos ADQ y DQA son congruentes; de igual manera por ser
radios de 7, los segmentos RP y RA son congruentes. Asi, el tridngulo ARP es isosceles y los
angulos RAP y RPA son congruentes.

Luego, como los &ngulos RPA 'y DQA son congruentes y los &ngulos DQA 'y ADQ también
lo son, por transitividad los &ngulos RPA y ADQ son congruentes y como los angulos RAP y RPA
son congruentes, entonces se tiene que el angulo ADQ es congruentes con el angulo RAP

Por el teorema del angulo inscrito en una circunferencia (un angulo inscrito es la mitad de
un angulo central que subtiende al mismo arco), se tiene que:

2m 4BDQ = m £BAQ
Es decir,
2m 4ADQ = m 4BAQ

Luego, por ser el angulo RAP congruente con el angulo ADQ se tiene que:

2m 4RAP = m 4BAQ

Ademas, se sabe que:

m 4BAC = m 4BAQ + m £QAC
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Es decir,
m 4BAC = 2m 4RAP + m 4RAP
Luego,
m 4BAC = 3m 4RAP
Por lo tanto,

1
3 m 4ABAC = m 4RAP

3.1.5. La flor de doce pétalos

En el segundo libro, De la medida, se inicia con las construcciones de figuras planas
limitadas por rectas y curvas, y la construccion de poligonos regulares. Ademas, en este libro
Durero da inicio a las aplicaciones, es decir, describe la construccion de teselados®! y estrellas®
de cinco, seis, siete y ocho puntas.

La construccion del numeral 21, del libro I, relata como realizar la interseccion de diversos
circulos, en particular, presenta una flor de 12 pétalos; para esta construccién toma una
circunferencia que divide en partes iguales en 12 puntos, es decir, que esta construccion es una
buena oportunidad de aplicar la triseccion del angulo (figura 17) que acababa de enunciar en el
numeral 20 del libro De la medida. Sin embargo, Durero en su descripcién no menciona el proceso
de la division de la circunferencia en los 12 puntos.

La construccion de los doce puntos sobre la circunferencia (figura 17) se realiza aplicando
la division del arco de circunferencia delimitado por el segmento ab, como se ha anunciado
anteriormente por Durero (la triseccion del angulo), del que resulta un hexagono y sobre cada uno

de sus lados se encuentra el punto medio para obtener los doce puntos de la circunferencia.

81 El teselado se refiere a un patrén de figuras que recubren o pavimentan completamente una superficie plana
con dos 0 mas poligonos (regulares, irregulares o disefios especiales), sin que se sobrepongan y sin dejar espacios
vacios entre ellos.

82 |_as estrellas que denomina Durero son realmente construcciones de flores a partir de circunferencias, y los
diferentes puntos de interseccion entre ellas; el nimero de pétalos depende de la cantidad de circunferencias que se
utilicen.
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Figura 17

Division de una circunferencia en doce puntos.

Fuente: elaboracion propia.
Durero relata la construccion de la flor de doce pétalos (figura 18), como se presenta a
continuacion:
También se pueden trazar diversos tipos de circulos secantes y hacer con ellos muchas
cosas. Voy a mostrar uno o tres de ellos, méas casi de un mismo parecer, de los que se
pueden deducir otros con sus anexos. Trazo un circulo de centro a, que divido en partes
iguales con 12 puntos. Desde cada uno de ellos trazo con compas fijo una linea que pase
por el centro a. De este modo, 12 circulos dividen el centro a en trece. A continuacion
trazo desde el centro a, en el interior del circulo grande, otros cuatro circulos que pasen
por los puntos de interseccion de los demas circulos, designados como a, b, c, d, e,
etcétera. (Durero, trad. en 2000, pp. 198-199)
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Figura 18
Flor de doce pétalos a partir de circulos secantes.

Fuente: elaboracion propia.

3.2. La cuadratura del circulo

El primer filésofo que se interesd por el problema de la cuadratura® del circulo® fue
Anaxagoras® mientras se encontraba en prision por afirmar, entre otras cosas, que el sol no era un
dios sino una masa de fuego incandescente y que era mas grande que el Peloponeso. Los antiguos
griegos buscaron dar solucion al problema de construir un cuadrado de area igual a la de un circulo
dado, utilizando solo lareglay el compés. Sin embargo, los griegos consiguieron cuadrar cualquier
figura poligonal, es decir, era posible cuadrar superficies de lados rectilineos como el rectangulo,
el triangulo y los poligonos, mediante la descomposicion en tridngulos. Luego se buscd cuadrar

figuras con bordes curvilineos y la primera de ellas es la circunferencia. La solucién de casos

8 Una superficie es cuadrable o se puede cuadrar cuando, a partir de una figura dada, es posible obtener
geométricamente un cuadrado que tenga la misma area que la figura.

8 La cuadratura del circulo significa que si el circulo tiene area igual a wr? entonces el lado del cuadrado
debe ser igual a/m - . Por lo tanto, el problema se reduce a construir un cuadrado de lado igual a v/7.

8 Anaxagoras (500-428 a. C.) naci6 en Clazdmenas y se trasladé a Atenas hacia el afio de 483 a. C. fue un
filosofo presocratico que introdujo la nocién de nous, «mente 0 pensamiento», como elemento fundamental de su
concepcion filosofica.
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particulares de la cuadratura de figuras curvilineas, como las ltnulas® de Hipocrates de Quios®’,
llevo a los antiguos a pensar erréneamente que se podria llegar a cuadrar el circulo.

La lunula fue la primera figura curvilinea que se logré cuadrar con regla y compas; en
particular el caso tratado por Hipdcrates es la linula formada por el semicirculo, construido sobre
la hipotenusa de un triangulo rectangulo isésceles ABC y el semicirculo sobre uno de sus catetos
AC (figura 19).

En efecto, sea A, el area de la ltnula, A, el area entre el triangulo ABC y la linula, y A5 el
area del triangulo ADC.

Por el teorema de Pitagoras tenemos que:

AB? = AC* + CB? = 2 AC?

Luego, la razon entre las areas de dos circulos es igual a la razon de las areas de los
cuadrados construidos sobre sus didmetros.

Asi,

Area (AC) AC* AC* 1
Area (4B) ~AB? 24C? 2

Luego,
Area (AC) = % Area (AB)
Remplazando tenemos que:
Al +A, = A, + A;
Por tanto,
Ay = A3

8 En geometria se denomina ltnula a cualquiera de las dos figuras con forma semejante a la de una luna
creciente obtenidas mediante la interseccion de dos circulos.

87 Hipocrates de Quios nacié en la isla de Quios, fue un matematico, gedmetra y astronomo griego,
aproximadamente vivié entre el 470y el 410 a. C.
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Figura 19
Ldnula de Hipdcrates.

A D B
Fuente: elaboracion propia.

La cuadratura de la lanula sin duda llen6 de optimismo a los matematicos griegos para
cuadrar el circulo, pero los trabajos y construcciones que realizaban algunos matematicos
mostrarian que no es posible cuadrar el circulo solamente con regla y compas; aunque ningun
gedmetra griego pudo probar la irresolubilidad de la cuadratura del circulo (como tampoco la
triseccion del angulo y la duplicacion del cubo), era necesario la construccion de curvas mecanicas
para dar una posible solucién o aproximacion del problema.

La primera cuadratura del circulo utilizando una curva mecéanica como, la trisectriz de
Hipias fue realizada por Dinostrato®, hermano de Menecmo, a partir de entonces la curva se
denominara cuadratriz. Otro procedimiento destacado en la antiguedad fue la espiral creada por
Arquimedes y un procedimiento moderno es la cuadratriz de Abdank-Abakanowicz®.

Dinostrato utilizé la cuadratriz de Hipias (figura 20) como una herramienta de construccion
adicional, ademas la cuadratura del circulo es posible gracias al teorema de Dinostrato que permite
convertir un cuarto de circulo en un cuadrado de la misma area.

El teorema afirma que, un cuadrado con el doble de longitud de su lado tiene la misma area
que el circulo completo, es decir, que el lado a del cuadrado generatriz es media proporcional entre
el segmento AN y el arco de circunferencia DB; por tanto:

DB AB
AB AN

8 Dindstrato (390 a. C. - 320 a. C.) fue un matematico y gedmetra griego. La mayor contribucion que realizé
a las matematicas fue su solucion al problema de la cuadratura del circulo empleando la trisectriz de Hipias.

8 Bruno Abdank-Abakanowicz naci6 en 1852 en Vilkmergé, Imperio ruso, fue un matematico, inventor e
ingeniero eléctrico polaco-lituano.
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Asi, conocido el segmento AN y AB mediante una construccion geométrica, se puede

determinar el segmento del término que falta en la proporcion geométrica, es decir, de longitud el

arco de circunferencia DB.

Figura 20

Hipias y la cuadratura del circulo.
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. La cuadratura del circulo en el libro De la medida

En el libro De la medida la cuadratura del circulo se presenta en el segundo libro, numeral

34. Durero manifiesta que este problema no ha sido aun demostrado por los sabios, pero se puede

realizar una comparacion aproximada, tal que en la practica no haya error o si lo hay sea minimo.

La construccion inicia (figura 21):

Seria necesario conocer la quadratura circuli, esto es la comparacién de un circulo y un

cuadrado, de manera que uno tenga la misma superficie que el otro. Traza un cuadrado y

divide la diagonal en diez partes. A continuacion, traza una circunferencia cuyo diametro

debe tener ocho partes, como tiene el disefio de la cuadratura. (Durero, trad. en 2000, p.

212)
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Figura 21
La cuadratura del circulo por Durero.

Fuente: elaboracion propia.
En un manuscrito publicado por Rupprich, 1971 citado en Peiffer, 2000, Durero presenta

una justificaciéon de la construccion del problema de la cuadratura realizada en el libro De la
medida. Para ello (figura 21) superpone el circulo y el cuadrado y constata que las dos figuras se
desborden mutuamente, es decir los angulos del cuadrilatero abcd sobresalen del circulo, y el
circulo desborda a la vez los lados del cuadrilatero abcd. Durero afirma que los desbordamientos
deben tener la misma area, pues lo que se afiade también se recorta.
Porque lo que es afiadido o recortado lo es con la ayuda de una misma circunferencia, y
hay que comparar las lineas mediante las cuales se afiade o se recorta, porque son rectas y
curvas. Si encuentras, podras decir desde este momento: si se te da un diametro de una
circunferencia, podras decir: la diagonal de la cuadratura que tiene la misma area que el
circulo es més largo en tanto. Ello sera una cosa facil que dependera unicamente de que tu
compares lo recortado con lo afiadido. (Durero, trad. en 2000, p. 77)
La construccion realizada por Durero sobre la cuadratura del circulo describe, en palabras

de Peiffer (2000), la construccion de un circulo cuya area es aproximadamente igual a la de un
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cuadrado dado; esto implica que la construccion realizada por Durero es una aproximacion de «
igual a 22
g .

En la cuadratura del circulo realizada por Durero (figura 21), se tiene por el teorema de

Pitagoras que la diagonal ac = v2 ab.

Luego el diametro de la circunferencia es igual a:

ac 8) = 4~/2 ab
10® =3
Por tanto, el radio de la circunferencia es:
2V2 ab
5
Asi, se ha construido aproximadamente una circunferencia de radio 2'Zab; dado un

cuadrado de lado ab, entonces sus areas son “iguales”.

Asi,
2WZab\.
| ——— | = ab?
5
Luego,
8 __ _
—Th2 — 2
7'[25 ab ab
Por lo tanto,
3 25
T=g

La descripcion realizada por Durero sobre la cuadratura del circulo refiere a la construccion
de un circulo de éarea aproximadamente igual a la de un cuadrado dado, es decir parte de un
cuadrado y construye un circulo cuyas areas son aproximadamente iguales. Durero abordd el
problema realizando la «circulatura del cuadrado», término que fue acufiado por el historiador de
la matematica Moritz Cantor y que se conocia desde la Antigliedad.

El procedimiento que presenta Durero fue citado en algunos tratados como De quadratura
circuli de Franco de Lieja y en Una correspondance d'écolatres du XI¢ siécle publicada por Paul
Tannery, aunque la construccion realizada por Durero no se ha relacionado de manera exclusiva
con otras publicaciones, algunos historiadores han considerado una aproximacion con la

construccion propuesta en el texto de los Sulvasutras (Peiffer, 2000). En este ultimo texto la
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construccién de la circulatura del cuadrado consistia en tomar un cuadrado (figura 22) ABCD y
determinar el punto de interseccion entre sus diagonales en el punto M y se traza un arco de radio
MA.

Luego se traza una recta paralela al lado AB en el punto M, asi se tienen los puntos de
interseccion E y G. Finalmente, se triseca el segmento EG y se toma el punto N, para la
construcciéon de la circunferencia de radio MN y centro en M.

El procedimiento antes descrito, la justificacion y construccion que Durero realiza sobre la
circulatura del circulo consiste en tomar la diagonal del cuadrado como la base para la construccion
de la circunferencia, que tendra un area aproximadamente igual a la del cuadrado dado al inicio.

Figura 22
La circulatura del cuadrado en los Sulvasutras.

B C

Fuente: elaboracion propia.

3.3. La duplicacion del cubo

En relacion con el problema de la duplicacion del cubo, conocido también como el
problema de Delos, cuenta la leyenda que hacia el afio 430 a. C. una terrible peste azoto la ciudad
de Atenas y ante la impotencia de los ciudadanos por combatirla, los atenienses consultaron el

oraculo de Apolo, en la isla de Delos, y el oraculo contestd que era necesario duplicar el altar
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dedicado a Apolo, que tenia la forma de un cubo, para darle una mayor ofrenda. Sin embargo, los
atenienses se encontraron con una dificultad, pues el altar que construyeron habia aumentado ocho
veces su tamafio cuando se dobl¢ el tamafio de su arista. Por ello, ante la imposibilidad de encontrar
la duplicacion del volumen del altar de Apolo se enviaron algunos emisarios a los gedmetras
agrupados alrededor de Platon, en la Academia, para encontrar una posible solucion.

El primero en abordar el problema de la duplicacion del cubo fue Hipdcrates de Quios,
quien mostré que el problema se podia reducir al encontrar dos medias proporcionales, es decir, si
entre dos segmentos, siendo uno el doble del otro, se insertaran dos medias proporcionales,
entonces se duplicaré el cubo.

Asi, dado un segmento de longitud a, encontrar un segmento de longitud x tal que

x3 = 2a3, es decir, encontrar dos medias proporcionales x e y entre a y 2a.

Esto es:
a_x_Y
x y 2a
Luego, se tiene que:
x2
iy
Y
y? = 2ax
De modo que:
(=)
— | =2ax
a
Asi,
4
— = 2ax
Por lo tanto,
x3 =2a3

Asi, x es el lado de un cubo que tiene el doble del volumen del cubo de lado a.
El problema de insertar dos medias proporcionales entre dos segmentos dados, siendo uno

el doble del otro, es una dificultad no menor que el problema original. Este nuevo problema fue
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resuelto por Arquitas®® mediante la interseccion de tres superficies de revolucion: un cono recto,
un cilindro y un toro. Arquitas habia encontrado las dos medias proporcionales. Su demostracion
es geométrica y se basa en las propiedades que resultan de la interseccion de rectas y de
circunferencias situadas en distintos planos.

Una importante contribucion en las matematicas fueron las dos soluciones al problema que
dio Menecmo, introduciendo asi las secciones conicas® y sus propiedades para la solucion de la
duplicacion del cubo. Para la primera solucion utiliza las propiedades de la parabola y de la
hipérbola, y para la segunda solucion utiliza las propiedades de la parébola.

En los numerosos intentos por presentar una solucion del problema de la duplicacién del
cubo se obtuvieron nuevos métodos e ingeniosas curvas como, por ejemplo, la cisoide de Diocles,
la concoide de Nicomedes, entre otras. También se crearon instrumentos mecanicos que daban una
aproximacion de la raiz ctbica de dos. Uno de los instrumentos mas conocidos es el mesolabio®,
creado por Eratostenes®®, que permite calcular las medias proporcionales de Hipdcrates. El
principio de este instrumento se basa en el uso reiterado del Teorema de Thales.

En el libro De la medida Durero presenta tres soluciones diferentes, y una demostracion
para una de ellas, del problema de la duplicacién del cubo, como se presenta en el siguiente

paragrafo.

3.3.1. Primera solucion atribuida a Esporo
Durero se inspird en los escritos del matematico Johannes Werner y de la traduccion

realizada por el humanista Giorgio Valla de los comentarios de Eutocio.®* Durero presenta la

% Arquitas de Tarento nacié aproximadamente entre los afios 435 y 410 a. C. fue un filésofo contemporaneo
de Plat6n, ademas de matematico, astronomo y estadista. Pertenecio a la escuela de los pitagdricos y trabajé también
en la musica, el Quadrivium y la acustica.

% Menecmo introduce las secciones conicas como secciones de un cono circular recto por un plano
perpendicular a una generatriz. Por ello, la pardbola es la seccion de un cono cuyo angulo de apertura es recto por un
plano perpendicular a una generatriz, es una seccion de cono rectangulo. La elipse era la seccion de un cono acutangulo
y la hipérbola la seccidn de un cono obtusangulo.

92 El instrumento esta construido por un armazon de dos barras paralelas, a lo largo del que se deslizan tres
paralelogramos o triangulos en los que se dividen los paralelogramos. Los paralelogramos o los triangulos se mueven
siempre de forma que sus bases describen una trayectoria recta.

9 Eratdstenes de Cirene fue un matematico, astronomo y gedgrafo griego. Fue la primera persona en calcular
la circunferencia de la Tierra y la inclinacién del eje de la Tierra; cre6 el primer mapa del mundo, incorporando
paralelos y meridianos segun el conocimiento geogréafico de su época. Cultivo no solo las ciencias sino también la
poesia, la filologia y la filosofia.

% Eutocio de Ascaldn nacié en el afio 480. Fue un matematico griego, que realiz6 comentarios a los cuatro
libros de las Conicas de Apolonio de Perge y a las obras de Arquimedes, Sobre el equilibrio de la figura plana, Sobre
la esfera y el cilindro, y Sobre la medida del circulo. Recogié una informacidn Gnica que constituye una fuente
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primera solucion de la duplicacion del cubo transmitida por Eutocio y atribuida a Esporo®, en el

libro IV describe la siguiente construccion (figura 23):
Primero junta dos cubos iguales abc. Pon esta misma longitud ac en vertical sobre una
horizontal de formando angulo recto, y desde el centro ¢ traza un semicirculo dae. A
continuacion traza una linea recta desde e hasta la circunferencia pasando por b; pon una
f. Toma luego una regla estrecha, marca en ella un punto central y graddala a ambos lados
con numeros, y pon los nimeros tanto en un lado como en el otro, de modo que a cada lado
del centro el primer nimero sea uno. Moviendo la regla tienes que encontrar la primera
linea con la que se debe hallar la del cubo doble. A continuacion pon uno de los extremos
de la regla que acabamos de hacer en el punto d y déjalo siempre alli, ya se desplace hacia
arriba o hacia abajo. Si mueves la otra parte de la regla, deja siempre la regla con su centro
en la linea abc, y muévela hasta que encuentres un punto central entre la linea ef y la
circunferencia; donde la regla movil corte la linea ef, pon una g, y donde corte la linea
abc, pon una h, y donde la susodicha regla toque la circunferencia, pon una i. Con gh'y hi
se obtienen, de este modo, dos longitudes iguales. hc es la primera linea encontrada, con
la que se hallara el lado del cubo doble. A continuacion haz una linea horizontal con hc 'y
el lado ab del cubo simple, obteniendo ahc. Pon el brazo de un compas en el centro de
ac y traza un semicirculo ac. Desde h dibuja una vertical hasta la circunferencia, y pon alli
una k. Esta linea kh te proporciona un lado del cubo doble®. (Durero, trad. en 2000, pp.
304-305)

importante que aclara aspectos desconocidos de la historia de la matematica griega. En particular, el comentario a la
obra de Arquimedes Sobre la esfera y el cilindro donde se recogen las diversas soluciones dadas en la Antigiiedad al
problema de hallar dos medias proporcionales entre dos rectas dadas. Eutocio inicia su comentario con la descripcion
de una carta atribuida a Eratéstenes, que narra la leyenda del origen de la duplicacién del cubo. Eutocio presenta doce
soluciones aportadas por once matematicos; el orden de los autores en la solucion del problema es: Platon, Heron,
Filon de Bizancio, Apolonio, Diocles, Papo, Esporo, Manecmo, Arquitas, Eratostenes y Nicomedes (Ortiz, 2005).

% Esporo de Nicea nacio en el afio 240 aproximadamente, fue un matematico y astrénomo griego discipulo
de Filén de Gadara y maestro de Papo de Alejandria. Esporo escribio acerca de la cuadratura del circulo, la duplicacion
del cubo, el tamafio del sol y sobre los cometas.

% La solucion atribuida a Esporo, usa una regla que pasando por un punto se puede determinar cierta pareja
de segmentos iguales y posteriormente hallar dos medias proporcionales. La descripcion realizada por Durero fue
estudiada por Rupprich (1971), quien publica que las notas que se encuentran en el manuscrito original, se trata de
notas de un consejero cientifico, no identificado, quien ayudé a Durero.
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Figura 23
Primera solucion de la duplicacion del cubo en el libro De la medida.

/]

k
b

a

k I
Fuente: elaboracion propia.
Durero presenta las cuatro figuras seguidas en el libro De la medida, que dan cuenta del
paso a paso de la construccion; el resultado que se obtiene en este caso es el lado kh que

corresponde al lado del cubo doble.



87

3.3.2. Segunda solucion atribuida a Platén

La segunda solucion que presenta Durero la atribuye Eutocio en su comentario a Platon®’.
Esta solucion y la tercera que es la de Herdn, fueron copiadas por Durero y su consejero del
manuscrito medieval De arte mensurandi de Juan de Murs. Durero resalta que para aumentar o
multiplicar un cubo se pueden encontrar dos lineas proporcionales®® entre dos lineas dadas
desiguales, de tal manera que las cuatro lineas sean proporcionales entre si. En el libro IV, numeral
50 Durero describe la construccién de como hallar dos medias proporcionales entre dos lineas
desiguales dadas y el instrumento con el que se puede realizar el proceso, como se presenta a
continuacion (figura 24):

Sean eb y bg las lineas desiguales dadas. Unelas formando escuadra en el punto b.

Prolonga las dos lineas por el vértice b hastad y c tanto como necesites. Pon luego dos

triangulos rectangulos, uno gcd, cuyo angulo recto sea c, y otro cde, con d como angulo

recto.

Euclides, en su libro sexto, proposicidn octava, establece que cb es una linea media
entre db y bg, y db es una linea media entre cb y be, por lo que gb guarda la misma
relacion con cb que cb con db 'y db con eb. Conforme a lo que se han hallado entre las dos
lineas dadas bg y be las dos lineas medias be y bd.

Los dos tridngulos susodichos gcd y cde hazlos de la siguiente manera. Coge una
escuadra rpgq, cuyo angulo recto sea p, vacia uno de sus lados pq e introduce en él una
regla recta ts que siempre forme angulo recto con el lado pq de la escuadra. Al moverse
arriba y abajo, ts permanecera en todo momento paralela al lado pr de la escuadra rpq.
Cuando todo esto esté hecho, pon el lado pr de la escuadra de manera que toque el punto
g, €l &ngulo recto p descanse sobre la linea ec y el otro lado gp de la escuadra esté en la
linea db. Mueve la regla ts hasta que el angulo s esté en la linea bd y la regla ts toque el

punto e. Cuando todo esto ocurra y esté dibujado, pr sera como cg, y ps como cd, y st

9 La solucion atribuida a Platon para obtener una solucion mediante un instrumento, es un hecho que
contradice abiertamente la concepcion ideal que Platén tenia de la matematica, hace poco creible que esa solucion
pertenezca al filsofo (Morales, 2002).

% Durero no utiliza la palabra proporcional, describe “... de suerte que las cuatro se comporten todas de
manera comparable las unas respecto a las otras ...” (Durero, trad. en 2000, p. 310), es decir, encontrar dos medias
proporcionales entre dos magnitudes dadas.
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como de, y con ello se pondra de manifiesto que los dos tridangulos ged y cde estan hechos

y descritos como se proponian al principio. (Durero, trad. en 2000, pp. 310-311)

Figura 24
Segunda solucién de la duplicacion del cubo en el libro De la medida.
d
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Fuente: elaboracion propia.

Nota. El instrumento o escuadra descrito por Durero consta de tres barras, dos de la cuales estan rigidamente
unidas por un extremo formando un angulo recto (Lgpr) y la tercera (st) se puede desplazar a lo largo de
una de las anteriores (pq) a la que esta unida por uno de sus extremos, manteniéndose paralela (st |l pr) a

la otra.

3.3.3. Tercera solucion atribuida a Herén

La tercera y Ultima solucidon que presenta Durero en su tratado, es atribuida a Heron.
Ademas, aparece la Gnica demostracion en todo el libro De la medida, construida sobre los
teoremas del Libro VI de los Elementos de Euclides. Durero aclara que la construccién para
encontrar las dos medias proporcionales también se puede realizar sin la ayuda del instrumento
descrito anteriormente (figura 24). Durero expone en el libro IV, numeral 51 de la siguiente manera
el problema y su respectiva demostracion (figura 25):

Las dos lineas dadas ab y bg deben volverse a juntar en un angulo recto b. Completa a

continuacion un cuadrilatero bd, cuya diagonal sea ag. Dividela en dos partes iguales con

un punto e, y prolonga los dos lados da y dg tanto como sea necesario. Luego pon en el

punto b una regla que se mueva de un lado a otro hasta que corte dh y dz de tal modo que
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las lineas eh y ez tengan la misma longitud y que la regla esté fija en el punto b; esto lo
confirmard la circunferencia. Acto seguido traza una linea vertical et a la linea dg, de
modo que et divida la linea dg en dos partes iguales, conforme a la proposicion segunda
del libro sexto de Euclides. De ello se deduce que la figura rectangular constituida por dz
y zg més el cuadrado de la linea gt es igual al cuadrado hecho con tz. A ambos lados se
afade el cuadrado hecho con te. Segun lo cual, el cuadrangulo o figura rectangular
constituido por dz 'y zg mas el cuadrado de eg es igual al cuadrado hecho con ez. De igual
forma, el cuadrangulo o figura rectangular constituido por las lineas dh y ha maés el
cuadrado de ae es iguales al cuadrado hecho con la linea eh.

Mas si, como se han hecho, las dos lineas eh y ez son iguales, también son iguales
las dos lineas ea y eg. De ello se deduce que la figura rectangular constituida por dz y zg
es igual en superficie a la figura rectangular constituida por las lineas dh y ha.

Que lo anterior es asi, queda demostrado por la proposicion quince del sexto libro
de Euclides, segun la cual la linea dz guarda con la linea dh la misma relacion que la linea
ha con la linea gz. Y como la linea dz la guarda con la linea dh, la linea gz también lo
hace con la linea gb, y lo mismo la linea ab con la linea ah. Por consiguiente, por la
proposicion cuarta del libro sexto de Euclides la linea ab guarda con la linea ah la misma
relacion que la linea ah con lalinea gz y la linea gz con lalinea gb. Y asi se ha demostrado
que entre las dos lineas ab y bg se encuentran dos medias proporcionales, que son las dos
lineas ah y gz. (Durero, trad. en 2000, pp. 311-312)

La demostracion que describe Durero en otra notacion matematicas expresa lo siguiente:
Se va a demostrar que los segmentos ah y gz son medias proporcionales a los segmentos
dados ab y gb, es decir,
ab ah gz
ah " gz~ gb
Se tiene que eh = ez por la construccion.
Dado que se L ad y et L dg entonces, los lados respectivamente son iguales:
as=sdydt=tg
Ahora mostremos que:
dzzg = dh ha

Tenemos que:



dz zg = (dg + gz)zg = dg zg + (g2)*
Luego,
tz=tg+ 9z
Elevando al cuadrado a la igualdad tenemos que:
(tz)? = (tg + g2)*
Luego,
(tz)? = (tg)* + 2tg gz + (g2)*
Como 2tg = gd remplazando se tiene que:
(t2)? = (tg)* + gd gz + (g2)°

Asi,

(tz)? = (tg)* + dz zg
Sumando (et)? a ambos lados se tiene que:

(tz)? + (et)? = (tg)? + dz zg + (et)?

Por el Teorema de Pitagoras tenemos dos igualdades:

(et)® + (tg)? = (eg)®
Y

(et)? + (tz)? = (ez)?
Luego,

(ez)? = dz zg + (eg)?
De igual manera obtenemos:

(eh)? = dh ha + (ae)?

Y como eh = ez y e biseca a la diagonal ag entonces ea = eg.

Por tanto,
dzzg = dh ha
Luego,
dz _ ha
dh gz

Por otro lado, el Adzh es semejante a los tridngulos Aabh y Agzb.

Por la proposicion 4 del libro VI de los Elementos de Euclides se tiene que:
dz gz ab
dh gb ah
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. . dz ha
Luego, por la igualdad anterior y como TP tenemos que:

ab ah gz
ah gz gb
Por tanto, hemos encontrado las medias proporcionales ah y gz a los segmentos ab 'y gb.
Durero propone una triplicacion y cuadruplicacion del cubo usando los mismos pasos de
la primera solucion, y a partir de estas soluciones construir el doble, triple y cuadruple de un cubo
de arista arbitraria.
Figura 25

Tercera solucion de la duplicacion del cubo en el libro De la medida.

B

d t g z\

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Latriplicacion y cuadruplicacién de un cubo

Durero no se conforma con presentar una duplicacion del cubo, por el contrario, adapta el
método propuesto en la solucion de Esporo y presenta en el libro IV una triplicacion (figura 26) y
cuadruplicacion (figura 27) del cubo, en los numerales 45 y 46 respectivamente, como se muestra
a continuacion:

Primero toma la longitud de tres cubos abcd, pon esta linea ad en vertical sobre una

horizontal fe formando &ngulo recto, y traza desde el centro d un circulo fae. A
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continuacion dibuja desde e una linea recta oblicua que pase por la linea ad y la corte en
su tercio inferior. Esta es la longitud del cubo simple. Pon alli una b. Donde la linea trazada
desde e toque la circunferencia, pon una g. A continuacion pon uno de los extremos de la
regla graduada en el punto f y déjalo alli. Mueve la otra parte, y busca en la vertical ad el
centro entre eg Yy el circulo eag. Y donde la linea que se traza con la regla, cuando esta
puesta correctamente, corte la linea eg, pon una h, y, donde corte la linea ad, pon una i, y,
donde esta linea toque la circunferencia, pon una k. Con hi e ik se obtienen, de este modo,
dos longitudes iguales. Asi id se convierte en la primera longitud con la que encontrar la
otra linea del lado del cubo triple.

Acto seguido pon la linea id en una horizontal y alargala con el lado ab del cubo
simple, coloca un compés en el centro de la unidn de las lineas ab e id y traza un
semicirculo ad. Pon luego una vertical bl formando angulo recto. Esta linea bl es el lado

del cubo triple respecto al cubo simple ab. (Durero, trad. en 2000, p. 306)

Figura 26

Triplicacion del cubo en el libro De la medida.
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a b d
Fuente: elaboracion propia.

Las cuatro figuras (figura 26) se presentan en el libro De la medida una seguida de la otra,
para dar cuenta de la construccion descrita y finalmente presentar el lado [b como la arista del cubo
de volumen triple.

Durero presenta la cuadruplicacion del cubo (figura 27) siguiendo la misma idea de la
triplicacion del cubo, en este caso, uniendo cuatro cubos simples describe la siguiente
construccion:

Une a continuacion cuatro largos del cubo simple ab, obteniendo abcde. Pon esta linea ae

en vertical sobre una horizontal gf. Traza luego una linea desde f que corte a ae en su

cuarto inferior, y donde esta linea toque la circunferencia por encima de g pon una i. A

continuacion toma la regla graduada, ponla con su centro en la linea ae y uno de sus

extremos en el punto g. y busca en la vertical ae el centro entre fi y la circunferencia;
donde corte fi, pon una k, y donde ae pon una [, y donde toque la circunferencia entre af,
pon una m. kl y Im son de la misma longitud. De ello se deduce que le es la primera
longitud con la que se obtendréa el lado del cubo cuadruple. Buscalo como se dijo antes.

Une la longitud le y la longitud del lado ab del cubo simple, pon el brazo de un compas en

el centro de ae y traza con el otro un circulo ae. Luego traza desde [, formando angulo

recto, una linea vertical hasta tocar la circunferencia; pon aqui una n. Por tanto, nl es, la

longitud del lado del cubo cuadruple. (Durero, trad. en 2000, pp. 306-307)

Figura 27

Cuadruplicacion del cubo en el libro De la medida.




94

LC]
LY
~,

1]
a I e

Fuente: elaboracion propia.

Las cuatro figuras (figura 27) se presentan en el libro De la medida una seguida de la otra
para dar cuenta de la construccion descrita por Durero, en este caso el lado In es la arista del cubo
de volumen cuadruple.

Las construcciones descritas en el libro IV para duplicar, triplicar y cuadruplicar un cubo
de arista arbitraria le sirven a Durero para realizar la construccién de un cubo de arista mayor al
dado inicialmente y su respectiva duplicacion, triplicacion y cuadruplicacién. Las aristas de los
cubos dados inicialmente guardan una proporcién con las aristas de los nuevos cubos. Este
procedimiento tiene mucha utilidad, como lo afirma Durero, ya que con ello se pueden aumentar
todas las cosas con orden y correccion, de manera que mantengan su proporcion, en el numeral 47
del libro IV se describe la construccion (figura 28) de la siguiente manera:

Haz una escuadra cuyo vértice sea e, la linea vertical f y la linea horizontal i, y superpon

en un mismo lugar los cubos simple, doble, triple y cuddruple, de manera que cada uno

tenga un vértice en el angulo e y dos lados en las lineas f e i. Marca, segun su volumen,
un vértice de cada uno de los cuatro cubos en la lineai —el, e2, e3, e4— Yy dibuja una

diagonal o linea oblicua eh, que pase por los cuatro vertices de los cuatro cubos. A

continuacion prolonga con paralelas por encima de la linea eh, tanto como necesites, los

lados de los cuatro cubos que estan designados con el, e2, e3,V e4.
Si se te propone una longitud mayor como lado de un cubo que quieres multiplicar

conforme al método anterior, pon la longitud dada en vertical sobre la linea 1 del cubo
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simple, de manera que su extremo inferior toque la horizontal ei; donde termine esta linea,
pon una a. A continuacion dibuja desde e una linea oblicua que pase por a y por todas las
verticales 2, 3y 4 sea g el extremo de esta linea oblicua. Donde corte las lineas verticales
2,3y 4,ponb,cyd. Asial es el lado del cubo simple, b2 el del doble, c3 el del triple y
d4 el del cuadruple, y guardan entre si la misma relacion que los lados de los cubos
pequefios. (Durero, trad. en 2000, pp. 307-308)

Figura 28

Amplificacion de un cubo.

I
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e

h

\\P

1 234 i

Fuente: elaboracion propia.

Durero describe como construir, a partir de un cubo y su duplicacion, una serie de cubos

que puedenser 2, 4, 8, 16, 32,...veces mas grande gue el cubo inicial; también describe como

. 1 1
reducirlosa-=, -,
2 4

@ |+

1 1 .. .y .
) Tor 550 VECeS el cubo inicial. La descripcion del numeral 48 en el libro 1V

dice (figura 29):

Pon una linea vertical ab. Apoya en ella los lados de los dos cubos susodichos, de manera
que estén en contacto, el mayor encima y el mas pequefio debajo. Los dos vértices de la
izquierda del cubo superior, que estan en la linea ab, seran c y e, y los dos de la derecha d
y f. Los dos Vvértices de la izquierda del cubo inferior més pequefio, en la linea ab,
designalos con g e i, y los dos exteriores con h y k. Une los dos vértices fy k con una

linea recta; proldngala hacia arriba tanto como quieras y pon una r y luego hacia abajo
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hasta la linea ab y pon una z. Si desde el veértice d trazas una linea recta al punto z, cortaras
las caras inferiores de los dos cubos. Si prolongas esta linea oblicua hasta el extremo x,
tendras la forma de agrandar el cubo, y, si lo haces hacia abajo, de disminuirlo. Hazlo de
la siguiente manera. Primero prolonga la linea horizontal superior del cubo cd hasta la linea
oblicua zr, y pon alli una [. Lleva luego una vertical desde [ hasta la linea zx; pon una m.
A continuacién forma un cubo clmn, cuyo volumen es dos veces mayor que el del cubo
cdef. Cada vez que subas, se duplicard, y lo haras con certeza y correccion. Méas hacia
abajo, practicamente hasta la punta z, el cubo siempre es la mitad méas pequefio. Y esto se
hace bajando de la misma manera que subiendo. Para ello haz lo siguiente. Donde la linea
xz corte el lado inferior del cubo ik, pon una o traza desde aqui una vertical hacia abajo
hasta la oblicua zr y pon una p. Desde aqui, formando angulo recto, lleva una horizontal
hasta la vertical ab; pon una q. Este cubo iogp tiene la mitad de volumen que el cubo
superior ghik. Puedes continuar haciéndolo hasta el punto b. (Durero, trad. en 2000, pp.
308-309)

Figura 29

Amplificar o simplificar un cubo.

a

n

b=z

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, Durero cierra todo este desarrollo sobre las construcciones de la duplicacion
del cubo, sus amplificaciones y simplificaciones, con una construccion de orden practico y es el
ejemplo de las balas de cafién cuyo peso va aumentando en una libra (figura 30) y se puede
duplicar, triplicar, cuadruplicar, hasta llegar a cien libras como lo recomienda el autor. Pero antes
de ello resume como se debe realizar el proceso de duplicacion del cubo y como a partir de la
teoria se podra encontrar las medias proporcionales entre los segmentos dados. En sus palabras:

Si con esta teoria descrita, indicada y demostrada anteriormente quieres doblar el cubo

dado, debes doblar los lados del cubo dado, y entre el lado doble y el simple del cubo,

dispuestos segun la susodicha teoria, encontraras dos lineas medias ajustadas que se llaman
medias proporcionales. Y si construyes un cubo con la menor o mas corta de estas lineas,
sera el doble del primer cubo.

También puedes hacer el cubo dado tres veces méas grande, pues siempre que entre
el lado del cubo dado y el lado tres veces mayor halles dos lineas medias y vuelvas a hacer
un cubo con la menor, ese cubo sera tres veces mas grande que el primero dado. Asi se
puede multiplicar un cubo tantas veces como se alargue uno de sus lados.

Quiero poner el siguiente ejemplo referente al peso.

Si tienes una bala de una libra de peso, por el método antes indicado puedes
aumentarlo de libra en libra, pues la proporcién da en un mismo metal el mismo peso. Si
dibujas la bala dentro de un cubo, y aumentas el cubo dos, tres o cuatro veces, y en todos
ellos vuelves a dibujar las balas, el peso a fundir sera dos, tres y cuatro veces mayor. Puedes
llegar hasta cien libras. (Durero, trad. en 2000, pp. 312-313)
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Figura 30
Ejemplo de las balas de cafion.
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Fuente: elaboracion propia.

\

3.4. La perspectiva el «Camino mas corto»

El problema de la duplicacion del cubo, como lo describe Panofsky (1982), le sirve a
Durero como una transicion muy conveniente para la Gltima seccion de su libro, o sea, abordar la
perspectiva®. La clave y el coronamiento de ese edificio majestuoso es la geometria. El primer
artista del norte que se acercé al tema de la perspectiva fue Alberto Durero, pues no solo acept6
las ideas de los italianos, sino que estudié aspectos practicos e intelectuales y los plasmo en su
Underweysung der Messung. Alrededor de 1506 Durero manifiesta en una carta a su amigo
Pirkheimer, en su segundo viaje a Italia, que parte para Bolonia donde alguien quiere ensefarle los
secretos del arte de la perspectiva. Desde luego Durero no necesitaba tales instrucciones en su

practica, pues habia realizado, en afios anteriores, varias xilografias que daban cuenta del manejo

% En el libro De la medida no se utiliza en ninguna parte la palabra perspectiva. Para aludir a la construccion
por el método de perspectiva Durero realiza su planteamiento sobre la definicion y los elementos propuestos por
Alberti, como es el ojo, el objeto, los rayos visuales y la vista o vision (Peiffer, 2000).
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del espacio, como también la sensacion de profundidad y realidad que caracterizaban a sus
xilografias, pinturas y autorretratos. Lo que realmente buscaba Durero era un fundamento teorico
de un proceso que solo conocia empiricamente y era «secreto!?®» pues no habia sido hasta el
momento publicado en ningdn libro y solo los expertos tenian acceso al método que el gran
arquitecto Brunelleschi habia descubierto. Durero era consiente que la mera practica era distinta
del conocimiento tedrico, y asi lo refiere en su introduccién al libro De la medida:

... hasta la fecha se han dedicado al arte de la pintura en nuestras tierras alemanas muchos

jovenes diestros a los que se ha ensefiado, sin mas fundamento, la sola préctica diaria. Han

crecido en el desconocimiento igual que un arbol silvestre al que no se poda, por mas que
algunos de ellos, con el ejercicio constante, adquieren cierta soltura de mano, haciendo sus

obras con impetu, pero sin reflexién, a su libre albedrio. (trad. en 2000, p. 130)

Mas adelante Durero insiste en que el arte de la medida, es decir, la geometria es el camino
para que los jovenes pintores se instruyan en las medidas del compas y la regla y podran ser
verdaderos artistas capaces de realizar una buena obra de arte.

No se conoce el nombre del maestro con quien se encontré Durero en Bolonia, pero era un
hombre con una formacién matematica y que conocia los estudios de Piero della Francesca, Da
Vinci y la oOptica de Euclides. Form6 a Durero en la geometria visual, en las técnicas de
transformacion de las perspectivas, y le presento la definicidn y los elementos de la perspectiva de
Piero della Francesca, consolidados en su obra De prospectiva pingendi’®® donde define la
perspectiva como:

... una rama de la pintura que comprende cinco partes: la primera es el 6rgano de la vision,

esto es, el 0jo; la segunda es la forma del objeto visto; la tercera es la distancia que hay

entre el 0jo y el objeto; la cuarta son las lineas que parten de la superficie del objeto y van
al 0jo; la quinta es el plano que hay entre el 0jo y el objeto, alli donde se desea colocar los

objetos. (Della Francesca, trad. en 1942, p. 64)

100 Alberti en Della pittura (1436), Antonio Averlino Filarete en el Trattato della architectura (alrededor de
1460) y Piero della Francesca en De prospectiva pingendi (1475), compusieron los primeros textos en perspectiva, los
trucos conocidos entre los artistas fueron tratados por primera vez como un secreto profesional.

101 De Prospectiva pingendi —Sobre la perspectiva de la pintura— es el primer y Unico tratado renacentista
dedicado a la perspectiva; escrito en italiano por Piero della Francesca, el libro esta inspirado en el tratado De pictura,
de Alberti y con referencias a los Elementos y a la Optica de Euclides. El libro consta de tres partes: la primera presenta
el trazado de su perspectivay la construccion de la imagen en escorzo de un plano horizontal segiin una transformacion
proyectiva. El segundo libro trata de la realizacion en perspectiva de formas espaciales como cubos, prismas,
columnas, estructuras arquitectonicas, y el tercero trata de la construccion de capiteles, clpulas hasta la representacion
del rostro humano.
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Las obras de Durero que tratan problemas de la perspectiva son aquellas comprendidas
entre 1510 y 1515 —Ilos tres grabados magistrales— . Sin embargo, el tema de la perspectiva se
encuentra consolidado al final del cuarto capitulo de su tratado de geometria, De la medida. En los
numerales del 56 al 58, del libro 1V, Durero ensefia el primer método denominado construzione
legittima, atribuido a Brunelleschi y descrito por Piero della Francesca, basado en la técnica de la
doble proyeccidn, ilustrada por un cubo situado sobre un cuadrado e iluminado de tal forma que,
al mismo tiempo, sirva como ejemplo para la construccion de las sombras inclinadas®2. El segundo
método que describe Durero se encuentra en los numerales del 59 al 62, denominado el «camino

mas corto!®

», que efectlia la misma construccién de un cubo en perspectiva (Panofsky, 1982).
Finalmente, en el libro se describen dos dispositivos mecanicos de perspectiva ilustrados
por dos grabados, que sirven para garantizar una correccion aproximada por medios mecénicos en
lugar de matematicos. En el primer instrumento (figura 32) el ojo del observador se fija mediante
un visor, y entre este y el objeto se inserta una placa de vidrio. La imagen se obtiene copiando los
contornos del modelo tal como estos aparecen sobre el cristal, y se trasladan después a la tabla o
se dibuja mediante el calco. El segundo instrumento que describe Durero (figura 33) para dibujar
un ladd, consiste en una aguja sujeta en la pared, y un cordel que tienen un alfiler en un extremo y
un peso en el otro; entre el ojo de la aguja y el objeto, el laud, se sitia un marco de madera dentro
del gue se puede determinar cada punto por dos hilos méviles que se cruzan en un angulo recto.

Cuando el alfiler se situa sobre un punto determinado del ladd, el lugar por donde atraviesa el

102 En el libro De la medida, Durero describe como se puede pasar a una pintura un objeto cuando ya esta
hecho y se vale del cuerpo mas sencillo que es el cubo, pero que también se puede hacer con cualquier cuerpo. Ademas,
da algunas indicaciones sobre la luz y la sombra y como utilizar la una con la otra. Finalmente, indica como dibujar
(figura 31) tomando el cubo descrito inicialmente que se encuentra sobre un plano cuadrado junto con la luz y la
sombra que proyecta en planta y en alzado, y como se ve delante de nuestros ojos (Durero, trad. en 2000).

Figura 31
Representacion de un cubo en perspectiva sobre una base con la sombra y la luz.
s

73

ez « A

Fuente: Durero, Underweysung der Messung. (1525).

103 Algunos elementos descritos en este método estan mal definidos en la construccion que realiza Durero y
aparentemente mezcla dos tipos de construcciones que refieren al método de Alberti y al de Pomponio Guarico, quien
expone un método para la puesta en perspectiva de un enlosado (Durero, trad. en 2000).
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marco determina la ubicacion de ese punto dentro del cuadro futuro. Dicho punto queda fijo
ajustando los dos hilos moviles; posteriormente se pasa a un papel sujeto con bisagras a un lado
del marco; la repeticion de este proceso permite trasladar todo el objeto a la hoja de dibujo (Kemp,
2000; Panofsky, 1982).

Figura 32

Dibujante haciendo un retrato.

Fuente: Durero, Alberto. Xilografia. (1525).

El artista utiliza un cristal colocado en una mesa (figura 32) disefiada especialmente para
ello, y poder realizar un retrato. En el segundo instrumento (figura 33) se encuentran dos dibujantes
marcando puntos para el dibujo de un laud en escorzo.

Figura 33
Dibujante dibujando un laud.

Fuente: Durero, Alberto. Xilografia. (1525).
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Las construcciones y desarrollo que realiza Durero en su tratado de geometria no aportan
ninguna novedad a la ciencia de la perspectiva, a diferencia de los italianos. Sin embargo, es
Durero quien expone la importancia de un problema representacional y eleva a la condicion de
ciencia el arte de la pintura en Alemania; los artistas buscan reivindicar su condicion social
haciendo énfasis en el valor cientifico de las artes, pues ya no eran artesanos sino cientificos.

En la Antigliedad y parte de la Edad Media no se sabia representar la distancia ni la
profundidad. Todo aparece en el mismo plano, no hay un fondo, los contornos son claros y
marcados. Durante el gotico se tiene una perspectiva teoldgica, es decir, los personajes mas
grandes son aquellos que tienen un lugar importante dentro de la iglesia, como Jesucristo, la Virgen
y algln santo. Pero, es en el Renacimiento cuando los pintores italianos comienzan a investigar la
perspectiva como una ciencia, con leyes y principios puramente matematicos; y donde la
distribucion del espacio se realiza en funcion del hombre, es decir, que los personajes y objetos se
encuentran en una perspectiva segun el tamafio que les corresponde y el lugar que ocupan.

Durante el siglo XV se logré dar la sensacion de profundidad del espacio mediante el uso
de la perspectiva conical®, una forma de perspectiva lineal basada en la interseccion de un plano
con un cono imaginario visual cuyo vértice seria el ojo del observador. El tamafio de las figuras se
va reduciendo en funcion de la distancia, lo que provoca la ilusion optica de profundidad. Varios
tedricos plantearon de manera admirable la organizacién del espacio en perspectiva, descubierta
por Brunelleschi, sistematizada por Alberti y matematizada por Piero della Francesca.

Es en el siglo XVI, cuando ya se ha asimilado la teoria y la praxis de la perspectiva, que
surgen nuevos enfoques relativos a la organizacién del espacio. Aparece la perspectiva de color y
la perspectiva menguante, superpuestas a la perspectiva lineal, que toman como base los tratados
y estudios de la pintura de Leonardo da Vinci.

Los aportes y escritos de Durero se realizan gracias a los teéricos del Renacimiento, la
tradicion erudita de la Edad Media, y la capacidad del artista para organizar, comprender y articular
la geometria, sus principios y su hacer artistico. EI maestro de NUremberg se convirtié en una pieza

fundamental para la transmision y la supervivencia del conocimiento y los principios de la

104 Filippo Brunelleschi en el Quattrocento fue el primero en formular las leyes geométricas de la perspectiva
conica, en la que los ejes vertical y horizontal —linea del horizonte——, coinciden en su interseccién con el punto de
fuga.
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Antigliedad greco-romana, y con ello sentd bases para conocer lo que se denomina como el

Renacimiento nérdico.
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Capitulo 4.

La reglay el compas, instrumentos en la concepcion artistica e intelectual de Durero

Nos interesa el pasado porque, en Gltimo término, nada hay menos real que el presente.
Para captar la realidad hay que apartarse del deformante presente y sin coaccionadoras
urgencias. Las ciencias puras aprehenden y formulan las leyes que presiden un cambio
natural observado por el hombre de ciencia; las humanidades no se ocupan de lo que pasa,
sino que tratan de revivir lo que parece muerto: el pasado.

Erwin Panofsky

Los recientes movimientos revolucionarios que recorrian Europa en el periodo del
Renacimiento buscaban nuevas bases para edificar el conocimiento, y las matematicas fueron el
unico cuerpo de verdades aceptado que ofrecia esos cimientos. Como se ha manifestado, la
influencia e informacion que circulaba en Europa del siglo XV en los diferentes campos del saber
fue gracias a los humanistas, quienes se encargaron de recopilar, ordenar y estudiar el
conocimiento griego y romano.

Italia fue el centro y el origen de los principales movimientos, pensadores y artistas del
Renacimiento, por ello los hombres que tenian inquietudes artisticas e intelectuales debian
desplazarse a los centros mas importantes de Italia. Durero fue uno de estos hombres, quien viajé
a Venecia en dos oportunidades, y a otras ciudades, con el propdsito de perfeccionar y completar
su aprendizaje en las técnicas y formas del arte. Como se ha mencionado en el segundo capitulo,
la formacion y vida de Durero esta mediada por la escuela flamenca y la tradicion gética alemana,
pues conocio los postulados artisticos del Renacimiento italiano y se interesé por la geometria, las
proporciones matematicas en el cuerpo humano y las reglas que rigen la perspectiva. Estos temas
comenzaron a formar parte de su estudio de regreso a NUremberg, dado que ve en la geometria el
fundamento de la pintura, tema que debe ser parte de la formacion de los jévenes pintores que se
inician en esta profesion.

El interés de Durero por formar y ensefiar a sus compatriotas y futuros colegas o todo aquel

que se sirviera del arte de la medida®, lo llevo a tal punto de redactar y publicar un tratado de

195 Durero denomina a la geometria como el arte de la medida, ya que solo la practica no hara verdaderos
artifices, sino que debe ir acompafiada de una teoria.
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geometria en 1525%, Aunque este tratado no corresponde en la actualidad y a lo largo de la historia
como un manual para la elaboracion de obras de arte ni tampoco se encuentra en la guia de estudio
para aprendices en pintura, pero si representa para la formacion de los artistas de la época en un
saber artistico e intelectual, es decir, esta formacidn no solo depende de la practica cotidiana de su
profesion, ademas involucra una teoria que le dan a la pintura un fundamento a través de las
matematicas. Este fundamento por medio de las matematicas fue concebido por varios pintores de
la época de Durero, pero que el cambio y el desarrollo de la geometria y de la pintura llevo a
nuevos y novedosos planteamientos, escapando de tendencias dominantes y que pudo sentar las
bases de nuevos desarrollos artisticos y cientificos.

Se ha mostrado a lo largo de este trabajo de investigacion, que el libro De la medida tiene
un contenido matematico y artistico que deja ver particularmente una geometria al servicio de la
pintura, pues las construcciones geométricas y los problemas que enfrentan los artistas y artesanos
se tratan siguiendo un determinado numero de pasos con la regla y el compés. Durero por medio
del tratado de geometria les ofrece a los artistas una variedad de figuras y formas que le permiten
el despliegue de su creatividad, en palabras de Peiffer (2000) “Despliega las figuras y sus
procedimientos de transformacion en el espacio visual e incita, como el buen pedagogo que es, a
sus lectores a intervenir, a llevar mas lejos sus investigaciones y a variar las formas descritas” (p.
117). La geometria utilizada por Durero en su tratado es lo suficientemente clara para ser
comprendida por hombres que se encuentran laborando y formandose en los talleres artisticos lejos
de pertenecer a circulos humanistas.

El artista renacentista buscaba fortalecer las leyes que rigen su trabajo y calcular sus obras
con una precision matematica que les permita representar fielmente la realidad (Tatarkiewicz,
1997). Asi, artistas y humanistas se unen para estudiar y respaldar nuevos métodos y técnicas en
la representacion del arte que impulsan el estudio de propiedades geométricas y el desarrollo de
nuevos campos dentro de las matematicas. Esto se evidencia en los diferentes tratados que
matematicos junto con artistas publicaron a lo largo del siglo XV y dotan a la geometria de una
dimension estética.

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente, es el desarrollo de la geometria proyectiva,
pues con el descubrimiento de la perspectiva se crea la necesidad de sentar las bases formales en

esta nueva geometria, cuyos principios fundamentales en la matematica aparecen en el siglo XVII

106 E] libro De la medida, en aleman Underweysung der messung.
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con Gerard Desargues, pero es hasta 1795 que se tiene el desarrollo de esta geometria con la
publicacién de la obra de Gaspard Monge y la invencidn de la geometria descriptiva que permite
representar el espacio tridimensional sobre una superficie bidimensional.

Cabe resaltar que el desarrollo de la geometria perspectiva iniciada por los artistas
renacentistas y fundamentada matematicamente por la publicacién en 1629 por Desargues, pasé
desapercibida debido al gran interés suscitado por la geometria de Descartes por esta razon los
planteamientos propuestos no alcanzaron tanta difusion sino dos siglos después.

Esto permite sefialar que los trabajos y estudios externos a la geometria de Euclides inician
principalmente en el periodo del Renacimiento y se consolidan con los aportes y desarrollo de la
geometria de Descartes.

Es pertinente en este trabajo de investigacion no solo darle valor e importancia a la relacion
que la geometria clasica establecid con otras disciplinas, sino también a reconocer la geometria de
Descartes como el inicio de una nueva mirada de la geometria, indispensable en la historia de las
matematicas.

Descartes en el siglo XVII utiliza el algebra para describir a la geometria, y expresa la
unificacion de estas dos disciplinas en el primer libro de la Geometria, “Cémo el calculo de la
aritmética se relaciona con las operaciones geométricas” (Descartes, trad. en 1981, p. 279),
ademas, establece la creacion de un nuevo método para abordar antiguos y nuevos problemas que
rompen con la tradicion heredada de la geometria clasica. El desarrollo de la geometria a lo largo
de la historia se ha ido alejando del espiritu de la geometria de Euclides, incluso en el siglo XIX'y
XX se logré el desarrollo de las geometrias no euclidianas de Bolyai, Riemann y Lobachevsky.

A lo largo de este trabajo se ha presentado parte de la vida y obra de Alberto Durero, un
hombre que posee una profunda huella artistica, intelectual y espiritual. Su formacion y
conocimientos son heredados en gran parte del pensamiento italiano en el periodo del
Renacimiento. Durero no ha pretendido ser un gran maestro ni un humanista ni mucho menos un
matematico, €l es, sobre todo, un artesano que buscé ennoblecer su arte y fundamentar su hacer
artistico en una teoria solida y firme por medio de las matematicas.

Peiffer (2000) sefiala que la geometria de Durero es material, pues opera sobre objetos en
piezas de madera, piedra, metal, etc. Ya que Durero transporta rectas o puntos como si fueran
materiales y, en algunos casos, los coloca en movimiento; reitera al final de sus construcciones la

utilidad y a no dejar en letras muertas las instrucciones recibidas. Los tres problemas cléasicos no
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son la excepcidn de esta concepcion de la geometria, ya que los presenta con una construccion
paso a paso que no impide el despliegue de la creatividad del artista, al contrario, lo alienta a buscar
nuevas y mejores figuras que pueden ser Gtiles en su hacer artistico, aunque no se tenga una
solucion exacta de estos tres problemas.

Por ello, se presenta en este capitulo ciertos autores que hicieron de la geometria una nueva
y renovada disciplina. Tomando los tres problemas clasicos como el eje principal para el desarrollo
de la geometria y estableciendo ciertas similitudes con los referentes propuestos por Durero en su
tratado como son, Euclides y Arquimedes; pero también se presenta una nueva época en la
matematica, la ciencia y la filosofia instaurada por Descartes. Ademas, se trata de ver en las
construcciones con regla y compas una relacion de la geometria con la historia, el arte y una

reflexion que puede constituirse en el campo de la educacion.

4.1. Lareglay el compas en el desarrollo de la geometria

Desde sus inicios la matematica ha cumplido dos funciones importantes: uno practico y
uno tedrico, el primero refiere a la solucién de problemas que se encuentran en el mundo exterior,
relacionados con contar, medir, pesar, trazar, calcular, etc. Estos requieren, con frecuencia,
algoritmos o métodos empiricos para solucionar los problemas. El tedrico lo conforman un grupo
selecto de hombres, quienes se dedican a pensar en los conceptos abstractos de las matematicas.
En la historia de la geometria se pueden evidenciar estos dos aspectos, ya que como una de las
ciencias mas antiguas e influyentes durante varios siglos ha jugado un papel muy importante en el
desarrollo de las actividades humanas, sociales, culturales, cientificas y tecnoldgicas. Desde sus
origenes, la geometria establecié una estrecha relacion con la cultura, la historia, el arte, la filosofia
y la ciencia. Inicialmente respondi6 a necesidades practicas y Utiles en relacién con la longitud,
area y volumen. Los conocimientos practicos que tenian los babilonios y egipcios y otras
civilizaciones sobre la geometria estaban relacionados con la arquitectura, la geografia y la
astronomia.

En la cultura griega la geometria estaba intimamente relacionada a la astronomia, pues los
griegos atraidos por las formas y los movimientos que observaban en el cielo conformaban una
fuente importante en la resolucién de problemas geométricos de la época. Ademas, con los griegos
la geometria se fue consolidando como una disciplina cientifica. La obra principal fue los

Elementos de Euclides, el primer modelo de sistema axiomatico, que es una recopilacion y
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sistematizacion que Euclides realizd sobre la matematica de su época, en la que mediante
definiciones, postulados y nociones comunes, se demuestran las proposiciones.

La geometria de Euclides se ensefié por muchos siglos y constituia una de las disciplinas
maés importantes en la formacion escolar y en los estudios que impartian las universidades. En la
Edad Media hasta el Renacimiento hacia parte del Quadrivium, en el que se evidenciaba la
aplicacion practica de la geometria en la astronomia, y la aritmética en la masica.

La ensefianza de la geometria desde los griegos se realizaba por medio de dibujos, para
poder explicar las propiedades de las figuras geométricas. Los dibujos son aproximaciones
respecto al ideal que se tiene sobre las figuras que representan, en la concepcién de Platon, en el
mundo sensible, las construcciones dejan ver cierto grado de precision en las figuras; en el mundo
de las ideas son construcciones ideales que representan la perfeccion y la belleza concebida en el
pensamiento. Las construcciones concebidas por los griegos eran figuras perfectas e ideales, por
ejemplo, la recta ideal no tiene espesor ni anchura y dos rectas ideales se cortan en un punto ideal
que representa nada mas que una posicion.

Las construcciones de figuras son necesarias para la demostracion y ensefianza de la
geometria. Para los griegos, entre menos trazos e instrumentos se utilicen para dibujar y cuanto
mas simples sean estos, mas cerca se estara del ideal. Los instrumentos que tenian estas
caracteristicas fueron la regla y el compas. La primera herramienta es un instrumento que desde la
Prehistoria el hombre lo ha utilizado para medir, las primeras reglas toman como una unidad de
medida las partes del cuerpo, cuartas, pies, codos, etc. Para los griegos la regla no tenia marcas y
fue empleada para el trazo de lineas rectas. La segunda herramienta es el compas, tuvo su origen
en la antigua Grecia y es empleado para trazar circunferencias.

En los Elementos las demostraciones son construcciones realizadas con laregla'y el compéas
euclidianos (sin marcas y «colapsable»), en el texto de Euclides no se menciona nada acerca de lo
gue no se puede construir con estos instrumentos, como pasa con los tres problemas clasicos de la
geometria. No son los Unicos problemas que no se pueden construir solo con regla'y compas, por
ejemplo, algunos poligonos regulares y las conicas.

Los antiguos realizaron la primera clasificacion de los problemas en geometria en: planos,
solidos vy lineales; los primeros pueden resolverse trazando solamente rectas y circunferencias, es

decir, pueden solucionarse con la regla y el compas; los segundos, necesitan introducir algunas
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secciones conicas; finalmente, los terceros requieren curvas mas complejas, denominadas curvas
mecanicas, como las cuadratrices, las concoides, las cisoides y las espirales.

Una segunda clasificacion se encuentra en La Geometria'®’ de René Descartes, pues los
problemas los clasificd segln el grado de la ecuacién algebraica que se tiene una vez se ha
formulado el problema de la construccion. Ademas, Descartes determino que incluso la recta y la
circunferencia requieren de un instrumento para ser construidas, por ello deben ser consideradas
como mecénicas. Asi los instrumentos fisicos no tienen ningin valor frente a la precision
matema@tica y que todas las curvas son igual de importantes a la hora de ser utilizadas (Descartes,
trad. en 1981).

Descartes clasifica los problemas geométricos segun el grado de la ecuacion, si el grado
que permite la solucién es uno o dos la construccion puede realizarse con rectas y circunferencias;
si el grado es tres o cuatro se deben emplear las conicas y si el grado es mayor a cuatro se requieren
curvas mas complicadas que las cénicas. Descartes clasifica a la triseccion del angulo y la
duplicacion del cubo como problemas que involucran ecuaciones cubicas y por ello no se pueden
resolver solamente con la regla y el compas.

A continuacion, se presentan las soluciones por Descartes a la triseccion del &ngulo y la
duplicacion del cubo, ademéas de los elementos propuestos por Euclides y Arquimedes a la
cuadratura del circulo. En Euclides se comienza a ver la geometria como un sistema axiomatico
deductivo, de este desarrollo continian Apolonio y Arquimedes. En Descartes se tiene una nueva
lectura de la geometria griega, lo que le permiti6 proponer una lectura algebraica que le ayudara a
enfrentar y resolver problemas geométricos antiguos y modernos.

Asi, se exponen los tres problemas griegos de la geometria: en primer lugar, previamente
a la época de Durero, con Euclides y Arquimedes que son referentes importantes en los escritos
del artista y de quienes toma ciertas estructuras y las expone desde el punto de vista de su
formacion y concepcién. Y, en segundo lugar, a Descartes como un referente posteriori al
desarrollo de la geometria que se inici6 con el renacimiento de las ciencias, el arte, la culturay la

religion.

107 Descartes publico en 1637 la Geometria como tercer apéndice, junto con la Didptrica y los Meteoros, a
su obra fundamental, el Discurso del Método, para dirigir bien la razon y buscar la verdad en las ciencias. La
Geometria se divide en tres libros: el primero, sobre los problemas que pueden construirse usando solo circulos y
lineas rectas; el segundo, sobre la naturaleza de las lineas curvas y el tercero, sobre la construccion de problemas
s6lidos y méas que sélidos.
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4.1.1. Euclides y Arquimedes en la cuadratura del circulo

La primera cuadratura de una figura curvilinea, como se presento en el capitulo tres, fue
planteada por Hipdcrates, se trata de la cuadratura de una linula; Hippias construyé la cuadratriz
para intentar cuadrar el circulo. En los Elementos, Euclides no logra mostrar la cuadratura del
circulo, pero presenta la cuadratura de figuras rectilineas. Finalmente, Arquimedes formaliza en el
método exhaustivo las bases conceptuales planteadas por Euclides.

Euclides presenta la transformacion de figuras poligonales, pero que conservan la misma
area, es decir, muestra la solucion al problema de la cuadratura de poligonos. En el libro I1, de los
Elementos, en la proposicion 14 se presenta la construccion de un cuadrado igual a una figura
rectilinea dada. Esta proposicion esta sustentada en los resultados de las proposiciones de los libros
Iy Il. Euclides (trad. en 1991) enuncia:

Proposicion 14: Construir un cuadrado igual a una figura rectilinea dada. (figura 34)

Sea A la figura rectilinea dada.

Constrayase, pues, el paralelogramo rectangulo BCDE igual a la figura rectilinea A (por
proposicion 1-45). Si BE = ED, se habra hecho lo propuesto: porque se habra construido BCDE
que seria un cuadrado igual a la figura rectilinea A; pero si no, una de las rectas BE 0 ED es mayor.
Sea BE mayor y prolonguese hasta H, y hdgase EH = ED, y dividase en dos partes iguales BH en
G,y con el centro en G y una de las rectas GB, GH como distancia describase el semicirculo BFH,
y proldnguese DE hasta F, y tracese GF.

Figura34

Proposicion 14 de los Elementos de Euclides.

.'F__ B B

—e

‘ , L
B G

c D

Fuente: elaboracion propia.
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Asi pues, como la recta BH ha sido cortada en partes iguales en G y en desiguales en E,
entonces el rectangulo comprendido por BE, EH junto con el cuadrado de EG es igual al cuadrado
de GH (proposicion 11-5). Pero GH = GF; por tanto, el rectangulo comprendido por BE, EH junto
con el cuadrado de EG es igual al cuadrado de GF. Pero los cuadrados de FE, EG son iguales al
cuadrado de GF (proposicion 1-47); por tanto, el rectangulo comprendido por BE, EH junto con el
cuadrado de GE es igual a los cuadrados de FE, EG.

Quitese de ambos el cuadrado de GE; entonces el rectdngulo restante comprendido por BE,
EH es igual al cuadrado de EF. Pero BCDE es igual a la figura rectilinea A. Luego A es igual al
cuadrado que puede formarse a partir de EF.

Por consiguiente, se ha construido un cuadrado, el que puede formarse a partir de EF, igual
a la figura rectilinea dada A.

En la proposicion anterior se establecen las relaciones entre triangulos y figuras poligonales
semejantes y su cuadrado, es decir, que el cuadrado es una unidad para medir superficies y es
equivalente a cualquier figura poligonal.

En el libro De la medida, Durero, considera este mismo problema y lo plantea con un
triangulo equilatero, en el libro 11-28, (figura 35), este método, estudiado en la Edad Media y
publicado en la edicion de Zamberti, era conocido por el artista. En la construccion Durero parte
de un tridngulo del que obtiene un rectdngulo, con la misma superficie que el tridngulo, vy,
posteriormente, el rectangulo lo transforma en un cuadrado e inserta una media proporcional entre
los dos lados del rectangulo, igual que Euclides. Durero también presenta el caso general, libro 11—
32, para un triangulo de lados desiguales, este método es comunicado en una carta del arquitecto
Johannes Tschertte al artista. La descripcion realizada por Durero a la cuadratura de un triangulo
equilatero la enuncia como sigue:

Es necesario saber un poco del modo en que se pueden hacer figuras que tengan la misma

superficie, obteniendo un cuadrilatero a partir de un tridngulo y que la misma superficie

del triangulo la tenga otros cuerpos regulares.

Haz esto de la siguiente manera. Dispon un triangulo abc98. Divide ac por la mitad con

un punto d y traza una linea bd. De este modo el tridngulo queda partido en dos partes

198 Durero considera un triangulo equilatero.
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iguales. Traslada luego la mitad abd, colocandola sobre la otra mitad bc, con el lado ab109
hacia arriba. Se obtiene un cuadrilatero oblongo [rectangulo] de angulos iguales a, b, ¢, d,
que tiene la misma superficie que el triangulo abd. Convierte a continuacion el cuadrilatero
oblongo en un cuadrilatero regular [cuadrado] que tenga la misma superficie que el

triangulo. Mas para hacerlo correctamente, observa lo siguiente. Toma dos lados del

rectangulo abcd!10, uno largo y uno corto, y ponlos en horizontal uno a continuacion del

otro, designando sus tres'!*

puntos como e, f y g. Pon luego un punto h en el centro de la
linea. Coge un compas, pon uno de sus brazos en h y traza con el otro un arco desde e hasta
g. A continuacion traza desde el punto f una linea recta vertical hasta la circunferencia y,
donde la corte, pon una i. Cuando se junten formando angulos iguales cuatro lineas de la
longitud de if, se obtendrd un cuadrado que tendréa la misma superficie que el rectangulo

abcd y que el triangulo abc. (Durero, trad. en 2000, pp. 207-208)

Figura 35

Un cuadrado con la misma superficie que un triangulo dado.

b a

o

a

d c e h f g

Fuente: elaboracion propia.

Los griegos asumieron también que las figuras geométricas limitadas por lineas no

poligonales, por ejemplo, el circulo, la elipse o la unién e interseccion entre ellas, tenian una

superficie del mismo tipo que las figuras poligonales, pero no era tan claro que estas figuras

pudieran cuadrar, es decir, construir un cuadrado con la misma area.

109 Al colocar ab en la parte superior, realmente traslada el segmento ad, el punto b, del triangulo original

abc, coincide con el punto a, y el punto a (en el rectdngulo dcab) es el punto d.

110 E] rectangulo es abdc.
U1 El segmento ef = acy fg = ba.
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Arquimedes fue uno de los matematicos y fisicos, dedicado a la ciencia y a sus
descubrimientos, fue capaz de combinar las construcciones mecanicas con la exactitud del calculo
numeérico; estudio los métodos de Euclides y resultados anteriores a él para presentar un trabajo
con su propio estilo y dar solucion a ciertos problemas geométricos, y, en especial, le da una nueva
direccion al problema de la cuadratura del circulo.

En la proposicion 1 del texto la Medida del circulo, Arquimedes, demuestra que todo
circulo es equivalente a un triangulo rectangulo cuyos catetos corresponden al radio y a la longitud
de la circunferencia y expone en su demostracion el método exhaustivo®*2,

La demostracion de la proposicion 1 se realiza por reduccién al absurdo, donde se supone
que el area del triangulo rectangulo es igual al area del circulo; utilizando poligonos inscritos y
circunscritos, y la proposicion X11-2 de los Elementos.

Arquimedes no utiliza la regla y el compas, su construccion es una construccion mecéanica
. 10 1
y llego a establecer que r es mayor que 3 —, Y menor que 3 2

Durero, en el libro De la medida, para presentar la construccion de la cuadratura del circulo
previamente realiza la construccién de cdmo se debe hacer un cuadrado que tenga la misma
superficie que un hexagono, (figura 36) utiliza la inscripcidn del hexagono en una circunferencia;
ademas, refiere que se puede realizar con todas las figuras regulares, sin importar la cantidad de
vértices. La descripcion de la construccion realizada por Durero (trad. en 2000) en el libro 11-33,
indica:

Observa ahora como se debe hacer un cuadrado que tenga la misma superficie que un

hex&gono. Procede de la siguiente manera. Haz un hexagono regular abcdef en un circulo.

Traza a continuacion tres diagonales ad, be y cf. Estas tres lineas se cruzan en un centro

g, configurando seis tridngulos regulares. Luego traza una linea horizontal recta, pon

encima tres de los tridngulos del hexagono, yuxtaponiendo sus vértices [de las bases], y

traza una linea recta que una sus vértices superiores. Asi resultan cinco triangulos regulares

ajustados entre si. Afiade medio triangulo a cada lado. Con estos seis tridngulos se obtiene
un cuadrilatero alargado [rectangulo] de angulos iguales que tiene la misma superficie que

el hexagono. Transforma a continuacién este cuadrilatero en un cuadrado. (p. 212)

112 Este método conocido desde la época de Eudoxo consiste en demostrar que el area del circulo se puede
agotar al inscribir y circunscribir poligonos regulares, y se soporta en la proposicion X-1 de los Elementos: Dadas dos
magnitudes desiguales, si se quita de la mayor una (magnitud) mayor que su mitad y, de la que queda, una magnitud
mayor que su mitad y asi sucesivamente, quedara una magnitud que serd menor que la magnitud menor dada.
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Figura 36
Un hexégono de la misma superficie que un cuadrado.

d
Fuente: elaboracion propia.

Las construcciones realizadas por Durero dan cuenta de que el artista conocia los diferentes
métodos que circulaban en la época para dar solucion a los tres problemas clasicos. En particular,
las construcciones preliminares a la cuadratura del circulo reflejan el estudio que ha realizado el
artista alrededor de este problema, ya que presenta la cuadratura de un tridngulo equilatero y
escaleno, ademas el proceso inverso, es decir, dado el cuadrado construir un tridngulo de igual
superficie. También refiere que se pueden cuadrar todas las figuras regulares, sin importar la
cantidad de vértices. Estas construcciones obedecen a una logica e importancia que han tenido
estos problemas en el desarrollo de las matematicas y las aproximaciones que se han planteado en
su solucidn, que el artista no desconoce y las describe con tal sencillez que puedan ser concebidas
por sus aprendices o cualquiera que se inquiete en el arte de la medida.

Es conveniente presentar para el desarrollo de este trabajo los aportes realizados por
Descartes, ya que en la geometria propuesta por el matematico francés se alberga uno de los pilares
fundamentales en la historia de las matematicas y un nuevo modelo que no desliga la tradicion,

pero si le da nuevos cimientos a la matematica, como se presenta a continuacion.

4.1.2. La solucion de la duplicacion del cubo y triseccion del angulo en Descartes

El primer matematico griego en plantear una solucion teorica al problema de la duplicacion
del cubo fue Hipdocrates, el problema es equivalente a determinar dos medias proporcionales de
dos cantidades dadas. A este nuevo problema fueron varios matematicos los que se dedicaron a
estudiarlo. Eratdstenes, fue uno de ellos, quien construyd un instrumento que permite resolver de

manera mecanica el problemay dio un paso importante en el desarrollo de dispositivos no clasicos,
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al inventar el mesolabio. A principios de 1619 Descartes comenzé a idear otro instrumento

mecanico para resolver problemas geométricos complejos.
Descartes (trad. en 1981) presentd en su obra el Discurso del método en la seccion

Geometria un instrumento, nombrado como el «instrumento XYZ» y lo describe (figura 37):
Considérense las lineas AB, AD, AF y semejantes, que supongo han sido descritas con la
ayuda del instrumento XYZ, compuesto de varias reglas. Estas estan unidas de tal forma
que cuando la conocida YZ esté sobre la linea AN, puede abrirse y cerrarse el angulo XYZ;
cuando esta totalmente cerrada, los puntos B, C, D, F, G, H, se encuentran todos en A; pero
a medida que se abre BC, unida a XY de modo que forma &ngulos rectos en el punto B,
empuja hacia Z la regla CD; CD resbala sobre YZ formando siempre angulos rectos con
ellay empujaa DE, que se desliza igualmente sobre YX, permaneciendo paralelaa BC. DE
empujaa EF; EF a FG y FG a GH; asi mismo, podemos concebir una infinidad de otras,
gue se impulsan consecutivamente de igual modo: unas forman los mismos angulos con
YX,y los otros con YZ. Asi cuando se abre el angulo XYZ, el punto B describe la linea AB,
que es un circulo; los otros puntos, D, F y H, en donde se encuentran las intersecciones de
las otras reglas, describen otras curvas, como AD,AF y AH, siendo cada una de ellas
progresivamente mas compleja que el circulo. (p. 296)

Figura 37
Instrumento XY Z de Descartes.

Fuente: elaboracion propia.
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El método de Descartes para encontrar dos medias proporcionales entre dos segmentos lo
realiza empleando la descripcion de las lineas curvas que se forman utilizando el instrumento XYZ,
ademas puede hallar cuantas medias proporcionales se quieran, es decir, puede encontrar n medias
proporcionales entre dos segmentos y con las relaciones de proporciones podria construir la raiz
n —esima de un segmento. Descartes lo expresa de la siguiente forma:

Asi, por ejemplo, no creo que exista modo mas facil para hallar cuantas medias

proporcionales se deseen y cuya demostracion sea mas evidente que el empleo de las lineas

curvas que se describen mediante la utilizacion del instrumento XYZ, anteriormente
descrito. Pues si se desea hallar dos medias proporcionales entre YA e YE no es preciso
sino describir un circulo cuyo didmetro sea YE; puesto que este circulo corta la curva AD
en el punto D, YD serd una de las medias proporcionales buscadas. La demostracién
aparece como evidente tan pronto como este instrumento es aplicado sobre la linea YD,

puescomo YA = YBesaYC,asiYCesaYD,eYD esaVYE. (trad. en 1981, p. 339)

Es decir, en el instrumento XYZ (figura 37), dado los triangulos YBC y YDC se cumple
que: el angulo 8Y = 4Y y AYBC = 4YCD por ser rectos.

Luego los tridngulos AYBC ~AYDC son semejantes por el criterio angulo-angulo.

Asi, tenemos que:
YB YC CB
YC YD (D
Generalizando se obtienen muchas méas semejanzas entre los tridngulos del instrumento
XYZ. De dicha semejanza de triangulos se deriva la proporcionalidad de sus lados, lo que permite
establecer muchisimas medias proporcionales y las siguientes son las méas evidentes:
YB YC YD YE YF
YC YD YE YF YG
El instrumento XYZ permite encontrar dos o mas medias proporcionales, como se
menciona anteriormente, y puede usarse para duplicar el cubo.
Supongamos,
YA=YB =1

Se quiere determinar la arista del cubo de volumen 2 unidades.
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Para resolver esta cuestion, basta con abrir el instrumento XYZ hasta que la longitud del
segmento YE sea igual a 2 unidades, es decir regular la apertura del instrumento de modo que la
regla DE se desplace hasta las 2 unidades y entonces YC = V2.

Sea,

YA=YB=1,YE=2,YC=xyYD =2z

Los tridngulos AYBC ~AYDC son semejantes.

Luego
YA YC YD
YC YD YE
Es decir,
1 x =z
x z 2

Operando algebraicamente tenemos que:
z=x%y z?=2x
Por tanto,
YC=x=12

Durero en el libro De la medida describe un instrumento (figura 24) elemento que le
permite construir angulos rectos para establecer la semejanza de sus triangulos y, finalmente,
encontrar las medias proporcionales entre los segmentos dados inicialmente, aunque este metodo
no es propio del artista; en su descripcion refiere a Euclides para poder encontrar las medias
proporcionales. Ademas, plantea la construccion del problema de la duplicacion del cubo sin la
necesidad de un instrumento, como es la solucion atribuida a Heron.

Otro de los problemas que trata Descartes (trad. en 1981) en su texto de Geometria es el
dividir un angulo en tres partes iguales (figura 38) y escribe:

Si deseamos dividir el &ngulo NOP o bien el arco o porcién del circulo NQT P en tres partes

iguales, tomando NO = 1 como el radio del circulo, NP = q como la cuerda del arco dado

y NQ = z para la cuerda que corresponde al tercio del arco dado, tenemos que la ecuacion

es:

z3=3z—¢q
Es tal, pues trazando las lineas NQ, 0Q y OT, y trazando a su vez QS paralelaa TO, se ve

que NO esa NQ como NQ esa QR y como QR es a RS. De modo que siendo NO =1,y
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NQ = z, entonces QR = z% y RS = z3. Puesto que es preciso solamente RS o z3 para que
NP = q seatriple de NQ = z, tenemos que g = 3z — z3 o bien que z3 = 3z — gq.
Si posteriormente describimos la pardbola FAG, y si CA es la mitad de su lado recto, y si

CD = % y la perpendicular DE = %q, y, finalmente, si desde el centro E describimos el

circulo FAgG por A, tendremos que cortara a esta parabola en los tres puntos F, g y G sin
contar el punto A que es el vértice. Esto muestra que hay tres raices en esta ecuacion a
saber: GK y gk que son verdaderas, y la tercera que es falsa, FL. De las dos raices
verdaderas, la menor de ellas gk es la que debemos tomar para la linea buscada NQ; la
otra, GK, esigual a NV la cuerda correspondiente a la tercera parte del arco NV P que junto
con el otro arco NQP constituyen el circulo. La falsa, FL, es igual a la suma de las otras
dos, QN y NV. (pp. 363-364)

Figura 38
Triseccion del &ngulo por Descartes en el libro de Geometria.

Fuente: elaboracion propia.

Es decir, por semejanza se tiene que:

ON QN QR
QN QR RS
Como NO =1,y NQ = z, se tiene
Z
z QR

Entonces, z? = QR
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z OR
QR RS

Luego, z3 = RS

Por otra parte, NP + RS = 3NQ, implicaque q + z3 = 3z

Descartes sostiene que g se puede obtener a partir de la interseccion de la parabola FAG y
la circunferencia FAgG de centro E, siendo una de las raices del segmento buscado.

En los aportes realizados por Descartes nos permite reflexionar sobre el papel que tiene el
dibujo, que soporta, de alguna manera, la construccion, pero no nos arroja la informacion de que
una medida es exacta, contrario a la demostracion que no se limita a la construccion, sino al
conocimiento de propiedades y argumentos que validen un proceso de medicion. Asi las
construcciones geométricas de la geometria clasica se van reemplazando por un sistema de
operaciones algebraicas. En Descartes se tienen una nueva época de la matematica y la filosofia,
en la que se construye una vision universal del conocimiento. Segun Descartes (trad. en 1983), la
certeza y la busqueda del camino que nos conduce a la verdad se encuentran en la aritmética y la
geometria, pues solo estas disciplinas son libres de todo defecto de falsedad o de incertidumbre.

Para Durero la matematica es uno de los argumentos mas importantes en la fundamentacion
tedrica del arte, pues pretendia llevar al intelectual el caracter artesanal de la pintura, y ello era
posible a través de un ideal de belleza que evoca simbdlicamente lo esencial, original y verdadero
de la geometria y que contribuye a sus composiciones artisticas en la expresividad de sus emisiones
y pensamientos mas profundos en su vida personal y profesional.

Para identificar ese vinculo entre lo que representa la geometria para Durero y la expresion
de su arte, se toma una de sus obras magistrales, Melancolia I, esta obra es una de las méaximas
expresiones que envuelve emociones, misterio y una sublime belleza, que le dan un carécter

emocional, artistico e intelectual a la geometria.

4.2. «Geometria hecha Melancolia»

Durero es considerado uno de los principales representantes del arte del Renacimiento en
Alemania. Como se ha mencionado en el segundo capitulo, el artista redescubri6 para si mismo y
para sus compatriotas un arte clasico. Panofsky (1979) sefiala que Durero, “comprendié que el arte

del Norte solamente podria asimilar los valores artisticos de la Antigiiedad a través de una reforma
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de los principios, él mismo emprendio tal reforma, en la teoria y en la practica” (p. 264). Durero
tomo los principios del arte clasico en su préactica, gracias a las fuentes y el resurgimiento de las
artes que habian iniciado los italianos. Por medio de sus experiencias y conocimientos el artista
alemén llegd a realizar su propio programa renacentista que abarca elementos de formacion
profesional en la pintura como, por ejemplo, el desnudo, la mitologia clasica y las alegorias.

Los teoricos italianos Ilevaron a Durero a estudiar e incitaron una formacion matematica,
con el fin de ver en sus obras armonia, proporcién y perfeccion; estos elementos son indispensables
para el artista renacentista alcanzar la tan anhelada belleza. Como muchos teéricos y artistas del
renacimiento italiano veia en la geometria el fundamento de la pintura, pero también contaba con
elementos que si el artista llegaba a dominar podria hacer una obra bella y perfecta.

Las obras artisticas de Durero son representaciones que revelan su temperamento y estado
de &nimo, ya que en el Renacimiento las obras pictdricas tenian un nuevo carécter, con la expresion
de sentimientos por medio de los rasgos y movimientos de las figuras; también, las alegorias se
retoman en la nueva concepcion del arte. Durero se formo y adapt6 los nuevos pardmetros de la
pintura que descubrio en los italianos, pero al mismo tiempo conservé elementos tradicionales,
ligados a la concepcion medieval. Durero no solo va en la direccion de perfeccionar su arte, sino
en conocer el sentido y el porqué de su profesion, y es por medio de la geometria que tratara de
dar respuesta a estos cuestionamientos. La geometria como un vinculo artistico, emocional e
intelectual en su vida profesional y personal.

Los temperamentos flematico, sanguineo, colérico y melancélico, son los estados en los
que se puede encontrar un artista en las diferentes etapas de su vida, y cuyo analisis historico y
filosofico circulaba ain en el siglo XV; pero no con la misma intensidad que se tenian en la Edad
Media. Estos temperamentos caracteristicos de cada persona fueron también parte de la vida de
Durero, como la melancolia. Este estado se refleja y lo expone en la xilografia del mismo nombre,
Melancolia I, cuya interpretacion se realiza teniendo en cuenta la posicién de la figura central, la
mujer con alas —la melancolia—; por su postura, se percibe que esta sumergida en sus
pensamientos sin ninguna actividad, a su lado se encuentra un putto!'3, apoyado en una piedra de

molino, que escribe o dibuja sobre una pizarra, tiene su mirada fija en esta, sus manos no se

113 |_a forma méas comun es putti, plural de la palabra italiana putto, que significa nifio con alas normalmente
desnudo. Son especialmente abundantes en el Renacimientoy el Barroco, y forman parte de la recuperacién de motivos
clésicos tipicos de la época.
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encuentran cerradas sino activamente ocupadas. La actitud del nifio significa la «practica» que no
es atendida por la figura principal que es el angel, la «teoria», razon por la que la practica puede
continuar en una actividad e incluso terminarla, pero no tiene objeto ni razona (Klibansky et al.,
1991). Asi, Durero manifiesta, en la introduccion del libro De la medida, que la practicay la teoria
van de la mano y no se puede desligar una de la otra, ya que sin el correcto fundamento no se
puede llegar a un mejor y buen juicio de una obra de arte.

Los elementos geométricos expuestos en el grabado hacen parte de esa teoria que es la
geometria, esta disciplina es la que permite instruirse en la medida de la reglay el compéas y a todo
aquel que tenga inquietudes artisticas. Los objetos se encuentran en desorden, reflejan una
indiferencia y un caos de cosas que no se usan. EI compas sostenido por la melancolia simboliza
el proposito intelectual y una de las herramientas que gobierna a las demas, ya que Durero en su
busqueda de la belleza absoluta, que encontraria atravesando los Alpes y seria revelada por los
italianos, manifiesta que las reglas que rigen a la belleza son calculables con la escuadra y el
compas; sin embargo, pese a todo esfuerzo Durero, (trad. en 1987) no llegd a conocer esas reglas,
pues escribe: “;la belleza? No sé qué es... todo depende de muchas cosas...”. Las palabras que
declara Durero en esta cita alrededor de 1512 son la clave del estado melancdlico que se apodera
de él y que dos afios mas tarde realizara la famosa xilografia, Melancolia I.

Al no encontrar una plenitud en sus obras o trabajos los artistas entraban en un estado
melancdlico, Panofsky, (1982) sefiala que el estado melancélico de Durero es el de quien recibe
«inspiraciones de lo alto» y conoce la sensacién de «impotencia» y abatimiento, pero también un
artista—geometra, que sufre las limitaciones de la disciplina que amaba. Durero sufre por las
limitaciones es su formacion matematica, razon por la que anhela ser mas diestro en la disciplina
y se pierde en los pensamientos, de alli la mirada melancolica.

La matematica fue uno de los argumentos mas importantes en las reflexiones tedricas sobre
el arte que realizé Durero pues pretendia darle a la actividad artistica un caracter intelectual por
medio de la geometria. Los estudios, viajes, reuniones y los libros publicados del artista dan cuenta
que puso a la geometria al servicio de la expresividad de su arte. En su afan de alcanzar el ideal de
belleza y enaltecer las artes, contribuye a un desarrollo de la teoria del arte en Alemaniay a la
divulgacion de sus conocimientos en geometria a los aprendices y a todos aquellos interesados en

el arte.
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Otros objetos que se encuentran en Melancolia | y evocan a la geometria refiere, en
palabras de Klibansky et al. (1991), que el compas, junto con la esfera y los materiales de escritura,
representan la geometria pura; el edificio en construccion, el martillo, la plantilla y la regla
representan a la geometria aplicada en la artesania y a su edificacion; los fendmenos astrales son
la geometria aplicada a la astronomia y meteorologia, y finalmente la geometria descriptiva esta
representada en el poliedro que en concreto es un problema y simbolo de la perspectiva. Las
herramientas que se encuentran al pie de la melancolia, en la xilografia, son los instrumentos de
una profesiéon que practica el arte de la medida, pero que no se pueden desligar de una teoria,
enfatizada en el libro sobre el que se encuentra descansando el brazo de la melancolia que sostiene
el compas, es decir, el libro simboliza la importancia que tiene la teoria mas que la aplicacion de
la geometria.

Uno de los instrumentos mas importantes en la obra de Durero, Melancolia I, es el compas,
gue no solo representa a la geometria, sino que se encuentra como una herramienta indispensable
para la realizacion de sus obras y una de las fuentes inagotables para buscar y encontrar muchas
mas figuras de las que se pueden imaginar; asi los artistas o todo aquel que se sirva de la medida,
alcanzaran un mayor conocimiento y descubriran muchas mas cosas de las que expone en su trato,
es lo que expresa Durero (trad. en 2000) en la introduccion del libro De la medida.

Durero da ciertas pautas a los jovenes pintores en su tratado, pero con la esperanza que lo
expuesto ayude a los aprendices a reflexionar y descubran nuevas y maravillosas obras, es decir,
que cada aprendiz tenga la capacidad de imaginar y, por lo tanto, recrear todas las figuras posibles.
El artista plantea una construccién con regla y compas que va a acompafiada de un dibujo que
facilite la explicacion descrita y como lo manifiesta Durero (trad. en 2000), “quiero dibujar todas
las cosas que describo en este libro, para que los jévenes vean con sus propios 0jos y comprendan
mejor mis explicaciones” (p. 133).

Los instrumentos que le permiten a Durero realizar las construcciones en el tratado de
geometria son la regla y el compés y en sus definiciones elementales'!* expuestas inicialmente en
el libro De la medida tienen un sentido euclidiano, pero también con un caracter artistico:

... un punto es algo que no tiene ni tamaio, ni longitud, ni ancho, ni grosor, y, sin embargo,

es principio y fin de todas las cosas materiales que se pueden hacer o que podemos idear

114 para ensefar a los jovenes a medir, Durero, expresa que se deben conocer los fundamentos de la medida
y como se mide, por ello inicia con la definicion de punto, linea y las clases de lineas.
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con nuestro pensamiento, ... Ningun punto ocupa lugar, pues es invisible y, no obstante,

puede ser puesto por nuestro pensamiento o nuestras ideas ... Pero para que los jovenes

entiendan de trabajo préctico, quiero mostrar un punto como un dibujo hecho con la punta

de una plumay escribir a su lado la palabra «punto». (trad. en 2000, p. 133)

Durero contintia con la definicion de linea:

Si un punto se continta desde su inicio a otro extremo, a esto se llama linea, y esta linea es

una longitud sin grueso ni ancho, y se puede hacer tan larga como se quiera” y la dibuja

con un trazo recto de la pluma y escribe encima de ella «linea». (trad. en 2000, p. ¢)

Ademas, de estas definiciones, menciona que “con el trazo recto, la linea invisible se
comprende mentalmente. Este es el modo en que el entendimiento interior debe mostrarse en la
obra exterior” (trad. en 2000, p. ¢). Con la ultima afirmacion, Durero, ratifica que todo lo que se
encuentra interiormente se puede expresar y mostrar en las construcciones geométricas, obras
pictoricas, xilografias, dibujos artisticos, entre otros.

Las construcciones con regla y compas, en el libro De la medida, se presentan en un
lenguaje claro y con un contenido matematico comprensible para los aprendices y artistas, quienes
no estan formados en la rigurosidad de las matematicas. Los tres problemas clasicos de la
geometria no son la excepcion a estas caracteristicas de presentacion, pues describe su
construccidén geométrica y su respectivo dibujo, ademas la utilidad y aplicacion en el campo de las
artes de cada uno de ellos; los rosetones y las balas de cafién son un ejemplo de ello, expuestos en
el tercer capitulo, sus construcciones evocan a otras construcciones Utiles en la practica. Puede
decirse que las construcciones contribuyen al misterio y la belleza, que brotan de las
composiciones artisticas de Durero.

Melancolia | es donde se encuentra la fragilidad humanay el intelecto, donde la geometria
es capaz de desbordar los pensamientos del artista, a tal punto de representarla en la tradicion de
una época como el estado de animo que envuelve sus anhelos mas profundos; también le dan las
pautas al artista para recorrer y construir su legado. Esta obra deja ver la tradicién, la teoria y la
practica de la geometria. La tradicion, se evidencia en la regla y el compas como instrumentos
indispensables en las construcciones geometricas, pero con un sentido préactico, Gtil para el artista
o0 todo aquel que se sirva del arte de la medida; contrario a los griegos estos instrumentos son
tedricos, pero para Durero estan soportados en una teoria, pues el angel apoya su brazo sobre un

libro y con su mano sostiene un compas que dibuja lo impalpable, ya que su mirada se encuentra
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perdida en sus pensamientos y en la melancolia. El libro representa la teoria, pero Durero no contd
con la fortuna de ser un matematico de profesion, por ello no se cansé de estudiar e indagar.

Por otra parte, en sus autorretratos Durero también deja ver que su formacion inicialmente,
sustentada solo en la practica carece de sentido y expresividad de su rostro. Las pinturas mas
emblematicas como son el autorretrato de 1498 (figura 4) y el de Munich (figura 5) reflejan la
nueva posicion del artista, ya no como un artesano sino como un sefior del Renacimiento, quien
ha puesto en préctica la teoria y las nuevas técnicas artisticas. Los autorretratos no solo muestran
la posicién social de Durero, también son el reflejo de un hombre que se esté replanteando su
concepcidn cristiana, Durero se pinta semejante a Cristo y ya no ve el cristianismo como el Unico
camino de salvacion.

La basqueda de Durero de una teoria que fundamente su hacer artistico no solamente se
concibe en el campo formal de las matematicas, sino que involucra y se adapta a su vida espiritual,
profesional e intelectual, es decir, sus obras ya no son una experiencia pictorica sino el resultado
de una experiencia social, personal e intelectual.

Este trabajo de investigacion permite reconocer que la pintura es un medio de
transformacion social, cultural, intelectual y emocional, que puede establecer relaciones con otras
disciplinas y unidas pueden impulsar nuevas teorias y edificar las existentes.

Uno de los primeros cuestionamientos realizados por Durero, que lo llevd a buscar los
principios que rigen a la belleza con la utilizacion de la regla y el compés, permiten ver a la
geometria como fundamento para un oficio que va mas alla de la practica y la utilidad; ademas,
dota a la geometria de un sentimiento de melancolia, al no poder expresar la belleza en sus obras,
ya que el artista desconoce algunos aspectos tedricos de la disciplina.

Asi, la belleza como uno de los elementos principales buscado sin cesar por Durero se
presenta como el vinculo que en la pintura conecta al maestro con el aprendiz para llegar a una
perfecta y buena obra de arte, pero que ademas se necesita para educar a otros en cualquier rama

del saber.



125

4.3. «No se puede educar sin inducir a la belleza»*®

Los humanistas y eruditos en el intento por recopilar y estudiar los textos antiguos, desde
autores y corrientes muy conocidas, hasta aquellas que habian estado olvidadas y censuradas son
parte de la concepcion del Renacimiento. Uno de los fildsofos que influyd en el pensamiento
renacentista fue Aristoteles; tomando sus palabras en la Metafisica (trad. en 2015), “.. .el arte, mas
que la experiencia, es ciencia; porque los hombres de arte pueden ensefiar, y los hombres de
experiencia no” ademas, el filosofo afiade que: “los hombres de experiencia saben bien que tal
cosa existe, pero no saben por qué existe; los hombres de arte, por lo contrario, conocen por qué y
la causa” (parr. 4). Es una concepcion ligada al pensamiento de Durero, ya que el artista no se
conformd con la mera préctica de su profesion, sino que busco incansablemente el fundamento de
su hacer artistico, por qué y para qué se pinta. EI fundamento y la formacion que buscaba Durero
no es solo para satisfacer sus intereses profesionales, él tiene el firme proposito de instruir a todos
aquellos interesados en las artes.

El tratado De la medida y el tratado De las fortificaciones publicados antes de su muerte,
son el reflejo de la dedicacion y compromiso que tiene Durero en sistematizar una teoria que forme
a jovenes pintores alemanes y los instruya en la geometria. Ademas, cabe destacar que los Cuatro
libros sobre la proporcién humana publicado postumamente por su fiel amigo Willibald
Pirckheimer, quien en el colofon de la obra escribid: “Si Dios le hubiera concedido una vida mas
larga, hubiera escrito aln cosas mas maravillosas y unicas acerca del arte”, es un texto que se
encontraba terminado por Durero, pero la muerte temprana del artista le impidié llevarlo a la
imprenta. Durero intentd difundir su saber en su lengua materna, por ello los tres textos del artista
se encuentran en aleman, con la intencion de que sus compatriotas se beneficiaran de los
conocimientos en los que él se habia formado.

Durero intenta educar a sus aprendices en su taller y por medio de sus publicaciones, ya
que a través de la educacion el ser humano alcanza su maximo potencial, convirtiéndolo en un ser
libre, consciente y responsable (Francisco, 2020). Estas palabras cobran sentido en el propdésito de
Durero en formar a las futuras generaciones de artistas, quienes seran los encargados de ir
consolidando la teoria del arte, ademas de ser parte de la academia como una profesion y la méas

noble de las humanidades.

115 Frase pronunciada por el papa Francisco (2020).
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La anterior reflexion sobre la educacion realizada por el papa Francisco (2020) en la que
se menciona que se debe integrar el lenguaje de la cabeza con el lenguaje del corazon y el lenguaje
de las manos para poder educar, sirve de paralelo para comparar los planteamientos esbozados por
el arte del Renacimiento con la educacion actual, en tanto se intenta fomentar una educacion
intelectual que se encuentra en las virtudes individuales, sociales y culturales del individuo.

Durero fue un artista que supo integrar estos lenguajes, el de la geometria, el arte y su
propia experiencia emocional y espiritual. En los tres problemas clasicos de la geometria hay una
tradicion que Durero expone y es la solucion aproximada de estos problemas. El artista presentd
en su tratado, De la medida, los elementos geométricos que pueden construirse aproximadamente
con la regla 'y el compas; hay un saber matematico que corresponde al lenguaje de la cabeza. Este
lenguaje lo integrd con su arte en la construccion de rosetones, en el caso de la triseccion del angulo
y las balas de cafion en la duplicacion del cubo; este es el lenguaje de las manos pues comunica
por medio de las construcciones un saber que adaptdé a su profesion artistica. Finalmente, el
lenguaje del corazén que es el encargado de expresar y comunicar todo lo que se encuentra
interiormente en nuestro ser, y Durero expresa por medio de sus obras la inconformidad ante la
Iglesia, el miedo a la muerte, la soledad, la satisfaccion de sus logros intelectuales y artisticos, pero
también el anhelo de contemplar la belleza y la perfeccidn de sus creaciones artisticas, un ejemplo
de ello es el grabado de Melancolia I.

Durero busco la belleza y perfeccion de sus obras y por ello atravesé dos veces los Alpes,
ademas se preocupd por ensefiarles a jovenes artistas alemanes e instruirlos en el arte de la medida,
como lo manifiesta en la introduccién del Underweysung. El camino de formacion y superacion
del artista en los distintos espacios de su vida inician con conocer y estudiar los principios y reglas
que rigen a la belleza, de ahi se despliega todo un recorrido emocional, intelectual, social, cultural
y profesional. Asi, refiriéndose a las palabras del papa Francisco (2020) “No se puede educar sin
inducir a la belleza” (parr. 10). El programa renacentista de Durero presenta como principios el
equilibrio, armonia y perfeccién de las obras artisticas, ademas del fundamento teorico, es decir,
la belleza es el principio para conocer la verdad y tener un mejor y correcto juicio, y asi poder
ensefar a otros desde las vivencias personales, profesionales, culturales e intelectuales.

Durero conocid las concepciones del arte clasico y fue capaz de adaptarlas al arte del Norte
en su préactica artistica. Como se ha resaltado en este trabajo la practica y la teoria hacen obras

buenas, por ello Durero no solo tomé elementos pictoricos de los clasicos, ademas estudio y adaptd
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en un lenguaje claro los problemas que acontecian en la Antigliedad y que en el siglo XV
continuaban siendo temas de interés e investigacion para los matematicos. Estos problemas hacian
parte de la geometria que Durero se habia dedicado a estudiar y por ello no se puede desconocer
su importancia y solucién a lo largo de la historia. Los detalles hacen de Durero un apasionado por
lo desconocido, en este sentido, el artista estudio los tres problemas clasicos de la geometria. Con
ayuda de sus mas cercanos amigos humanistas, Durero, ubic estos problemas en su tratado De la
medida, realiz6 las construcciones de fuentes conocidas y adaptd, desde su concepcidn, una
solucién aproximada de estos.

Los tres problemas clasicos son una fuente de motivacion para el artista, pues en las
reiteradas palabras de Durero, sefiala que a partir de sus construcciones se pueden crear muchas
mas figuras hermosas, aunque las construcciones se presenten como insolubles por razonamientos
clasicos, si es posible aproximarse a una solucién para generalizar y plantear nuevas cuestiones y
propiedades, es decir, que en los nuevos planteamientos se tienen nuevos desafios y con ello
nuevas y renovadas teorias que conllevan al desarrollo de una disciplina. Estos problemas,
planteados desde los griegos han trascendido en la historia de las matemaéticas, en su desarrollo y
evolucion.

La regla y el compas son los instrumentos que desde el inicio se tomaron como las
herramientas que permiten construir la célebre geometria de Euclides, fundada sobre las
construcciones geomeétricas y a partir de estas ha sido posible fundamentar muchas teorias de la
geometria. Las construcciones tomaron un papel fundamental en la solucion de problemas, mas
aun en larestriccion para el uso de laregla 'y el compas en la solucidn de los tres problemas clasicos
dio lugar a la construccién de nuevas curvas, como instrumento o método de la resolucion de los
problemas; otros mecanismos y concepciones para simplificar y reproducir resultados de la
geometria clasica.

El desarrollo de la geometria no solo obedece a unos principios teoricos, sino también a
unos objetos o instrumentos que hacen posible su construccion, como son la regla y el compas.
Asimismo, estos instrumentos entran en un desarrollo conceptual y fisico, por ejemplo, la regla
utilizada por Durero es marcable, y el compés le permite trasladar distancias; en Descartes el
compas (instrumento XYZ) genera nuevas curvas que no son circunferencias. Los autores

Castiblanco et al. (2004) sefialan que, las construcciones geométricas mas alla de su representacion
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sobre el papel o en una pantalla de un computador desbordan el marco de lo concreto e invaden
terrenos tedricos. En sus propias palabras:

las herramientas para producir los dibujos y sus reglas de uso corresponden a axiomas y

teoremas de un mismo sistema tedrico que no siempre estd explicito. Dada una

construccién, siempre es posible hallar un teorema que la valida y establece la “legalidad”
de las relaciones entre los elementos de la figura. Adicionalmente, las construcciones
afiaden elementos conceptuales que ayudan a los estudiantes a reconocer y conectar las
diferentes propiedades matematicas necesarias para obtener, por ejemplo, una figura

correcta, y posteriormente justificar por qué esta correcta. (p. 17)

Las construcciones geométricas anteceden a otras propiedades que no se encuentran
expuestas en la construccion, en este sentido, las construcciones geométricas juegan un papel
importante en el desarrollo del conocimiento geométrico, pues ponen en evidencia ciertas
propiedades y relaciones entre ellas que contribuyen a la argumentacion. Las construcciones
geométricas son una via para el desarrollo del pensamiento y la comprension de la geometria, pero
cuando estas pasan a un nivel méas avanzado, es decir, cuando se tiene la capacidad de establecer
relaciones entre las propiedades explicitas e implicitas se llega a la teoria formal. En este sentido,
las construcciones son un punto de encuentro entre la geometria vista como una teoria abstracta y
la geometria vista como un recurso de construccion y modelacién en matematicas.

Las construcciones descritas por Durero en su libro, De la medida, sus aplicaciones y la
intencién de crear muchas mas figuras hermosas son el ejemplo de construccién y modelacién en
geometria, que le sirven en la expresion de su arte, y el artista no desconoce su contenido
matematico ni el grado de dificultad que tienen, pues llega a tal punto de representarlas y
exponerlas en sus xilografias.

Los detalles hacen de Durero un apasionado por lo desconocido, el artista estudié los tres
problemas clasicos de la geometria, con ayuda de sus méas cercanos amigos humanistas, Durero,
ubicd estos problemas en su tratado, realizo las construcciones de fuentes conocidas y adapté desde
su concepcion la solucion de estos. Los presentd en un campo artistico de una forma clara y
sencilla, pero con la conciencia de que estos problemas han trascendido en la historia, hasta el
momento, y que contienen toda una teoria matematica que para él es inalcanzable. Es en esa teoria

donde la matematica pasa a ser vista como una teoria abstracta.
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Los tres problemas clasicos de la geometria son parte fundamental en el desarrollo de las
matematicas y las nuevas teorias que surgieron al querer dar solucion a estos problemas. No es
hasta 1837 cuando el matematico francés, Pierre Wantzel public6 una prueba de la imposibilidad
de trisecar cualquier angulo y de la duplicacion del cubo, su demostracién utiliza la teoria de
Galois. Luego, en 1882, el matematico aleman Carl Louis Ferdinand von Lindemann demostro
gue 7 €S un namero trascendente, y, por lo tanto, es imposible construir un cuadrado con la misma
area que un circulo dado.

A lo largo de este trabajo se ha expuesto parte de la vida y obra de Alberto Durero, un
artista del Renacimiento que, motivado por enaltecer su profesion, ve en la geometria uno de los
fundamentos del arte que tiene un valor creativo, intelectual y analitico. Es por medio del estudio
de tradiciones artisticas, intelectuales y culturales, viajes, experiencias y amistades que le
permitirdn conocer y descubrir las diferentes etapas de su vida profesional, intelectual y espiritual.

Durero conocido por sus xilografias, dibujos y pinturas deja un legado artistico, ademas
por sus escritos tedricos llenos de construcciones geométricas con la regla y el compas, ensefia una
geometria Gtil para los artistas, pero sobre todo establece una conexion entre el arte y la geometria.

El desarrollo de la geometria y con ella los instrumentos fisicos que le sirven para su
representacion como son la reglay el compas, han permitido, en gran parte, ir fundamentando otras
teorias, segun las necesidades conceptuales y materiales; incluso a nuevos y mejorados métodos

que han contribuido al progreso de las matematicas en su ensefianza, aprendizaje y divulgacion.

4.4. El desastre religioso que oscurece la vida de Durero

Durero fue un hombre de profundas convicciones religiosas, piadoso, temeroso de Dios y
un gran admirador de Lutero. La influencia de Lutero sobre el artista se ve reflejada en uno de sus
cartas al capellan Sajon Spalatin'® en 1520, a quien rogaba que se defendiera y protegiera a Lutero.
En 1521 realiz6 una plegaria, lamentando la muerte de Lutero, pues Durero equivocadamente
creyd en la muerte de él.

En 1525, Durero se encontraba entre los partidarios de la reforma religiosa, pero cuando

vio el furor y los horrores de las guerras campesinas, el artista tomo cierto distanciamiento, pues

116 Georg Spalatin naci6 en Spalt, cerca de Naremberg, fue un humanista, teélogo y reformador protestante
aleman, secretario del principe elector Federico Il de Sajonia, asi como una figura importante en la historia de la
Reforma protestante.
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la Reforma habia desencadenado ciertos fendmenos radicales que atentaban contra la vida y la
integridad del ser humano. Monasterios y conventos fueron asaltados; se produjo episodios
iconoclastas que llevaron progresivamente a la desaparicion y culto de imagenes religiosas. Se
produjo en aquel entonces un cambio en la funcion de la obra de arte, en sus aspectos estéticos y
formales. En mayo del mismo afio, Durero presencio como era apresado su mejor especialista en

moldes, Hieronymus Andreae!!’

, quien habia hablado publicamente en favor de los reformistas.
En numerosas ciudades se prohibieron las imagenes, para lo cual Durero quedo conmocionado por
las grandes pérdidas que le generaron, ya que los artistas fueron perdiendo muchos encargos.

El arte hasta principios del siglo XVI se enfoca en temas religiosos y se exhibe
publicamente en iglesias. Todo el arte que mostraba la Iglesia Catolica y en el cual enfatizaba su
poder tenia que desaparecer, pues Lutero al prohibir el culto de las imagenes devocionales,
favorecio el rechazo de la pintura de los altares, aunque Lutero las condena afirmando: “debéis
arrancar las imagenes de vuestro corazon, no de los altares” (Zuffi, 1998, p. 114), no detuvo la
decadencia del arte, especificamente en Alemania, pues después de 1530 no se pintan mas retablos
ni se esculpen altares en madera.

La Reforma Protestante se centro en el norte de Europa y los artistas comenzaron a realizar
trabajos destinados al culto individual en el hogar, a escenas pequefias y econdémicas para la
adoracion personal y la meditacion del evangelio. También los artistas expandieron sus pinturas a
temas seculares, paisajes, escenas de la vida cotidiana e incluso los retratos personales fueron
cobrando gran importancia para el pueblo.

La Reforma suprime en gran parte el arte sagrado en Alemania, llevando a la partida de
algunos artistas hacia otras naciones y en el peor de los casos a la ruina y desesperanza, que
conllevan a una muerte artistica e intelectual. Durero se percata que la Reforma, la anarquia y el
ateismo se extienden a su alrededor y que todos sus principios establecidos comienzan a
desequilibrar su vida artistica, intelectual y espiritual.

Durero en los tltimos afios de su vida produjo estampas con los retratos de varios nombres

famosos, como los humanistas Erasmo de Roterdam!!® (1469-1536), devoto seguidor de la

117 Hieronymus Andreae, fue un cortador de bloques de madera aleman, impresor, editor y tipégrafo. Uno de
los logros mas conocidos es el enorme grabado en madera del Arco del Triunfo de 192 bloques, disefiado por Durero
para Maximiliano |. También fue importante como impresor de mdsica.

118 Durero sentfa una profunda admiracién por Erasmo de Rotterdam, consideraba que era un hombre
inteligente, culto y sereno. Al realizar su retrato le rinde un homenaje, Durero le sitGa en su escritorio, dedicado al
trabajo, rodeado de libros que le recuerdan que son objetos de lujo en su momento. Frente a su atril, en un jarrito tiene
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Reforma, animado por un espiritu de dialogo y moderacion, solicita una reforma interna del
catolicismo; Felipe Melanchthon!® (1497-1560) se convirtio en un fiel y partidario de Lutero,
realiz6 estudios sobre San Pablo y sus escritos tienen una importancia fundamental en la teologia
protestante y Willibald Pirckheimer (1470-1530) un amigo incondicional durante toda la vida de
Durero. Estos tres hombres retratados por Durero son la culminacion de sus ideas en el campo del
retrato y de sus preocupaciones religiosas, pues Durero estudié con gran interés las afirmaciones
y las profundas criticas de Erasmo y Melanchthon, pero esta nueva posicién lo alejé de su gran
amigo Pirckheimer, ya que el humanista inicialmente de adhiri6 a la Reforma, pero las
aberraciones, como las denomina, cometidas por los protestantes lo obligo a volver al catolicismo.

Durero también pinté muchos retratos de cuerpo entero y de medio cuerpo y de personajes
destacados de Alemania. El retrato durante la Reforma se caracteriza en representar la
espiritualidad de la persona retratada, es decir, mostrar su interior y ser fiel a la realidad, huye de
toda idealizacion. Los estudios realizados sobre los rostros en ente periodo reflejan tanto la belleza,
la fealdad, la juventud, la vejez e incluso la enfermedad. Durero no es ajeno a esta nueva realidad
de la pintura y da cuenta de ello en el Autorretrato como Vardn de Dolor (figura 39). Panofsky
(1982) sefiala que Durero en el dibujo de 1522 (figura 39) desafia la distincion entre retrato e
imaginario religioso. Durero se encuentra desnudo, con el cabello escaso y desordenado, con los
hombros caidos, su cuerpo devastado por la lenta enfermedad que lo va consumiendo. Pero el dolor
y el deterioro fisico se interpretan como simbolo supremo de la semejanza del hombre con Dios,
el artista sostiene el flagelo de la pasion, el azote. Durero se asemejaba ahora con el Varén de

Dolor!?, sentia que sus dias estaban contados.

un ramo de violetas y muguete, en alusién al gusto de Erasmo por la belleza, y simbolo ademés de pureza y modestia.
Y al fondo, Durero escribe dos inscripciones, en latin y griego, que eran los idiomas del humanismo y la renovacién
renacentista. En latin, Durero declara que estamos ante el retrato de Erasmo realizado por él. En griego, la inscripcion
reza: "la mejor imagen de Erasmo, sus textos la proporcionaran”.

119 Felipe Melanchthon nacié en Bretten en 1497, fue un reformador religioso y erudito aleman. En 1521
escribioé Loci communes rerum theologicarum, una disertacion en favor de la Reforma protestante, y reemplazo a
Lutero como lider de esta causa en Wittenberg cuando su mentor fue confinado en el castillo de Wartburg.

120 E] Varoén de Dolores es el Cristo, Ecce Homo, el hombre al que se le han arrancado las vestiduras, este
atado a la columna para torturarlo y después, se le viste con el manto y la corona de espinas. Es la manera mas aguda
de reflejar la parte humana y sufriente del Hijo de Dios, que es también Hijo del Hombre.
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Figura 39
Autorretrato como Varén de Dolor.

Fuente: Durero, Alberto. Dibujo, (1522).

Este autorretrato no solo deja ver a un Durero que el paso del tiempo y la enfermedad lo
han deteriorado fisicamente, sino a un hombre consciente de su éxito, pero con una realidad interior
atormentada, que quizas no lo dejé continuar con el despliegue de su creatividad artistica, pues su
fe, el status social, el gremio de los artistas y su cultura estaban sufriendo grandes cambios lo
sumergieron en una oscuridad artistica, espiritual y profesional. Durero aparece como doliente,
herido por las circunstancias de su época. Ya no se identifica con el orgulloso, elegante y semejante
a Cristo, como es en el Autorretrato de 1500. Aqui se define como alguien maltratado por la crisis

de la fe y sus instituciones.
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