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La técnica necesita de lenguajes artificiales (verbal, grafico y matematico) para
transmitir y operar sobre realidades o concepciones. Palabras, dibujos y calculos
(técnicos y econdmicos) forman un todo en el proyecto. La imagenes transmiten
informacion de una naturaleza dificil de trasladar verbalmente. Por su importancia y
«niversal» legibilidad, el dibujo es la lingua franca de ingenieros, arquitectos y car-
tografos, entre otros «oficios matematicos». El dibujo de los técnicos se emparenta
con la geometria: en el Renacimiento, euclidiana y esférica; posteriormente, con la
proyectiva y la descriptiva.

Sobre la base de las técnicas de representacion grafica bajo medievales, los
recursos conceptuales del dibujo sufren un notable impulso en el Renacimiento,
mejorandose significativamente la capacidad de representacion. Como corolario, se
potencia la diferenciacion entre las tareas de disefio y las propiamente constructi-
vas, tanto en el ambito arquitectonico como en el de ingenieria. Por otro lado, el do-
minio de las técnicas para trazar cartas marca una separacion neta entre los cosmo-
grafos-cartografos y los pilotos, a veces denominados «rudos marineros». Valga
como reflexion aplicable a la ingenieria, la arquitectura y la cartografia, que la aludi-
da diferenciacion no estuvo exenta de tensiones entre los que simplemente se em-
pefiaban en prolongar una técnica empirica y rutinaria, y quienes la enfocaban
desde unos presupuestos conceptuales mas abstractos.

El objetivo basico de este capitulo es explorar la disponibilidad de técnicas para
la representacion grafica de realidades tridimensionales, constatando la acumula-
cion de recursos utilizados. No se ha considerado razonable ignorar completamen-
te las representaciones mediante maquetas escultoricas, ya que con frecuencia el
disefio de los ingenieros y arquitectos renacentistas se basaba tanto en el dibujo
como en la construccion de modelos a escala. Las maquetas siempre han gozado de
aprecio para transmitir ideas o situaciones a personas con menor capacidad inter-
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pretativa de mapas y planos (representantes del poder politico o econdmico), trans-
formandose a veces en objetos simbolicos (por ejemplo, de demostracion del poder
«poseyendo» maquetas de ciudades) e incluso votivos (simbolo de donaciones).

La exposicion se estructura segun tres ejes esenciales: el dibujo cartografico, el
de las edificaciones y el de las maquinas. También se apuntaran las vistas corografi-
cas urbanas, entendiendo que, a diferencia de los paisajes, donde predomina la
creatividad del artista y el impacto estético, en las vistas es importante la «exactitud»
de los representado, la ausencia de fantasias, que el dibujo sea un «retraton.

El siglo xvi marca la transicion hacia una nueva cartografia, menos imaginativa
y mas cientifica, quedando la expresion formal del relieve como asignatura pen-
diente. A lo largo del Quatroccento se formalizan los conceptos de la perspectiva li-
neal, para dotar de impresion tridimensional tanto a las vistas corograficas como a
dibujos arquitectonicos y de maquinas. Sin embargo, el empleo de la perspectiva
no constituye la contribucion mas importante para el proyecto arquitectonico,
donde la sistematizacion en el uso de triadas de proyecciones ortogonales a escala
(o con acotaciones), secciones, «vistas fantasmas» o transparencias (en las que, en
vez de cortar el objeto, se asume que su envoltura es transparente), suponen un
cambio esencial. Las maquinas se representaran en la mayoria de casos mediante
un unico dibujo de conjunto, llegindose a complementar perspectivas, secciones
y «vistas fantasmas» con despieces, vistas «estalladas» y, en menor medida, con pro-
yecciones ortogonales, muy raramente con esquematizaciones geomeétricas de ele-
mentos. En muchos casos apareceran acotaciones someras en los planos, rara vez
sistematicas.

Los ingenieros militares no pudieron siempre asumir una correcta interpreta-
cion de planos «abstractos» por sus superiores. Por ello, a pesar de que con frecuen-
cia los dibujos eran presentados personalmente o por medio de un colaborador, era
usual potenciar la legibilidad mediante: (1) el empleo combinado de diversos siste-
mas de representacion; (2) la integracion de vistas y detalles diversos en un mismo
dibujo (normalmente, a distintas escalas); (3) la coloracion con acuarelas, buscando
una mas facil percepcion de la realidad o transmitiendo informacion codificada (lo
que habia que preservar, demoler o construir ex 7ovo); (4) la utilizacion de recorta-
bles o solapas que superponian dibujos con secciones a distintos niveles o con las
variantes constructivas propuestas, a veces como economia para no repetir un
plano; (5) la difuminacion selectiva de 1o menos relevante; (6) el empleo de recla-
mos a textos o su insercion i extenso en el propio plano. En apoyatura a esa «egi-
bilidad» de lo informado o propuesto, con frecuencia los dibujos se acompafiaban
de modelos en madera, yeso o barro.

En el ambito de la expresion grafica, el Renacimiento sienta unas nuevas bases
de las que hoy en dia aun se es directamente tributario.
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I

LA REPRESENTACION GRAFICA: ALCANCE Y CONSECUENCIAS

Para trazar una vision panoramica de la expresion grafica en la técnica rena-
centista, se han de identificar los dominios predominantes de uso, en gué, sus fina-
lidades basicas, para qué y sus destinatarios, para quién. Conocido el ambito de
actuacion, se hard especial énfasis en los sistemas de representacion empleados;
ocasionalmente se mencionaran algunas variables grdficas o el recurso a lenguajes
no estrictamente graficos.

Los dibujos de Tiburcio Spannocchi en la Descripcion de las marinas de todo el
Reino de Sicilia (h. 1578-1590)! (figs. 1.8 y 4.9) muestran que entre las funciones de
los ingenieros militares se encontraba el «retrato» informado, fidedigno y minimalis-
ta (sin decoraciones y elementos superfluos) del territorio. Se pretendia garantizar
su conocimiento, organizarlo y controlarlo, evidenciandose el empleo de diversos
niveles de descripcion, desde el levantamiento geografico, pasando por vistas coro-
graficas, hasta el meramente arquitectonico. Analoga reflexion se deriva, por ejem-
plo, al contemplar la descripcion de las Canarias por Leonardo Turriano?.

A los afanes descriptivos anteriores se han de sumar los que cosmografos, car-
tografos y navegantes desarrollaron para cartografiar los mares con sus costas. La
preocupacion por describir territorios por parte de ingenieros y otros «oficios mate-
maticos» conexos abarco tanto el nivel geografico como el corografico, distincion
con raiz en Claudio Ptolomeo (h. 100-h. 170), para quien la geografia era «represen-
tacion grifica de todo el mundo conocido junto con los fenoémenos contenidos en
¢él», mientras que la corografia habia de ocuparse de «describir los menores detalles
de los lugares». En realidad, tras esta distincion se ocultaba una geografia matemati-
zada cuya ambicion era representar de la forma mas precisa posible partes signifi-
cativas de la superficie terrestre (para lo que habia de tener en cuenta las coordena-
das geograficas y el sistema de proyeccion), mientras que la corografia, mas local,
mas ocupada por las particularidades y apariencias tangibles, en lo grafico requeria
un dibujante que plasmase imagenes perceptibles3. Pedro Apiano explicita, en su
Libro de Cosmografia (1548):

Chorographia es la misma cosa que topographia, la qual se puede decir traza de
lugar, describe y considera particulares lugares por si aparte, sin consideracion ni

LT, SpanNoCcHE: Marine del Regno di Sicilia, Ordine degli architetti della provincia di Catania (A cura
di Rosario Trovato), 1993. Edicion facsimil no venal.

2F. J. MARTIN RODRIGUEZ (1986).

3 Las corografias no sélo se describen mediante dibujos. Existen numerosos textos puros con proli-
jas descripciones corograficas. Por ejemplo, la impresa de Robrico Caro, como libro 1 de su
Antigitedades, y Principado de la Ilustrissima Ciudad de Sevilla y Chorographia de su Convento
Turidico, o Antigua Chancelleria (Sevilla, Andrés Grande, 1634, fols. 87r-220v).
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comparacion de si mismos, ni dellos con otros. Empero con gran diligencia conside-
ra todas las particularidades y propiedades, por minimas que sean que en los tales
lugares se hallan dignas de notar [...]. El fin de la chorographia es pintar un lugar par-
ticular.

Valga como apunte que en el Renacimiento no se encuentra separada como tal
la cartografia de la geografia, por lo que, para nuestros propositos, gedgrafo y carto-
grafo seran sinbnimos.

Las referencias anteriores evocan la realizacion de mapas (cartografia), de vis-
tas (de territorios, urbes, instalaciones) y de dibujos arquitectonicos (todo tipo de
obras constructivas), habiéndose de completar con un bloque sobre dibujos de ins-
trumentos, herramientas, maquinas y procesos industriales. A lo anterior habria que
anadir el dibujo puramente geométrico, aunque no sera objeto de atencion en este
apretado panorama.

El dibujo «técnico», denominacion que se usa por oposicion al «artisticor, pre-
tende representar fidedignamente «realidades» tridimensionales. Estas puede existir
fisicamente o estar simplemente imaginadas, ser fruto de un acto de creacion men-
tal, caso en el que el dibujo es eslabon intermedio entre la idea y su materializacion.
Los dibujos sirven también como instrumento y soporte de reflexion (experimentos
en papel), eventualmente en imbricados procesos de andlisis y de sintesis. La repre-
sentacion de realidades se puede llevar a cabo en un espectro delimitado por las vis-
tas documentales, donde prevalece una impresion de conjunto, y los levantamien-
tos detallados, en los que sobresale la definicion rigurosa del objeto, sea un terreno
o edificio. En la representacion imaginada caben los proyectos (de intervencion
territorial, arquitectonicos, mecanicos), que pueden tener valor contractual (defini-
cion de lo que se quiere hacer), ademas de la propuesta de modelos tipo (sugeren-
cias de maquinas o edificios, por ejemplo, que no tienen por qué existir). A este
marco de representacion pertenece la ilustracion técnica, mas alla de lo que hoy se
reconoce como dibujo técnico, pero excluye la representacion de objetos tridimen-
sionales mediante elementos también tridimensionales: los modelos o maquetas,
que seran objeto de una breve consideracion en el epilogo de este trabajo. La repre-
sentacion mediante dibujos o maquetas se situo en la disputa por la primacia de las
artes que enfrento a pintores y escultores.

Los destinatarios condicionan los dibujos. Entre éstos se hallan los clientes,
donde se encuadran los mecenas y las administraciones, que son quienes han de
aprobar lo propuesto. También son destinatarios, de normalmente otro tipo de
dibujos, los maestros de obras y artesanos que han de llevar el proyecto a cabo.
Entre estas dos categorias se podrian considerar los humanistas, con frecuencia inte-
lectuales con capacidad de influir en las tomas de decision. La figura de los técnicos
se sitda, asi, en un lugar intermedio entre clientes y operarios. Obviamente la calidad
técnica y ornamental de los dibujos, sobretodo de las ilustraciones, dependera de
los patrocinadores. Por ultimo, los dibujos pueden tener grados de acabado muy
diferentes, no so6lo segtin el destinatario, sino también segun las circunstancias. Un
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croquis o un boceto pueden tener como destinatario al propio autor para su archivo
0 a un mecenas o autoridad, en fases preliminares de elaboracion o en circunstan-
cias de urgencia.

La consideracion de las variables anteriores se escapa del analisis que aqui se
pretende realizar. Nuestra atencion se centrara en el sistema de representacion
empleado (es decir, en los sistemas de proyeccion geométrica, que permiten la defi-
nicion del «esqueletor o «armazon» del dibujo), sin olvidar por completo las variables
graficas (lineas, figuras, luces y sombras, texturas, colores), a veces de gran impor-
tancia a la hora de transmitir con eficacia la idea representada, asi como la inclusion
de lenguajes no estrictamente graficos (rotulos y leyendas, escalas, pitipiés o troncos
de leguas). Los primeros aumentan el realismo de la representacion, mientras que los
otros ayudan a su comprension funcional o a la percepcion de sus dimensiones. El
sistema de representacion, junto con las variables graficas y las acotaciones numéri-
co-textuales definen un estilo grdfico, que en parte puede estar determinado por el
uso (no es lo mismo trazar un proyecto que una vista documental) o el destinatario
del mismo. Por ejemplo, Juan de Herrera emplea preponderantemente el sistema de
proyeccion ortogonal, con secciones y precision dimensional (a veces solo parcial-
mente acotado), pero no suele hacer uso de texturas y sombras, perspectivas o color.
Sin embargo, los ingenieros de fortificacion recurren con frecuencia a proyecciones
oblicuas militares (en las que se respetan la planta y el plano de tejados, quedando los
edificios escorzados, pero dentro de una imagen global coherente) y al color, en
tanto que codigo para las intervenciones.

El dominio de las técnicas de representacion grafica sera decisivo en la segre-
gacion de las tareas de diseno y ejecucion, lo que implica una diferenciacion de cate-
gorias socio-profesionales donde los ingenieros, arquitectos o cartografos, por
ejemplo, emergen o se consolidan como profesionales de artes liberales.

II

PINTANDO MARES Y TERRITORIOS: LA CARTOGRAFIA

El proposito de esta seccion no es historiar la cartografia espanola4, sino rese-
flar la incorporacion de algunos recursos para la representacion plana de realidades
en la superficie terrestre. El primer problema geométrico, desarrollar en un plano la
superficie del planeta, «es imposible», habiéndose de convivir con la imperfeccion
esencial de las representaciones cartograficas. En linea con la herencia helénica,

4 véanse, entre las referencias reflejadas en la bibliografia final: VV. AA. (1982); R. CEREZO MARTINEZ
(1994); A. HERNANDO (1995); R. L. KAGAN (1998); C. LITER, F. SANCHIS y A. HERRERO (1992); L. MARTIN
MERAS (1993); B. E. MUNDY (1996); J. REY PASTOR y E. GARCIA CAMARERO (1960); F. ROMERO y R.
BENAVIDES (1994); N.J.W. TROWER (2002); D. WiGALL (2000).
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intelectuales con formacion matematica propondran proyecciones con diferentes
caracteristicas, segin el uso del mapa.

En el Renacimiento, la cartografia nautica era preocupacion fundamental. De
hecho se suele afirmar que la moderna cartografia «florecio primero en el mar», lo
que se fundamenta en la tradicion de los portulanos, asi como en el impulso que
supuso la aventura de los grandes descubrimientos geograficos. Pero durante el
siglo xv1 los cartografos se interesan también por realidades mas proximas, sus pro-
pios paises en particular, lo que lleva al desarrollo de la geografia regional: la coro-
grafia o topografia. La necesidad de los poderes publicos de conocer sus propios
territorios y la natural curiosidad de los intelectuales fueron decisivos al respecto.

Para ello, la cartografia habra de tener en cuenta la tercera dimension y conside-
rar la orografia, lo que un par de siglos después dara lugar a las lineas de maxima
pendiente o a las curvas de nivel, por ejemplo (también se representardn las pro-
fundidades de los fondos marinos, lo que llevara en el siglo xvii a las isébatas o cur-
vas batimétricas). Problema dificil, incluso asumido que se dispone de los datos para
representar el relieve, su expresion plastica crea problemas que distan de tener solu-
cion Unica atn hoy en dia.

Mas que la calidad geografica de lo representado, o los valores estéticos del
mapa’, seran objeto de atencion primordial las proyecciones cartogrificas, que lle-
van la trama reticular de paralelos y meridianos a un plano, y la representacion del
relieve. Cabe resefar que si bien la astrologfa-astronomia estaba encuadrada entre
las artes liberales del Quadrivium, la geografia-cartografia (que no se distinguian)
no era considerada como arte liberal en el medioevo.

I1.1. Sobre proyecciones cartogrdficas: la herencia helenistica
En el legado geografico helenistico, cuyo apogeo y epitome representa
Claudio Ptolomeo, se encuentran ideas tan basicas como:

1. La Tierra es una «esferan.

2. Lalocalizacion de un lugar se puede establecer a partir de coordenadas abso-
lutas mediante una reticula definida por latitudes y longitudes (coordenadas
geograficas), calculables gracias a determinaciones astronomicas.

3. La representacion plana de la superficie de la Tierra s6lo se puede aproximar
mediante proyecciones geométricas diversas, segtn el uso del mapa.

A ello hay que anadir la mencionada distincion de dos niveles de descripcion:
una global, geografica (matematizada, cientifica), y otra local, corografica (mas bien
pictorica).

Un sistema de proyeccion cartografica establece una correspondencia matema-
tica entre las coordenadas geograficas y su representacion en un plano, en el mapa.

5 Dual como otras muchas disciplinas, la cartografia es arte y ciencia. Una discusion al respecto: J. B.
KRYGLIER: «Cartography as an art and a Science?, Cartographic Journal, vol. 32(6), pp. 3-10, 1995.
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Las proyecciones conformes mantienen los angulos, siendo muy tiles si se pretende
navegar con rumbo constante. En una proyeccion equivalente las areas en el mapa
son proporcionales a las existentes. Existen proyecciones en las que no se busca pre-
servar matematicamente ninguna propiedad especifica, sino un cierto compromiso.

Basicamente, las proyecciones cartograficas elementales se pueden agrupar
segun se traslade la informacion de la superficie del planeta sobre un plano, un cono
oun cilindro. Si se trata de un plano, la familia de proyeccion se denomina acimutal,
pudiendo proyectarse los contornos visual o geométricamente desde el centro de la
esfera, proyeccion gnomonica (atribuida a Tales, s. v a. C.), desde el extremo esféri-
co diametralmente opuesto al punto de tangencia o centro de la interseccion, pro-
yeccion estereogrdfica, o desde el infinito en la direccion ortogonal al plano, pro-
yeccion ortogrdfica (atribuidas a Hiparco, s. 1a. C.). En las proyecciones acimutales,
toda recta trazada desde el centro de lo proyectado hacia el exterior es la imagen de
un circulo maximo.

En la proyeccion gnomonica los circulos maximos, lineas ortodromicas en la
esfera, se proyectan como rectas. La estereogrdfica es una proyeccion conforme y la
ortogrdfica se emplea con frecuencia para representar hemisferios, pero no es ni
conforme ni ortodromica.

Una forma de incrementar las superficies representables acotando algo las
deformaciones consiste en proyectar sobre un cilindro o un cono, que después se
desarrollaran en un plano; las nuevas familias se denominan cilindrica y conica
(una de las proyecciones de Ptolomeo es pseudo-cOnica, «en abanico»). En una pro-
yeccion cilindrica, el circulo maximo que la define suele ser el Ecuador o un meri-
diano (en cuyo caso la proyeccion se denomina transversa); el desarrollo es un rec-
tangulo reticulado, no necesariamente uniforme.

Las proyecciones mencionadas son perspectivas, ya que se obtienen por irra-
diacion de lineas desde un punto (de vista) aunque, eventualmente, se encuentre en
el infinito. Constituyen un reducidisimo niumero de las matematicamente posibles.
Por ejemplo, entre las proyecciones cilindricas, no es perspectiva la carta cuadrada
o plana, introducida por Marino de Tiro (s.1a. C.) y empleada profusamente por la
escuela cartografica sevillana: el mapa se organiza a partir de un reticulo cartesiano
de paralelos y meridianos con espaciado constante. Si para reducir deformaciones
los «cilindros» no se hacen rectangulares, sino que se curvan hacia los polos, la fami-
lia de proyecciones se denomina pseudo-cilindrica.

11.2. Cartografia maritima: portulanos, cartas planas y cartas esféricas

La herencia cartografica medieval se resume en tres lineas disjuntas: (1) mapa-
mundis circulares o «de T en O» (apelacion empleada por San Isidoro de Sevilla,
h. 560-636, en sus Etimologias) de motivacion eclesiasticab; (2) la transmision erudi-

6 Entre lo mas significado de la produccion espafiola altomedieval se encuentra cerca de una quin-
cena en diversos Beatos (los «mapas» de los Beatos de Burgo de Osma, Girona, San Andrés del
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ta del acervo cientifico helenistico, resumido en la Geografia de Ptolomeo’; y (3) los
portulanos, de tradicion técnica. Denominacion derivada del latin portus, son cartas
de marear mediterraneas, de las que surgiran otras ndutico-geogrdficas® al afladirse
informacion (fisica, biologica, etnografica, politica) sobre los territorios. En conti-
nuidad con los portulanos, nauticos y nautico-geograficos, comenzara la construc-
cion de la cartografia atlantica en la Casa de la Contratacion, en Sevilla.

En el capitulo «De la composicion de la carta de marear», Martin Cortés introdu-
ce la necesidad de pintar mares y costas, al tiempo que delinea el estado del arte a
mediados del siglo xvr:

Navegar no es otra cosa sino caminar sobre las aguas de un lugar a otro [...]. Siendo
este camino tan dificultoso, seria dificil darlo a entender con palabras o escribirlo con
la pluma.

La mejor explicacion que para esto han hallado los ingenios de los hombres es darlo
pintado en una carta [...] para la fabrica de la cual se presupone saber dos cosas. La
una es la posicion de los lugares y la otra la distancia que hay de unos lugares a otros.
Y asi la carta tendra dos descripciones: la una que corresponde a la posicion, serd de
los vientos a que los marineros llaman rumbos y la otra que corresponde a las distan-
cias, serd la pintura de las costas de la tierra y de las islas cercadas de mar®.

Posteriormente, tras explicar como trazar cartas, Cortés incorpora las «alturas»
(latitudes) y, sin explicitarlo, cierra cuadriculas hasta obtener cartas «planas». Pero ter-
mina reconociendo que «no usan ni saben usar los pilotos y marineros de otras cartas
sino de estas planas (como tengo dicho) las cuales, por no ser globosas, son imper-
fectas». A continuacion denuncia que una correccion a realizar consiste en reducir el
arco de paralelo en funcidén de la latitud (das meridianas se van restringiendo y an-
gostando»), aunque no propone realizar cartas con esa «correccion», quizas porque
los pilotos no la aceptarian, dada su inadecuacion para navegar. En resumen, Cortés
parte del conocimiento de los portulanos, introduce las cartas planas, represen-
tacion de origen helénico de amplio uso en el Renacimiento, y se lamenta de su
inadecuacion. La solucion a la realizacion de cartas conformes, aptas para la nave-
gacion, como a otros problemas cartograficos, vendra de la mano del flamenco
Gerardus Mercator, nombre latinizado de Gerhard Kremer (Rupelmonde, 1512 -
Duisburgo, 1594), discipulo de Gemma Frisius en la Universidad de Lovaina.

Portulanos: «la cartografia floreci6 en el mar»

La motivacion de los portulanos, cartas arrumbadas o de compas, era ayudar a
la navegacion por el Mare Nostrum romano. En sus origenes eran, como los peri-

Arroyo, Manchester y Turin se encuentran reproducidos en J. YArRza LUACES: Beato de Liébana,
Manuscritos Iluminados, Moleiro Editor, Barcelona, 1998).

7 Parcialmente preservada y acrecentada por los gedgrafos islimicos, su representante musulman
mas importante es Al-Idrisi (Ceuta, 1100 — Palermo, h. 1165), formado en Cordoba.

8 Denominacion introducida por J. REY PASTOR y E. GARCIA CAMARERO (1960), pp. 23-33.

9 Martin Cortes: Breve Compendio de la Sphera y de la Arte de Navegar, Sevilla, 1551, fols. IX1v-1x11,
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plos griegos, libros de notas de los navegantes en los que se describian trayectos e
incidencias entre los puertos del Mediterraneo. La aparicion de la brijula en el siglo
X1 permitié cuantificar los arrumbamientos y demoras, y dar cierta consistencia a
masas de datos expresados textualmente o en croquis parciales de costas. En fecha
imprecisa, quizas hacia la primera mitad del xm, la ingente informacion dispersa
comenzo a integrarse y se fue llegando a una representacion grafica canodnica, de
donde pudieran derivar las «cartas portulanas», luego simplemente portulanos o «car-
tas de compas». El mds antiguo portulano conservado es la denominada Carta Pisana
(h. 1300), realizada en Génova. De una perfeccion técnica destacable, es de suponer
que las primeras cartas de la cuenca fueron trazadas con notoria anterioridad, aunque
se sabe que en Oriente se emplearon mapas con andloga técnica constructiva antes
que en Europa. Las dos escuelas europeas mas importantes en la produccion de por-
tulanos son la italiana (Génova, Pisa y Venecia) y la catalano-mallorquina. De esta ulti-
ma se conocen magnificos ejemplares, algunos tan tempranos y bellos como el reali-
zado por Angelino Dulcert, h. 1339 (Biblioteca Nacional de Paris).

Los portulanos no emplean coordenadas geograficas, sino que estin cubiertos
por una urdimbre de lineas-rumbos con origen en unos puntos centrales denomina-
dos «<ombligos» o «rosas de los vientos». En esencia, un portulano se traza a partir de
rumbos definidos por brijulas y estimaciones de distancial®, lo que asume una esca-
la uniforme en todo el mapa. Por consiguiente, los portulanos contienen una incon-
sistencia conceptual, ya que orientaciones y distancias no se pueden preservar simul-
taneamente al pasar a un plano un amplio casquete esféricoll. No obstante, diversas
razones hicieron que tan empirica aproximacion fuese aceptable:

1. Debido a la pequefa variacion de latitud (de 30 a 42°), los efectos de la cur-
vatura planetaria no se hacen especialmente patentes, en la cuenca
Mediterranea;

2. Los rumbos se median con una precision relativa: si la rosa de los vientos dis-
ponia de 32 rumbos, cada rumbo —unidad de cuenta— representaba 11,25°;y

3. Las estimaciones de distancia eran poco fiables.

10 Realizadas simplemente «a ojo» por los navegantes.

11 Una hipotesis sugerida en J. REy PasTor y E. Garcia CAMARERO (1960) es que pudieran haberse hecho
por triangulacion: dados dos puntos basicos de posiciones conocidas, se visa un tercero en térmi-
nos de los rumbos necesarios desde cada uno de los primeros y se resuelve el triangulo. El proce-
dimiento se itera hasta cubirir triangulando todos los puntos considerados relevantes. De haber sido
este el procedimiento empleado, las cartas de compas o portulanos serian conformes, cons-
truyéndose —aun sin saberse— una carta mercatoriana o loxodromica. Como ventaja afiadida, la
carta asi levantada no emplea las estimaciones de distancia, de precision mucho menor que las
medidas de rumbo, por lo que su calidad geométrica seria mayor. No obstante, no parece razona-
ble admitir totalmente este procedimiento en la €poca, aunque es posible que en parte se utilizara.
A comienzos del siglo xvi, Gemma Frisius propuso este método para realizar levantamientos carto-
graficos terrestres, donde las singularidades orogrificas suelen ser mas faciles de visualizar.
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Pese a lo comentado con respecto a las precisiones de medida, innumerables
viajes, con sus €xitos y fracasos en las observaciones y los calculos derivados, per-
mitirian mejorar las estimaciones. En cualquier caso, tanto estas imprecisiones como
las derivadas de la curvatura de la superficie terrestre, quizas desconocidas para los
trazadores de los portulanos, obligarian a ser «flexibles» en las construcciones con el
compas (es decir, a resolver «tolerantemente» las contradicciones geométricas). Asi
trazados, los portulanos no podran ser ttiles en superficies significativamente ma-
yores, porque manifestaran inconsistencias geomeétricas dificiles de resolver, como
asi ocurrira cuando se pretenda integrar el Nuevo Mundo.

Sobre la génesis de los portulanos existen multiples incognitas, dado que la
inmensa mayoria presenta trazados de costa muy similares, igualmente orientados,
sin apreciable progreso en la representacion de islas y costas a lo largo del tiempo,
y una calidad geométrica notoriamente superior a la de las copias e impresiones de
la Geografia de Ptolomeo!2. Ello ha dado lugar a la teoria de que todos provienen de
uno perdido, realizado por un genial «protocartografo» del siglo xii. Por otro lado, la
informacion sobre la geometria costera ha inducido a pensar que el trazado de los
portulanos pudiera basarse en una proyeccion cilindrica oblicua conforme. No obs-
tante, muy probablemente el mencionado tipo de proyeccion es so6lo uno que a pos-
teriori se ajusta razonablementel!3, lo que no significa que las cartas fueran trazadas
con ella in mente. En cualquier caso, siendo la extension de la cuenca mediterrinea
relativamente limitada, y dado que el rumbo es la informacion principalmente
empleada (de donde los meridianos magnéticos son paralelos), las cartas deben «ser
conformes». Por otro lado, la variacion de latitud es relativamente pequena (12°),
frente a la de longitud (42°), por lo que una proyeccion cilindrica exhibird mejor
ajuste que una acimutal. Finalmente, dada la estabilidad de la declinacion magnéti-
ca entre los siglos xi y xvi, es natural que los portulanos estén orientados hacia un
mismo norte magnético, que colocan en la parte superior. En resumen, es razonable
que el sistema de proyeccion implicitamente empleado pueda admitirse como una
prefiguracion empirica y oblicua (debido a la declinacion magnética) de la proyec-
cion cilindrica conforme de Mercator.

Los portulanos representan esencialmente la costa, con toponimia escrita orto-
gonalmente, indicando las singularidades de interés nautico mas importantes: puer-
tos, fondeaderos, peligros como arrecifes o bajios, etc. Los de la escuela mallorqui-
na se distinguen por la calidad y riqueza de su ornamentacion (banderas, castillos,
templos, campamentos, barcos, reyes, animales exo6ticos) y su amplia leyenda.

12 G. MENENDEZ-PIDAL (2003), p. 129. En particular, los portulanos corrigen la gran distorsion este-
oeste en los mapas copiados de la Geografia de Ptolomeo (que daban al Mediterraneo 63° de lon-
gitud, frente a los 42° otorgados por los portulanos, es decir con errores de +23° y -1°, respectiva-
mente).

13 A. PALADINI CUADRADO (1993); R. CEREZO MARTINEZ (1994), pp. 36-40.
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Hechos sobre pergamino, en realizaciones de lujo llegaron a alcanzar una gran
belleza. Se podria dudar de que muchos de los conservados se realizaran para nave-
gar, en vez de para agasajar a personalidades. Al margen de esto, la inequivoca
dimension practica de los portulanos en la Corona de Aragon se puede observar en
el mandato de Pedro IV el Ceremonioso (1359), que obligaba a que toda galera lle-
vara al menos dos cartas de marear.

El conocido Atlas Catalan, que abarca desde el mar de la China al Atlantico,
obra maestra de la escuela mallorquina, fue realizado por el judio Abraham
Cresques en 1375 (69 x 390 ¢cm, Biblioteca Nacional de Paris)!4. Enviado por Juan I
de Aragon a Carlos V de Francia, es quizds el mejor representante del tipo de portu-
lanos nautico-geograficos, que desbordan el marco de las cartas de tipo nautico
puro para introducir representaciones de territorios en su multiple dimension fisica,
biologica, etnografica y politica. Todo ello sabiendo que suelen estar plagados de
referencias simbolicas e incluso mitico-religiosas (como por ejemplo, los Tres Reyes
Magos de Oriente en el mencionado Atlas).

Los origenes de la cartografia maritima moderna: de cartas planas a esféricas

El siglo xvi marca la inflexion hacia una cartografia de una amplitud notoria-
mente superior a la precedente y matematicamente fundada. Tres factores primor-
diales, de orden practico, conceptual e instrumental, coadyuvan a su renovacion,
cuando hubo que «aprender a navegar por globo y saber por plano»: el impulso de
los grandes descubrimientos geograficos por los reinos ibéricos, el redescubrimien-
to de la Geografia de Ptolomeo (que dari el marco teorico necesario) y el revulsivo
que supuso la imprenta, permitiendo reproducciones a costes relativamente ase-
quibles y anulando los riesgos de error por copia.

El desarrollo cartografico renacentista tuvo dos focos principales: uno empi-
rico-utilitario, heredero de la tradicion de los portulanos, formado por las escuelas
de Lisboa y Sevilla, y otro basicamente flamenco-holandés, heredero del conoci-
miento de la Antigiiedad Clasica, que buscando la consistencia en las representa-
ciones enfatiz6 el uso de los trazados segin proyecciones geométricas. Los italia-
nos, también muy activos, participaron de una u otra aproximacion, segin los
€asos.

En Sevilla y Lisboa, «arrastrados» por la dinamica de los descubrimientos, los
avances fueron de corte aplicado. Esencialmente se incorporaron saberes geografi-
cos en portulanos transformados en cartas planas o cuadras. Forzados por el dia a
dia, faltaron en estos ambientes matematicos y cosmo-cartografos mas especulati-
vos, aunque en escritos de personajes como Alonso de Santa Cruz o Martin Cortés,
por ejemplo, se puedan atisbar reflexiones que podrian haber conducido al desa-
rrollo de proyecciones mas consistentes con el uso esperado. El segundo conjunto

14 Reproducida en cuadruple folio en R. CEREZO MARTINEZ (1994), pp. 21y 3.
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de focos, al tiempo que realizo trabajos de cardcter mas conceptual, sentaba las
bases para una industria prospera: la impresion de mapas y atlas.

La presencia de la tradicion portulana en las escuelas ibéricas se puede rastrear
con facilidad en sus origenes. Por ejemplo, Jefuda Cresques, hijo del mencionado
Abraham Cresques, convertido en 1391 al catolicismo con el nombre de Jaime Ribes,
trabajo para Enrique el Navegante dirigiendo la Academia de Sagres. Por el lado de
la escuela castellana, la primera carta nautica de América es el famosisimo mapa de
Juan de la Cosa (fig. 7.1), realizado con la técnica de los portulanos.

La integracion cartografica de Africa y del Nuevo Continente, incluso de la
Europa nordica, hizo que el principal presupuesto «implicito» en los portulanos, una
importante acotacion en la variacion de latitud, dejase de ser aceptable. La explora-
cion costera africana, en sentido primordialmente meridianal, determiné la impor-
tancia adquirida por la consideracion de la latitud en la segunda mitad del siglo xv.
Por otro lado, dado que en la navegacion tradicional se empleaban rumbos y dis-
tancias, en viajes largos las posiciones se calculaban sumando las estimas parciales,
acumulandose los errores relativos de cada singladura. Por ello, el recurso a la lati-
tud y la longitud tenia la ventaja de determinar la posicion en coordenadas absolu-
tas. Pronto la latitud se comenz6 a medir mediante observaciones astronomicas
(con astrolabios nauticos, ballestillas o cuadrantes). Sin embargo, el calculo de la
longitud «se resistio» hasta el siglo xvirl>. Al margen del importantisimo problema de
posicionar un barco, la determinacion de la longitud era geopoliticamente crucial,
ya que los tratados de Tordesillas (1498) y de Zaragoza (1529) fijaban los meridianos
divisorios entre Espafia y Portugal (370 leguas al oeste de las islas de Cabo Verde, en
el primer caso; 297,5 al este de las Molucas, en el segundo).

En resumen, durante el xvilos pilotos contaban basicamente con tres datos para
calcular su posicion: el rumbo, la distancia y la latitud, una redundancia que les per-
mitia mejorar la estimacion de sus coordenadas geograficas. Con ello se podia,
conocida la posicion anterior, determinar tres valores para la nueva: el punto de
escuadria, basado en el rumbo y la latitud; el punto de fantasia, que se calculaba
mediante el rumbo y la estima de la distancia recorrida; y el punto de fantasia y altu-
ra, a partir de la latitud y la estima de la distancia recorrida. Mediante reglas de inte-
gracion de informacion, el piloto establecia la «<mejor estima» de la nueva posicion
del barco.

Por ello, se afadieron rapidamente latitudes equidistantes a los «portulanos
atlanticos», lo que introducia dos clases de errores: uno debido a la declinacion
magnética (lo que implica que paralelos geograficos y meridianos magnéticos no

15 Cuando se pudo «ransportar la horay, al disponerse de cronémetros lo bastante precisos y embar-
cables, ya que la diferencia de longitudes entre dos puntos se determina en funciéon de la horaria,
pasada a grados y minutos. La hora del punto actual se puede calcular observando la altura de un
astro, mientras que el cronémetro guarda la del punto de origen.
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sean ortogonales) y otro geométrico, ya que si se admite «una cierta conformidad
empirica» para un portulano, el espaciamiento de los paralelos no puede ser unifor-
me. El mapa de Juan de la Cosa (fig. 7.1)10 no esta explicitamente graduado en la-
titud (ni en longitud), aunque dibuja el Ecuador y el Tropico de Cancer, incluyendo
también un meridiano sobre las Azores. Al parecer, la primera carta «portulana» con-
servada que superpone una graduacion en latitud es portuguesa, de Pedro Reinel,
h. 1503. El primer mapa impreso que dibuja lo conocido del Nuevo Mundo se debe
a G. Contariniy fue publicado en Florencia en 1506. Graduado en latitud y longitud,
emplea una proyeccion analoga a la primera de Ptolomeo, «en abanico».

Incorporada la latitud en las cartas atlanticas, posteriormente se introduce la
longitud, también de forma equidistante, con lo que se recupera el primitivo siste-
ma de representacion empleado por Marino de Tiro en el siglo 1 a. C. No obstante,
las denominadas cartas planas o cuadras, no eran apropiadas para la navegacion,
ya que no son conformes. A los problemas planteados por la adicion de los parale-
los se anadia el del equiespaciamiento de los grados de meridiano, independiente-
mente de la latitud. En resumen, el problema de lectura en una carta se agravo dado
que se superponian dos sistemas de representacion mutuamente inconsistentes.
Una mejora introducida por los cartografos de la Casa de la Contratacion fue com-
pensar la declinacion magnética y orientar la carta hacia el norte geografico, lo que
puede verse, por ejemplo, en la carta denominada de Salviati (fig. 7.2) o la de
Castiglione (atribuida a Diego Ribero, 1525). Las cartas con esta correccion son pla-
nas como las de Marino de Tiro, pero subsiste la incompatibilidad con la presencia
de rumbos y troncos de leguas.

Alonso de Chaves, en su Espejo de Navegantes (manuscrito de 1536, pp. 110-
114), afiade a la carta plana una urdimbre de rumbos propia de los portulanos.
Martin Cortés parte del trazado de rumbos y distancias, pero indica que «también es
menester saber las alturas de polo de algunos cabos principales y puertos y de
famosas ciudades», explicando como graduar en latitudes una carta en la que, como
se ha dicho, errobneamente superpone un espaciamiento homogéneo de los parale-
los, pero no explicita el trazado de los meridianos (fig. 13.6). Consciente del proble-
ma, habla de los «defectos de la carta pintada en plano»:

cuanto se van alongando de la equinoccial para cualquiera de los polos las lineas
meridianas, se van restringiendo y angostando de tal manera que si dos ciudades o
puntos en la equinoccial distasen de longitud sesenta leguas y en los mismos meri-
dianos a sesenta grados de la Equinoccial para cualquier de los polos estuvieren otras
dos ciudades o puntos no distarian de longitud sino treinta leguas!”.

A Cortés le tortura la imperfeccion de lo que expone, pero no tiene solucion
que ofrecer y se autoexculpa poniendo como pretexto la predileccion de los pilo-

16 para un estudio detallado, véase, por ejemplo, R. CEREZO MARTINEZ (1994), pp. 89-118.

17 M. Corrtes (1551), fol. ixviv. En otros términos: el coseno de sesenta grados es 0,5.
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tos de la Carrera de Indias por este tipo de cartas. Lo cierto es que a pesar de la dure-
za con que se manifiesta Rey Pastor al criticar latitudes y longitudes «en mala hora
superpuestas a los portulanos», lo «que detuvo durante un siglo el avance de la
Nautica», a partir de las latitudes observadas y rumbos seguidos se calculaba el
punto de escuadria, de modo que el pilotaje de las naves hispanas y portuguesas se
hizo con eficiencia.

La solucion al problema de la carta conforme para navegantes la aportara
Gerardus Mercator en 1569, al publicar su mapamundi «para uso de los marineros».
La idea consiste en extender progresivamente con la latitud la separacion entre dos
paralelos de forma que las lineas de rumbo constante, loxodromicas, se represen-
ten como rectas!8. La carta esférica o mercatoriana es una proyeccion cilindrica
normal (tangente y ecuatorial), generada matematicamente, no por proyeccion
perspectiva alguna. La conformidad buscada supone enormes magnificaciones en
distancias y superficies a grandes latitudes, por lo que su interés para usos dife-
rentes de la navegacion es muy restringido!9. Echar el punto en este tipo de cartas,
cuando habia de intervenir la estima de lo navegado o medir distancias, no resul-
taba facil a los pilotos, por lo que tardaron en ser aceptadas20. A comienzos del xvii,
ingleses y flamencos hacian un uso mas extendido de este tipo de cartas que los
hispano-portugueses. En cualquier caso, en el xvi todavia no estaba completa-
mente generalizado su empleo.

En el primer tercio del xvi se pensaba que las loxodromicas definian los cami-
nos mas cortos entre dos posiciones dadas o que, dicho de otro modo, describian
circulos maximos. Pedro Nunes (1537) evidencio que una loxodromica oblicua (de

18 Mercator no publico la demostracion. Una primera explicacion fue propuesta por E. WRIGHT en
Certaine Errors in Navigation Detected and Corrected (Londres, 1599), que calculé numérica-
mente de forma aproximada una tabla con las separaciones de los paralelos. En términos actuales
sus distancias relativas han de ser proporcionales a las diferencias de la integral de la secante de la
latitud. No existiendo aun el calculo diferencial, la ecuacion no fue publicada hasta 1696, por el
matematico y astronomo Edmond Halley.

19 por ejemplo, Groenlandia aparece superficialmente magnificada unas cinco veces con respecto a la
India (que por estar proxima al Ecuador se presenta poco alterada). La citada isla aparece incluso
mayor que China. Pero los mapas son representaciones que admiten interpretaciones ideologicas, y
las cartas mercatorianas han llegado a ser acusadas de eurocentrismo. jPobre Mercator! En la pro-
yeccion equivalente (preserva las importancias supetficiales relativas) de James Gall (1885, también
denominada de Peters), inversamente a la mercatoriana, los paralelos se aproximan con la latitud.
Técnicamente es una proyeccion ortografica sobre un cilindro secante a 45° Ny 45° S de latitud.

20 La distancia es la diferencia de latitudes transformada en leguas por la secante del rumbo, si era obli-
cuo. Si se navegaba por un paralelo, el coseno de la latitud por la diferencia de latitudes transforma-
daenleguas en el Ecuador. Pero no se debe olvidar la formacion real de los pilotos. Martin Cortés, en
el prologo de su Breve Compendio (1551), se lamenta de su ignorancia afirmando que «pocos o nin-
guno de los pilotos saben apenas leer y con dificultad quieren aprender y ser ensefiados».
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45°) es espiriforme sobre un polo2l, por lo que no pasa de un hemisferio al otroy,
por consiguiente, no podia ser un circulo maximo. Ello planteaba la cuestion de la
navegacion ortodromica (por circulos maximos), pero ésta no quedo consolidada
como un problema nautico. Por un lado, el beneficio no es espectacular?? y, por
otro, el manejo de cartas ortodromicas no era util para navegar, habida cuenta de
que los angulos medibles no tenfan correspondencia con los rumbos. En una carta
mercatoriana, contraviniendo la intuicion, un camino de longitud minima entre dos
puntos no aparece como una recta, por ello la navegacion ortodromica se reduce a
poli-loxodromicas que la aproximen.

11.3. De la geodesia a la planimetria

Las representaciones para las cartas nauticas tenian la conformidad como desi-
derata técnica mayor, lo que supone deformaciones significativas de distancia y
superficie a grandes latitudes. Por otro lado, un nimero importante de cartas nauti-
cas incorporaba un alcance geografico muy amplio, incluso a nivel de mapamundi,
al tiempo que el caracter puramente nautico se abandonaba a veces para represen-
tar diversos hechos geograficos. Este nivel global de representacion corresponde a
lo que Ptolomeo consideraba nivel geografico. Tras mirar hacia los nuevos mundos,
e impulsados por intelectuales y poderes publicos, en el siglo xvi los gedgrafos vuel-
ven en parte sus miradas hacia entornos mis proximos, dando lugar a una rica car-
tografia regional, corografica23.

Mapas corogrificos

El concepto de region puede tener alcances superficiales muy diferentes,
dando lugar a diferentes problemas graficos de representacion. Si la superficie es
«pequeiay, las deformaciones por pasar de la esfera al plano son poco relevantes,
por lo que una proyeccion azimutal centrada en su territorio puede ser, normal-
mente, suficiente. Sin embargo, si la region es mayor, como la de un continente, y el
objetivo no es tener una carta conforme, sino una que guarde la apariencia del terri-
torio, serd recomendable el empleo de otro sistema de proyeccion?4.

21 14 loxodromica de la esfera fue estudiada por Simon Stevin (1548-1620) en 1608.

2214 reduccion de una navegacion (aérea) ortodromica frente a una loxodromica se hace mis sen-
sible con un aumento de la diferencia de longitudes. Entre Barcelona y Chicago (ciudades a unos
42° de latitud y con unos 90° de diferencia de longitud) es, aproximadamente, de un 6%.

23 El influjo de la cartografia ndutica sobre la terrestre se hace evidente, por ejemplo, en el curioso
mapa terrestre arrumbado y carente de coordenadas geogrificas del ingeniero militar Bautista
Antonelli (1590): Camino del Virrey, de Veracruz a México (A.G.I, M. y P., México, 39).

24 Incluso si el tamafio no es tan importante, pero existe un significativo alargamiento en una direc-
cion, y se desean minimas deformaciones. De este modo, hoy en dia es frecuente que mapas del
Reino Unido empleen una cilindrica transversa (U.T.M., Universal Transversa de Mercator o con-
forme de Gauss).



7.3. Dos proyecciones mercatorianas: (1) Conica con dos paralelos estandar: Gerard Mercator
(1554), Europa, recogido en el Atlas de 1595, (2) Sinusoidal: Jeronimo de Chaves (1579): America
Meridionalis (en el Teatrum Orbis Terrarum de Ortelius, 1580).
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El Renacimiento fue prolifico en la introduccion de sistemas de proyeccion?s. A
Mercator se debe el empleo de una proyeccion conica con dos paralelos estandar,
meridianos radiales y latitud equiespaciada, introducida con un mapa de Europa
(1554) que en 1595 integraria su hijo en el Atlas (fig. 7.3.1). La distorsion, compromi-
so entre las exhibidas por las proyecciones conicas conforme y equivalente, es rela-
tivamente reducida, constante en cada paralelo, nula en los estandar.

Por otro lado, diagnosticado tempranamente el problema de la disminucion del
grado de paralelo con la latitud, una proyeccion pseudo-cilindrica frecuentemente
utilizada por los cartografos fue la de mantener los paralelos rectilineos y equidis-
tantes, mientras que los meridianos se curvaban hacia el central que se mantenia
recto, dandole al grado de paralelo su valor real. Mas precisamente, si p es la longi-
tud y ¢ la latitud, al margen de la escala, las coordenadas (p, ¢) de las cartas planas se
proyectan como (p- cos (q), ¢). Obviamente no se trata de una proyeccion perspec-
tiva, ni exhibe conformidad, aunque si equivalencia, sabiendo que la deformacion
aumenta monoédtonamente con la longitud (al separarse del meridiano central.
Denominada sinusoidal (fig. 7.3.2), también se la conoce como proyeccion «equiva-
lente de Mercator». Abraham Ortelius (1527-1598), nombrado geografo real por
Felipe II en 1575, utiliza este sistema de representacion en su Theatrum Orbis
Terrarum (1570)26, el primer atlas moderno impreso?7.

Aunque el efecto global de la imprenta fue extraordinario, los elevados costes de
elaboracion de buenos mapas (xilografias o calcografias) determinaron la perviven-
cia de mapas «anticuados», ya que los impresores se resistian a realizar con frecuencia
actualizaciones. En cierto modo, la imprenta se llegd a convertir en un medio «eco-
nomico y libre de errores de copia» para difundir «<informaciones superadas» por la
vertiginosa dinamica de los descubrimientos. Obviamente, la observacion anterior
no empafia una actividad fantastica de difusion del conocimiento geografico. Hasta
mediados del xvi, dominan los centros de produccion italianos, mientras que en su
tercio final y durante el xvit el mercado se controla desde Flandes y HolandaZ8.

La cartografia editada sobre Espafa fue escasa, quizas porque la demanda de
estos documentos también lo fue. Como afirma A. Hernando, «no deja de ser asom-

25 Véase, por ejemplo: N.J.W. THROWER (2002); J.P. SNYNDER (1993).

26En 1573 publico una segunda edicion afiadiendo diversos mapas, operacion que se repitié hasta
1624, totalizandose cuarenta ediciones. En 1588 fue impreso en castellano. Sobre los mapas de
Espana en el Teatrum, v. A. HERNANDO, 1998.

27 Muerto Mercator, su hijo Rumold publica en 1595 el Atlas, coleccion de mapas con la que la deno-
minacion se consagra.

28 De Rumold Mercator, las planchas pasaron a su cufiado Jodocus Hondius, que lo actualizaria
como Atlas Hondius-Mercator. Con aportaciones sucesivas, las planchas pasarian a Joannes Jansso-
nius. Analogamente, parte de las planchas de Ortelius, incluso del propio Hondius-Mercator, pasa-
ron a los Blaeu, familia que en tres generaciones de impresores-cartografos montd un emporio que
destruy6 el fuego en 1672. Algunas de las planchas que sobrevivieron fueron usadas por otros impre-
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brosa la indigencia de fondos cartograficos, conociendo el enorme esfuerzo que se
derrochaba en confeccionar mapas de América y los admirables precedentes de
fines de la Edad Media»?9. Quizas el «<mapa» mas antiguo elaborado y publicado en
Espana sea la xilografia que define la portada del Libro de Grandezas y Cosas
Memorables de Esparia (Sevilla, 1548)30, de Pedro de Medina. Entre los trabajos que
quedaron manuscritos cabe destacar el Atlas del Escorial (contiene un mapa de con-
junto de la Peninsula Ibérica, asi como veinte hojas mas de 40 x 55 ¢cm), a escala
1:400.000, graduado en longitud y latitud. Ha sido atribuido a Pedro de Esquivel, a
quien Felipe II encargd en 1566 realizar una descripcion de Espana3l. Esquivel
empleod la triangulacion geodésica, introducida por Frisius, asi como instrumentos
topograficos relativamente precisos.

Epitome de la cartografia renacentista puede considerarse el soberbio Mapa
General de Aragon realizado por J. B. Lavana (fig. 7.4) por encargo de la Diputacion del
Reino de Aragdn (1610). Cosmografo, cartografo e ingeniero, en 1615 afirmaba tenerlo
acabado, indicando «que era el mas exacto que se habia hecho, y el ornato de lo mejor,
que restaba tratar de la estampa y que si se hubiese de hacer en Flandes se dilataria
mucho». En carta a los diputados del Reino de Aragon (1616) asevera que se trata de

la mejor i mas exacta descripcion que de ningiin Reino ni Provincia se ha hecho,
porque todas quantas hai se hazen por informacion i éssa se hizo por vista de ojos
con instrumentos matematicos usados de pocos.

Aprobado por los diputados del Reino, se graba en casa de Lavana en Madrid por
Diego de Astor, discipulo de El Greco en 161932, En una pequeiia cartela se precisa:

Toda esta descripcion se ha hecho con observaciones geométricas y astronémicas
reconociendo con ellos el sitio de todos los lugares cuyas medidas son por el ayre.

Con frecuencia los mapas topograficos «retrataban» escenarios de valor estra-
tégico, especificaban obras de fortificacion o infraestructuras civiles. Es comprensi-
ble que muy a menudo, para ahorrar en la reproduccion de planos o mapas, las alte-
raciones propuestas se plasmaran en trozos de papel que a modo de solapas o

sores, prolongandose la esbozada trayectoria. Muchos negocios cartogrificos florecieron en diversas
provincias europeas no ibéricas de la Corona hispana, pero su relato escapa a los objetivos plantea-
dos. Productos comerciales, los mapas y atlas impresos en Flandes solian estar profusamente deco-
rados, describir la hidrograffa basica e incluir una grosera y parcial representacion del relieve.
Muiltiples efectos de reclamo, hasta personajes vistiendo a la usanza del lugar y época, le afladian
valor econémico.

29 A. HERNANDO (1995), p. 241. Sobre cartograffa impresa, en general: R. W. SHIRLEY (1987).

30 Facsimil por Ed. Singular, Madrid, 1994 (introduccion de M.2 del Pilar CUESTA DOMINGO).

31 A, Parapint CUADRADO (1999), pp. 633-655, propone su atribucion al cosmografo real Alonso de
Santa Cruz.

32 Se reedito varias veces a lo largo de dos siglos. Quizds su primera edicion en el extranjero sea la
de Hondius-Mercator (Amsterdam, 1633).



7.4. Proyeccion conica: Joan Bautista Lavaiia (1619), Reino de Aragon (110 x 93 cm).
Grabacdo por Diego de Astor (discipulo de El Greco) en negro, coloreado a la aguada verde, sepiay
carmin; impreso en Madrid. El original tiene pegadas a sus lados sendas columnas —aqui no repro-
ducidas— con la Declaracion sumaria de la historia de Aragon para inteligencia del mapa, redactada

por Lupercio Leonardo de Argensola (Biblioteca Nacional).




7.5. Planimetria con doble esca-
la en «baras»: Anonimo (1614),
Bahia de Cadiz con Rota y su muelle
(1135 x830 mm). Un recortable
superpone el diserio del nuevo
muelle (A.G.S, M.P. y D. XXI-47).

7.6. Planimetria despojada de figuraciones naturalistas: Anonimo (h. 1577), Plano de la
vifia [norte] y olivar [sur] del Quexigal, en las proximidades de El Escorial (424 x 570 mm). Dibujo a
plumay punzon: tinta sepia, roja («todo lo que va de colorado es la yglessia venta y paredes y cassa
guindalera higural») y verde (olivos), y aguada de rojo y verde sobre papel verjurado. Esquema pla-
nimétrico (no realmente a escala, pero aprox. 1: 2.400) y orientado, con dimensionamientos pre-
cisos en la larga nota explicativa (Biblioteca del Palacio Real de Madrid, Traza 1/55).
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recortables se adherfan al documento. Asi ocurre, por ejemplo en el Diserio del muie-
lle de Rota (tig. 7.5), donde se reflejan el muelle viejo y el nuevo que se proyectaba.
Como curiosidad, se puede apuntar que este poco ortodoxo espécimen es una suer-
te de mapa-plano, obtenido al simultanear una vision cartografica de la bahia y otra
planimétrica del muelle, mediante la coexistencia de dos escalas diferentes (en rela-
cion 1:5, aproximadamente): una para plasmar en conjunto la bahia gaditana y otra
mucho mayor para una mejor definicion del muelle.

En los planos topograficos renacentistas abundaban las decoraciones de carac-
ter naturalista33. Por ello conviene resaltar las realizaciones donde la abstraccion
geométrica se lleva a niveles importantes. Asi ocurre, por ejemplo, con el plano de
la Vinia y olivar del Quexigal (h. 1577), vision cenital pura (fig. 7.0).

El relieve: asignatura pendiente

En la representacion del relieve, de la orografia en particular, durante el Rena-
cimiento no se alcanz6 una madurez analoga a la planimétrica, por lo que no se puede
hablar con propiedad de una topografia moderna34. Problema muy dificil, con ver-
tientes geométrica (definicion rigurosa cuantitativa) y plastica (imagen sugerente, en
la que intervendran colores y sombreados con su carga sicologica, o lineas para deter-
minar el esqueleto y el contorneo de la representacion), solo se produjeron avances
en la busqueda de una representacion «mas realista» de las formas que adopta el terre-
no. En mapas con escalas pequeiias, lo que supone la representacion de territorios
muy extensos, no ha lugar la realizacion de representaciones realistas. Para evitar
amontonamientos es necesaria la abstraccion, frecuentemente la magnificacion y el
desplazamiento de singularidades proximas, perdiéndose cualidades métricas. La
representacion del relieve tendra sentido en mapas corograficos o topograficos, rela-
tivos a espacios regionales o a emplazamientos urbanos, principalmente.

Para empezar, la altimetria era dificilmente abordable en ausencia de instru-
mentos adecuados, pero las dificultades eran previas. Tres hechos destacables son:
(1) el relieve no exhibe la regularidad de formas que suele haber en los levanta-
mientos y proyectos de edificios o de maquinas; (2) su representacion supone la
plena integracion de la tercera dimension; y (3) la observacion de las cadenas mon-
tafiosas se reducia a la contemplacion de paisajes, predominando los perfiles.

En la cartografia altomedieval, las montafas se figuran simplemente con perfi-
les abatidos (fig. 7.7.1). En las representaciones mas primitivas se adoptan perfiles a
modo de toperas, normalmente individualizadas; después, como si se tratara de
hileras de piedras, ya con frecuentes solapes. La degeneracion propia de los proce-
sos de copiado hace que las filas de iconos se solapen por completo fundiéndose y

33 Monografia sobre imigenes rurales, aunque no se recogen realizaciones espafiolas: D. BUISSERET
(1996).
34 E. IMHOF (1982), cap. 1; A. PALADINI CUADRADO (1991); A. BLAZQUEZ (1910).
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7.7. Representaciones simbolicas de la orografia: (1) esquemas medievales [a-e] y renacen-
tista [f], segiin IMHOF, 1982, (2-4) Cuadrante noroeste espatiol en la cartografia impresa del Qui-
nientos, segiin mapas «nuevos» de la Geografia de Ptolomeo editados por M. Servet (Lyon, 1525) y
S. Munster (1540), y el impreso por P. Ligorio (1559), sobre la base del mapa mural dibujado por

Paletino Consulensis.



7.8 Corografias: (1) Jeronimo de Chaves (1578): Conventus Hispalensis Delineatio (grabado al
cobre, coloreado a mano con fines puramente decorativos). Publicado en el Teatrum Orbis
Terrarum de A. Ortelius; (2) Jorge Setara: Montes de Valencia (1589). Acuarela sobre papel en tama-
7io folio, orientada al oeste (A.G.S, M.P. y D. V-79, G.A. leg. 246-282).
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dando lugar a suertes de rios de fango, a veces coloreados en marron o en verde. Ya
en el siglo xv las representaciones se ordenan mis o menos linealmente, con formas
acordonadas; es el comienzo de la estructuracion en la representacion de la orogra-
fia. La superposicion de iconos montuosos, aunque manteniendo sus identidades,
dalugar a formas escamosas (como ocurre en los portulanos mallorquines). Muchos
de estos esquemas se plasman también en mapas impresos del xvi. No obstante, a
veces las cadenas montafiosas reflejadas se justifican tan s6lo en tanto que delimita-
doras de cuencas hidrogrificas. En otros casos fueron puestas simplemente para
decorar.

Ante la desmedida cantidad de datos necesaria para definir geométricamente el
relieve, en el camino hacia representaciones mas realistas se parte de la distribucion
de imagenes pictoricas abatidas, perspectivas parciales segin direcciones varias, sin
correspondencia cuantitativa entre las altitudes graficamente reflejadas y las exis-
tentes. Pero el problema de los perfiles abatidos es el de las ocultaciones que gene-
ran. Con objeto de reducirlas y de armonizar el conjunto, el punto de vista se va uni-
ficando, elevando y alejando35.

Ese realismo grafico ambicionado lleva a representaciones con perfiles «natu-
rales» diferenciados, modulacion de alturas y anchuras, e incluso diferenciacion de
laderas en iluminadas y sombreadas3°. Son intentos de evocar formas del paisaje,
siempre con caracter escenografico. Asi ocurre con un mapa de Baviera (1568) del
cartografo aleman Philipp Apian (1531-1589), obra maestra de la «opografia» rena-
centista. Graduado en longitud y latitud, supone una figuracion perspectiva elevada
(desde unos 45°), visualizando la hidrografia basica, masas boscosas y poblamien-
tos. En Espafia, un excelente ejemplo de este tipo de ilustracion es el Hispalen-
sis/Conventuvs/Delineatio (fig. 7.8.1). De bella factura, con escala miliaria pero sin
graduacion en coordenadas geograficas, el entorno nautico del cartdgrafo aflora a
través de los rumbos dibujados y la profusa decoracion de la pequefia zona mariti-
ma que aparece reflejada. Aunque de intencion «foto realista», el relieve solo se
puede leer cualitativamente, pues de lo contrario las cumbres de la Sierra Morena
tendrian del orden de 10.000 metros de altura.

Como contrapunto al comercial mapa de Chaves se puede mencionar el de los
Montes de Valencia (1589) de Jorge Setara (fig. 7.8.2), ingeniero militar y anterior-
mente cosmografo imperial. Muestra parte de la la costa levantino-catalana, fruto de
un viaje-inspeccion a los bosques reales de Acenias y Valdanera. Un maestro de las
atarazanas de Barcelona debia evaluar la calidad de las maderas y Setara informar

35 De este modo, se llega al uso de proyecciones oblicuas cuasi-paralelas, también de antiquisima
raiz, y finalmente a las cenitales.

36 A. PALADINI CUADRADO (1991), p. 14, observa que con cierta frecuencia la iluminacion solar es
desde el noreste, disposicion habitual para la iluminacion de los dibujantes en su trabajo, pero
imposible los territorios al norte del tropico de Cancer, en Europa en particular.
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sobre «el sitio y la disposicion que habra para hacer carretera o carreteras en caso de
que la dicha madera fuera buena a satisfaccion para fabrica de galeras o otros baje-
les de alto bordo y a qué partes de la Marina serd mas facil de llevar. Graduado con
escala en leguas catalanas, refleja los bosques3’, los rios, las montafas, los caminos
de interés y las principales poblaciones.

De mayor escala, precision y calidad grafica es el mapa del Valle de Aran
(fig. 4.6) que se debe a la mano de Tiburzio Spannocchi. Realizado con objeto de
evaluar la defensa del Pirineo, tras las llamadas «alteraciones de Aragon», muestra
pitipié y cartela con informacion geografica, asi como explicacion de codigos
cromaticos.

En sintesis, las mejoras en la representacion del relieve se limitan a perfeccionar
la expresion plastica mediante figuraciones evocadoras, marcandose una evolucion
desde representaciones meramente iconicas a «realistas», pero no hay progresos
sustanciales en la expresion grafica rigurosa de la geometria, de la que a veces s6lo
se apuntan circunstancias puntuales en forma cualitativa o, en el mejor de los casos,
se anotan cotas de diversos puntos relevantes. Por ejemplo, la Prospectiva de
Magcarquivir (fig. 11.12), es «traza que va en perspectiva por mirar mejor el relieve»,
al decir de Vespasiano Gonzaga; debida a Juan Bautista Antonelli (1574)38, se men-
ciona la existencia de un «padrastro», lugar alto que amenaza la fortificacion. De
hecho, la sinusoidalidad de los caminos evoca una importante orografia.

Debida a Cristobal Antonelli (1580), 1a fig. 4.7 presenta la planta del Puerto de
Los Alfaques y alrededores. Mas preocupado por la linea costera, la hidrografia y la
disposicion del sistema defensivo, el relieve (en cordon), los edificios (particular-
mente, las torres defensivas) y la vegetacion se tratan mediante el tradicional recur-
so de abatir perfiles notoriamente magnificados. Merced al color se figura un mar
bastante espumado batiendo dique y playa. En algunos casos, en un mismo mapa se
superponen a veces vistas desde distintos puntos, frecuentemente desde direccio-
nes opuestas, representaciones que hoy quedan entre lo pictorico y lo pintoresco.
Por ejemplo, en el plano sobre Los Alfaques de Tortosa (1585; AGS, My P, VII-63) se
muestra el sistema defensivo del delta de Ebro con diversas torres abatidas cuasi-

37 En E. BAUER MANDERSCHEID: Los Montes de Espaiia en la Historia (Fund. Conde del Valle de Salazar,
Madrid, 1991, pp. 561-562) se recoge la relacion escrita (AGS, ms. Seccion de Mar y Tierra, legajo
240, fol. 281). En estos montes habia «gran cantidad y numero de drboles de pinos de tres suertes
que de ordinario llaman pinos gentiles, melosos y bordes, y los del primer género solos son los
que sirven y son buenos para fabrica de galeras», pero no se diferencian las especies en el mapa,
sino solamente en la relacion adjunta. Pintada con gracejo, la representacion de las masas foresta-
les pudiera inducir a la «contemplacion de abetos».

38 Archivo General de Simancas (AGS), M.P. y D. VII-103, de 420 x 572 mm. Mazalquivir (Mers-el-
Kebir, el gran puerto), Portus Divinus para los romanos, en el golfo de Oran, se encuentra al pie
del Yébel-Murdjajo. El mapa carece de orientacion y escala.
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centripetamente, como para leerlo solo desde el este o del oeste3?, aunque la mon-
tuosidad esta vista desde el oeste.

Incluso una vision cenital pura puede ser insuficiente para transmitir informa-
cion sobre la realidad orografica. Hoy se suelen construir expresiones plasticas ceni-
tales sugerentes combinando sombreados (bien normalizados en anchura y separa-
cion, segun las pendientes, o bien respondiendo a iluminaciones oblicuas, para las
que hay que definir la ubicacion del foco luminoso, por ejemplo) y tintas especiales
que responden a determinados codigos altimétricos (bien espectral modificada o
bien de luminosidad creciente con la altura, por ejemplo)40.

En resumen, la evolucion en la expresion del relieve durante el siglo xvi, y hasta
avanzado el xvii, fue esencialmente plastica, mejorandose el realismo paisajistico al
tiempo que se elevaba el punto de vista, mas que en la definicion rigurosa de la geo-
metria. A veces, en algunos levantamientos se llegaba a perspectivas cenitales. A
partir del xvit se iran considerando conjuntos densos de puntos acotados (técnica
problematica por la ausencia de estructuracion), lineas estructurales (aproximacion
poliédrica del relieve), lineas de maxima pendiente (con efectos inducidos sobre el
sombreado) y curvas de configuracion horizontal del terreno (precedente de las
proyecciones horizontales de las curvas de nivel, también denominadas altimétri-
cas, hipsométricas o hipsoisasil; de profundidad, batimétricas o isobatas en el caso
de que se encuentren en fondos lacustres 0 marinos).

III

APUNTE SOBRE SISTEMAS DE REPRESENTACION VOLUMETRICA:
DE LA PERSPECTIVA CONICA Y LAS PROYECCIONES CILINDRICAS

Al hablar del relieve se ha planteado el problema de la representacion de vola-
menes. Por ello, conviene recordar ahora algunas proyecciones geométricas pensa-
das para plasmarlos.

Si en el ambito general del dibujo hubiera que sefialar una contribucion sustan-
tiva del Renacimiento, muy probablemente la respuesta mas frecuente seria la pers-

39 Lo que no es necesario por ser un dibujo relativamente pequefio, de 283 x 625 mm (AGS, M.P. y
D. VII-63). Acuarela en color y con algo de sombreado en las montafias (iluminadas desde el norte-
noroeste), las tierras bajas del delta en blanco, su leyenda ha de ser leida, esencialmente, desde
tierra.

40 Para una amplia vision de conjunto, véase E. IMHOF (1982).

41 A BLAzQuEZ (1910), tras una vision historica de la representacion del relieve en los mapas, pre-
senta el de Chuquimayo (Cajamarca, Pert) del capitan Diego Palomino (1549), cuyos trazos sinuo-
sos con inflexiones analogas a las hipsométricas del terreno se pueden tomar como curvas de
nivel figuradas o aproximadas, precedente de las curvas de nivel, que estarfan disponibles un
cuarto de milenio después.
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7.9. Perspectivas con un punto de fuga: (1) Diego de Siloé (;posterior a 15507), Perspectiva
escenogrifica (399 x 256 mm): tinta y aguada sepia sobre papel (M.N.A. Cataluiia, CDG 107
786/D); (2) Juan de Herrera-Pedro Perret (1598), Capilla Mayor de El Escorial: grabado en cobre.

pectiva lineal o conica, convencion artificial con la que, desde un punto de vista
dado, se puede representar el aspecto tridimensional de escenas u objetos, sobre una
superficie plana. Profusamente utilizada en la pintura, permitié romper con los para-
digmas pictoricos medievales, posibilitando una «forma realista de ver el espacio
tangible42, No se pretende exponer los fundamentos cientificos ni las implicaciones
de esta aportacioni3. Sin embargo, se ha de precisar que la representacion exhibe dis-
torsiones angulares y dimensionales en funcion del objeto, el plano del cuadro (de
visualizacion) y el posicionamiento relativo del punto de vista. Asi, los planos parale-
los al de proyeccion no se deforman, aunque en funcion de la lejania se reduce su
tamano. Si se representa un paralelepipedo dispuesto con una de sus caras paralela-

42 Entre otras consideraciones sobre su caracter aproximado, se debe recordar que la retina tiene una
forma concava, por lo que se plantea un problema analogo al de la representacion plana de la super-
ficie terrestre: no existe una proyeccion que reproduzcea la imagen retiniana sin deformaciones. Por
otro lado, las imagenes que percibimos pasan por el complejo procesamiento que realiza la mente.

43 Aspectos complementarios pueden verse en L. WRIGHT (1985), E. PANOFsKY (1995) y H. DAMISCH
(1997).
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mente al plano del cuadro (perspectiva frontal o paralela), aparece un punto de fuga
en el que convergen las aristas ortogonales al plano (fig. 7.9). Si es solo un eje (cuatro
aristas) el que es paralelo al plano del cuadro, todas sus paralelas lo seguiran siendo
y en la representacion apareceran dos puntos de fuga (fig. 7.10.1). Si ninguna arista es
paralela al plano del cuadro habran tres puntos de fuga.

Quizas conocida en la Antigtiedad Clasica, e intuitivamente utilizada en el
medioevo®i, la comprension geométrica de la perspectiva conica comienza a for-
mularse en la Italia del primer Renacimiento5. El arquitecto e ingeniero florentino
Filippo Brunelleschi (1377-14406) sento las bases entre 1417-1420, y diversos pintores
aplicaron el nuevo saber, cuyo uso y perfeccionamiento en el ambito de la arquitec-
tura y la ingenieria encuentra en el siglo xv nombres tan relevantes como Antonio
Averlino Filarete (ca. 1400-1469), Leone Battista Alberti (1404-1472)40, Francesco di
Giorgo Martini (1439-1502), Donato Bramante (1444-1514), Rafael Sanzio (1483-
1520), Giuliano da Sangallo (h. 1445-1516), Leonardo da Vinci (1452-1519) o Alberto
Durero (1471-1528).

Dentro de la amplia bibliografia del siglo xvi sobre perspectivat’, el primer
texto impreso es De artificiali perspectiva (Toul, 1505), de Jean Pélerin le Viator
(h. 1435-1524), en el que se establecen los tiers points (punto de fuga central y dia-
gonales), lo que le permite trazar edificios no paralelos al plano del cuadro.
Cerrando el siglo, Guidobaldo del Monte (1545-1607), en Perspectivae libri sex
(1600) da un paso significativo para su comprension geométrica‘s,

Empleando la perspectiva conica se representan hasta tres de las seis caras del
paralelepipedo; sin embargo, el realismo obtenido tiene un alto precio: areas, angu-
los y distancias no se preservan en la representacion; de hecho, la escala es continua-
mente variable. Percepcion versus realidad, circunstancia versus esencia... Por eso, en
su De re aedificatoria (1443-1452)%, Alberti plantea categoricamente que las pers-
pectivas son técnicas graficas para los pintores, no para el dibujo arquitectonico.

44 villard de Honnecourt, al tratar de «copiar la realidad», produce perspectivas conicas ingenuas (v.
R. BECHMANN, 1993; A. ERLANDE-BRANDENBURG et cl., 2001).

45 A pesar de su complejidad operativa, su fidelidad al reproducir la realidad le hizo objeto de estu-
dio riguroso y sistematico unos tres siglos antes que para el diédrico.

46 En 1435 escribio en latin (en 1436 aparecio en italiano) De Pictura, primer tratado en el que se teo-
riza sobre la perspectiva conica o lineal, y que marca la historia del arte renacentista.

47 En un contexto arquitectonico, véase: D. WIEBENSON (1988), epigrafe III-B, p. 199 y ss.

48 En particular, muestra que para cada conjunto de paralelas que corte al plano del cuadro existe un
punto de fuga especifico. Con ello, a partir de una planta, determina sistematicamente el punto
de fuga de un conjunto de paralelas horizontales: es la interseccion de la que pase por el punto de
observacion con el plano del cuadro; de este modo se pueden trazar facilmente multitud de for-
mas poliédricas complejas.

49 Lib. 1, cap. 1, traduccion al castellano y comentario en Ed. Akal, Madrid, 1991.
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Una forma de reducir deformaciones es alejar el punto de vista, ya que con la
distancia los rayos del cono se van «paralelizando». Si el punto de observacion se dis-
tancia hasta el infinito, la perspectiva conica o lineal se transforma en proyeccion
cilindrica o paralela (los rayos visuales se tornan paralelos y todo paralelismo en
rectas se mantiene en la proyeccion). Se podran seguir representando hasta tres
caras de un paralelepipedo, pero se introduce un rasgo técnico fundamental: las
direcciones definidas por los tres ejes se tornan mensurables, eventualmente cada
una con una escala diferente pero valida en todo el dibujo, es decir, independientes
de la ubicacion del objeto en el mismo30. Por consiguiente, los objetos seran mas
faciles de dibujar y, en cierto sentido, de leer. Los dos tipos basicos de proyeccion
cilindrica, ambos presentes de forma intuitiva en el Renacimiento>l, se distinguen
por su ortogonalidad u oblicuidad con respecto al plano de proyeccion. A partir de
este punto no existe unanimidad en las denominaciones. A veces, toda proyeccion
cilindrica o paralela se denomina axonométrica (i.e., con ejes medibles), pero es
muy frecuente un sentido mas restringido, en el que se circunscribe la denomina-
cion axonométrica a la proyeccion cilindrica ortogonal sobre un plano desigual-
mente inclinado con respecto a los tres ejes principales del objeto a representar.
Segun los valores de los dos angulos que definen la inclinacion del objeto con res-
pecto al plano, se tienen proyecciones trimétricas (las mas complejas; cada eje tiene
un coeficiente de reduccion distinto), dimétricas (dos coeficiente de reduccion, uno
valido para dos ejes) o isométricas (por simetria, los tres ejes se presentan a 120° y
tienen idéntico coeficiente de reduccion, 0.816)32.

Entre las proyecciones oblicuas cabe mencionar la caballera y la militar. Las pri-
meras las utilizO magistralmente Leonardo da Vinci, las segundas Francesco di
Giorgio en sus Trattati di architettura, ingegneria e arte militare. En esencia la
misma, difieren por la disposicion del plano de proyeccion: en la caballera se toma
vertical, mientras que en la militar es horizontal. En otros términos, en el primer caso
se preserva el alzado (se asemeja a una observacion frontal, desde una lejana coli-

50 Las proyecciones paralelas producen atmosferas relativamente sosegadas, contemplativas, en es-
pacios no jerarquizados por el cerca y el lejos; las perspectivas cOnicas se prestan mejor a expresar
cierta dinamicidad y realismo. Frente a la ilusion optica que provoca la perspectiva conica, la para-
lela proporciona un efecto visual (v. J. KRIKKE: «<Axonometry: A Matter of Perspective», IEEE Com-
puter Graphics and Application, July/August, 2000).

51 Con precedentes en civilizaciones orientales antiquisimas, aproximaciones son observables en la
tradicion de algunos dibujos de maestros goticos, como Villard de Honnecourt.

52 En realidad, al igual que existen representaciones de una superficie esferoidal que no son pers-
pectivas, existen proyecciones isométricas que solo se pueden describir mediante transformacio-
nes matematicas. De este modo, preservando las escalas en los tres ejes, a veces se emplean iso-
metrias con angulos entre los ejes que difieren de los 120° mencionados. Igual consideracion cabe
con respecto a las representaciones dimétricas y trimétricas. La formalizacion de la perspectiva iso-
métrica se debe al reverendo W. FarisH (1759-1837), presidente de la Cambridge Philosophical
Society: «On Iso-metrical perspective» (1820).
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7.10. Madurez grafica: (1) Perspectiva con dos puntos de fuga, «cornuda», seguin Jean Pélerin le
Viator, en De artificiali perspectiva (1505), primer libro impreso sobre el tema; (2) A. Labacco (1554),
Perspectiva conica seccionada; (3) A. Palladio (1559), Triada planta-alzado-seccion (expresion
supracompacta gracias ala fuerte simetria); y (4) J. A. Du Cerceau (1576), Perspectiva oblicua militar.

W - e

7.11. Diversas perspectivas paralelas por Leonardo
da Vinci: (1) caballera con seccion; (2) caballera; y (3)
planta y pseudo-caballera en correspondencia (Codice de
Madrid I, B.N. Madrid, h. 1497).
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na), mientras que en el segundo se mantiene la cubierta arrojandose un perfil ana-
logo al de una sombra (como si se observara desde un globo aerostatico o pajaro a
gran altura). En ambos casos, la reduccion dimensional en la representacion del eje
perpendicular al plano de proyeccion es arbitraria.

En las definiciones mas restrictivas de la proyeccion caballera se emplea un
angulo de fuga de 45° (o sus multiplos), mientras que para el eje perpendicular al
plano de proyeccion se suele adoptar un coeficiente de reduccion de 1/2 (o 2/3),
con objeto de dotar de verosimilitud a esas vistas «fisicamente imposibles»>3. En la
proyeccion militar, de uso frecuente en topografia, lo fundamental es preservar las
plantas de los objetos y el coeficiente de reduccion suele ser de 1/3 o 1/4. Si los
angulos de fuga son multiplo de 90° y no existe reduccion, se puede hablar de pro-
yeccion caballera-militar, que combina proyecciones de los alzados y plantas (a
nivel del cubrimiento) en verdadera magnitud, lo que puede producir importantes
oclusiones.

Una sola proyeccion no permite definir un objeto, ya que como maximo se
veran tres caras contiguas de un paralelepipedo. Por ello se ha de recurrir a vistas
complementarias, desde otros puntos. Proyectando ortogonalmente sobre planos
ortogonales entre si, se llega al sistema diédrico. En su forma basica se emplean la
planta (horizontal) y dos alzados (frontal y lateral). Obviamente, si el objeto tiene
simetrias importantes se pueden compactar las proyecciones (fig. 7.10.3); si, por el
contrario es muy complejo, pueden llegar a hacer falta otras auxiliares. Para vislum-
brar detalles de su interior puede ser fundamental la idea de seccion o corte (a veces,
vista fantasma). Andrea Palladio, en I quattro libri dell'architettura (1570), us6 de
forma sistematica representaciones en correspondencia de planta y alzado, y las
secciones (a veces, con sombras y texturas), pero nunca la perspectiva albertiana
(lineal o conica). Para el dibujo técnico, la introduccion de la triada planta-alzado-
seccion, tema sobre el que se volvera posteriormente, es quizas la mas importante
contribucion renacentista.

Prueba de la disponibilidad en el siglo xvi de los sistemas de proyeccion men-
cionados es el libro del arquitecto y dibujante J. A. du Cerceau Les plus excellents bas-
timents de France (Paris, 1576-79): en funcion de las necesidades, emplea casi todos
los utilizados en su tiempo. Una sintesis innovadora de los fundamentos cientificos
de las proyecciones coOnicas apareceran décadas después, gracias al ingeniero y
matematico Gérard Desargues (1591-1662), en su obra Brouillon project d’une attein-
te aux événements des rencontres du Cone avec un Plan (Paris, 1640). El trabajo
definitivo para la comprension de las proyecciones paralelas y ortogonales llegara
con Gaspard Monge y su Geometria Descriptiva (Paris, 1798).

53 «isibles» desde el infinito. En las proyecciones caballeras dos ejes mantienen idéntica escala en
el plano. Por consiguiente, en su sentido etimologico mas amplio, son dimétricas (s6lo dos medi-
das o escalas diferentes, segin los ejes).
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Lo mencionado es aplicable tanto a la representacion de edificios como a la de
maquinas (fig. 7.11) o a la del territorio. Segun la elevacion angular del punto de
observacion, empleando la perspectiva conica, las vistas corogrificas se pueden
agrupar en:

* Perfiles o panoramas, en los que, ignorandose la planta, se supone al especta-
dor situado sobre el terreno (o ligeramente elevado); emplean un plano de pro-
yeccion casi vertical.

e Vistas oblicuas, con inclinaciones intermedias. Cuanto mayor sea, menos oclu-
siones se producen, lo que en el caso de vistas urbanas permite mejorar la per-
cepcion del entramado callejero. Dentro de una significativa confusion termi-
nologica, se suelen distinguir: vistas caballeras si la elevacion es «pequefia»
(hasta unos 30°, tipicamente unos 15°)4; vistas a vuelo de pdjaro (30-60°, por
lo general unos 45°) y vistas en perspectiva o cartogrdficas (60-80°). Con fre-
cuencia las vistas oblicuas utilizan puntos de observacion inaccesibles, proyec-
tandose el contenido sobre un plano mas o menos inclinado. Las vistas oblicuas
suelen responder mas a aproximaciones empiricas que a medidas rigurosas
con instrumentos topograficos, aunque ello no sea excluible.

* Planos cenitales o vistas icnogrdficas (90° de elevacion), en las que se describe
la planta empleando planos horizontales.

Si se supone el punto de observacion muy lejos (en el infinito), el cono de obser-
vacion se «paraleliza» y las vistas corograficas se transforman en alzados, proyecciones
oblicuas militares (a vuelo de pdjaro o cartograficas) y proyecciones icnogrdficas, res-
pectivamente. Desde el Renacimiento se emplearon los sistemas de representacion
mencionados, con rigor y coherencia notables. El paso de la abstraccion geométrica al
realismo pictorico, reflejando verosimilmente la espacialidad, requiere la incorpora-
cion de diversas variables graficas (figuras, texturas, luces y sombras, color)>5, impor-
tante tema sobre el que s6lo se haran referencias tangenciales.

1A%

COROGRAFIA URBANA. PERFILES, VISTAS Y PLANOS:
ENTRE LA CARTOGRAFIA Y LA ESCENOGRAFIA

Entre la ciencia y el arte, las descripciones coro-topograficas tuvieron valor
tanto en la dimension politica como en la socio-cultural. En esta seccion se introdu-
ciran algunas de sus variantes en ambitos urbanos. Se presentaran realizaciones de
maestros de obras y agrimensores, de dibujantes-pintores «topografos» y de inge-

54 Conviene no confundir esta acepcion de vista caballera (una perspectiva conica con pequeiia
oblicuidad, cuasi-perfil) con la de proyeccion caballera (un tipo de proyeccion paralela), particu-
larmente en su version mas restrictiva de angulo de fuga de 45° y 0.5 coeficiente de reduccion.

55 Por ejemplo, J. SAINZ (1990), cap. 7.
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nieros, sean civiles o militares36, imagenes descriptivas realizadas por razones muy
diversas desde obras o pleitos civiles a la mejora de la defensa.

Las colecciones impresas de mapas y vistas de ciudades tuvieron un enorme
éxito comercial entre nobles, burgueses e intelectuales. Sin embargo, en el caso his-
pano, el aporte de las prensas fue muy débil. Por otro lado, existié una importante
proporcion de imagenes de ciudades que no pretendian tanto realizar una descrip-
cion realista como reflejar «su espiritur, normalmente con un fuerte valor simbolico-
religioso>7. En las vistas corograficas, los objetivos basicos fueron la precision y la
completitud, si bien esta disciplina se consideraba mas negocio de pintores que de
cientificos, a los que se suponia interesados por la geografia, de nivel conceptual
superior. En cualquier caso, las diferencias entre las corografias de los ingenieros
militares (claras, contenidas en el empleo de recursos graficos, fidedignas e infor-
mativas) y las demds, en particular las impresas, son importantes.

Entre los perfiles, mas arquitectonicos que corogrificos, se pueden recordar los
del zaragozano castillo de la Aljaferia dibujados por Spannocchi (fig. 4.12)58. Fuera
de nuestras fronteras hubo una numerosa y excelente produccion de perspectivas
oblicuas y planos, tanto en Italia como en centroeuropa. Perspectivas ligeramente
oblicuas las hay, por ejemplo, en el Liber Chronicarum de Hartmann Schedel
(Anton Koberger, Nuremberg, 1493). De calidad muy diferente, a pesar de ser medio
siglo posteriores, son las relativas a ciudades como Toledo, Sevilla, Granada o
Lisboa en el mencionado Libro de Grandezas y Cosas Memorables de Espania, de
Pedro de Medina (Sevilla, 1548).

Cuando prima un interés descriptivo no militar, los elementos mas relevantes
(catedrales, fortalezas, palacios) se suelen destacar dibujandolos en proyeccion
caballeray por consiguiente abatidos, favoreciendo visiones frontalizadas (frecuen-
temente resultado de un giro) y amplificadas. Para el resto de los elementos se sue-
len usar proyecciones axonométricas intuitivas, eficientes transmisoras de informa-
cion. En el ambito castrense, es frecuente que con los recursos estratégicos basicos
(por ejemplo, las fortalezas) no se hagan concesiones estéticas y se represente rigu-

56 Se puede encontrar informacion sobre realizaciones espafolas en R. L. KAGaN (1986 y 1998), F. J.
MARTIN RODRIGUEZ (1986), A. CAMARA MUNOZ (1991 y 1994), B. E. MUNDY (1996), C. J. HERNANDO
SANCHEZ (2000), J. ORTEGA VIDAL (2001), P. de TEXEIRA (2001), F. PEREDA y F. MARiAs (2002), F. MAR{AS
(2002), C. SAN ANTONIO GOMEZ y M. A. LEON Casas (2002). No centrado en el marco espafol, puede
tener interés D. BUISSERET (1996, 1998 y 2003).

57 R. L. Kagan: «Urbs and Civitas in Sixteenth- and Seventeenth-Century Spain», en D. BUISSERET
(1998), pp. 75-108; R. L. KaGaN (1998). Las descripciones corografico-arquitectonicas presentan la
urbs, mientras que las mas simbolicas tratan de reflejar la civitas, la comunidad que alli vive.

58 En este caso concreto, el ingeniero respeta el viejo palacio taifal, sacrificando la eficiencia militar,
de acuerdo con lo que dictaban las normas del arte de la fortificacion. Gracias a estos dibujos se
pudo reconstruir hace unas décadas parte de la muralla medieval, tras la azarosa vida de tan sin-
gular edificio.
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rosamente su planta. Si se desea dar idea de volumen, buscando la mayor coheren-
cia entre la planimetria y los alzados, se suele utilizar la proyeccién oblicua militar,
ya que preserva la geometria de las plantas (y azoteas-tejados). Sin embargo, los edi-
ficios aparecen escorzados, lo que a veces lleva a ensanchar las calles, para evitar
solapes. En suma, en los planos cenitales se pretende compaginar planimetria y
experiencia visual, obteniéndose el mayor rigor en la planta con las proyecciones
oblicuas militares. En cualquier caso, la mezcla de tipos de proyecciones y de dis-
tintos puntos de vista es practica corriente. El rigor funcional (cualitativo) y dimen-
sional suele darse en los dibujos de los «técnicos», que a veces desenfocan o no mati-
zan lo poco relevante. Entre los autores de vistas corograficas hay cartografos,
ingenieros, arquitectos o maestros de obras, agrimensores y artistas, perfiles que al
menos por parejas coexistian con frecuencia en una misma persona.

En las imagenes de Aranda de Duero y Bonilla de la Sierra (fig. 7.12) domina la
planimetria, acusandose claros primitivismos, lo que les confiere indudable encan-
to>9. Ambas fueron realizadas para resolver pleitos en el ambito municipal. Son
dibujos eficaces, sin adornos que distraigan la atencion. En el primer caso, la des-
cripcion del volumen se consigue mediante abatimientos de los edificios (Ieidos
con gran libertad en «perspectiva cOnica»). El dibujo de la plaza de Bonilla de la
Sierra, villa del obispado abulense, emplea predominantemente proyecciones obli-
cuas frontales. En ambos casos, se observa la disparidad de direcciones en lo que
concierne a ciertos abatimientos y el empleo del rojo para los tejados. El empleo de
abatimientos multidireccionales tiene a veces la mision de abrir espacios para que la
zona planimétrica de interés quede despejada, aunque también se usa sin esa justi-
ficacion, incluso en el ambito militar.

Entre las vistas a vuelo de pdjaro las hay ain pre-perspectivas, como una gadi-
tana anonima (1513)%0 en la que, excluidas la muralla y catedral (muy amplificadas),
los edificios de la zona central estan representados como en planos superpuestos,
gozando de una notoria cuasi-frontalidad, al tiempo que a otros edificios se les apli-
ca una perspectiva pseudo-conica. Con deformaciones geométricas significativas
en la representacion de la bahia, proporcionalmente de mucha mas anchura, pre-
senta un minimizado Puerto de Santa Maria «en planta.

La vista de la fig. 7.13 pertenece a la mas significativa coleccion de imagenes de
ciudades espaiiolas del Quinientos. Felipe II la encargd al mas reputado «topografo
urbano» del momento, al que nombro6 pintor de cdmara: su sibdito flamenco Anton
Van der Wyngaerde (Amberes, h. 1525 — Madrid, 1571). Interesado por la exactitud

59 Técnicamente se encuentran en fuerte contraste con la planimetria de Imola, debida a Leonardo
da Vinci (c. 1502), de una precision y anticipacion notables (440 x 602 mm). Una reproduccion a
gran formato se puede ver en L. RETI (1974), pp. 154-155.

00 A.G.S., M.P.D. XXX-47 (585 x 415 mm), multiples veces reproducida se puede ver, por ejemplo, en
VV. AA. (2001), p. 352.
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7.12. Planta y abatimientos (linla negray aguadas sobre papel): (1) Anonimo (1503), plano de
Aranda del Duero (528 x 598 mm; A.G.S,, M.P. y D. X-1); (2) Anonimo (h. 1510), plaza de Bonilla
de la Sierra (436 x 600 mm; Arch. Chancilleria de Valladolid, P. y D. Carp. 20, n.° 29).

7.13. Vista oblicua por Anton Van den Wyngaerde (1563): Zaragoza (detalle). Realizada
desde la margen izquierda del rio, la vista no era posible en la época.
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topografica, Wyngaerde realizd setenta y dos soberbios dibujos (mas multiples
bocetos y estudios, todo fechado entre 1562 y 1570) de ciudadesy pueblos de Espa-
fia. Terminados en tinta sepia, la mayoria estan coloreados a la acuarela, habiéndo-
los que solo recibieron una aguada en azul. El infortunio no les permiti6 llegar a las
prensas (iban a ser impresos en Amberes por Christoph Plantin), incluso aunque
para algunos ya estaban realizadas las planchas para grabar, o redactados los textos
que debian acompafiarlo®!, Las vistas conservadas son esencialmente oblicuas
(entre unos 15° y 45°), siguiendo los canones de la perspectiva conica. En su mayo-
ria «vistas desde puntos imposibles», son construcciones graficas, tarea realizada a
partir de bocetos de localizacion, levantamientos previos de tipo general e incluso
apuntes de fachadas y calles. El rigor de la construccion hace de estos dibujos, téc-
nicos a la vez que artisticos, una fuente importantisima para el estudio del urbanis-
mo vy la arquitectura de las ciudades representadas, aunque, a veces, para resaltar
algun edificio significativo se tomaba la licencia de girarlo o amplificarlo. Esto ocu-
rre, por ejemplo, en las vistas de Zaragoza y de Valencia con sus catedrales.

A modo de contraste, se pueden citar los grabados del Civitatis Orbis
Terrrarum (1572-1617), singular coleccion de vistas urbanas editadas por Georg
Braun y Frans Hogenburg, pensada para complementar el Teatrum de Ortelius. La
mayoria de los dibujos de ciudades espafiolas se deben a Georg Hoefnagel
(Amberes, 1542-1601) quien, ademas, recorrié Inglaterra e Italia para el Civitatis,
obra que contiene ilustraciones de muy diferente tipo, planos incluidos. Mucho
menos naturalistas que los de Wyngaerde, son dibujos de un «escenografo». Suele
ubicar las ciudades en su entorno (fig. 9.14), incluyendo a menudo personajes ata-
viados con trajes locales, realizando tareas tipicas (en las representaciones de ciu-
dades como Sevilla, Conil-Jerez de la Frontera o Granada, por ejemplo, desborda el
nivel de lo tipico para caer en lo folklérico-anecdotico). Si los trabajos de
Wyngaerde son un encargo del rey para disponer de descripciones precisas, el
Civitatis es un producto comercial, que debi6 parte de su éxito a plegarse a la
demanda de un mercado burgués y centroeuropeo.

Mencion especial merece la cartografia generada por las conocidas Relaciones
Geogrdficas (1578-85). La Instruccion y Memoria de las relaciones que se han de
hacer para la Descripcion de las Indias®2, compilada por Juan Lopez de Velasco por
orden de Felipe I (1577), pedia describir

el sitio y asiento donde los pueblos estuvieren, si es en alto o en baxo o llano, con la

traca y designo en pintura de las calles, y plagas, y otros lugares sefialados de mones-
terios como quiera que se pueda rasguiar facilmente en un papel, en que se declare,

61 Un completo conjunto de estudios y reproducciones en R. L. KAGAN (1986).

62 Son cincuenta cuestiones que pretendian sistematizar y complementar el conocimiento sobre los
nuevos territorios. Por ejemplo, se recogen en G. MENENDEZ PIDAL (2003), pp. 213-217.



Ellenguaje grafico: inflexion y pervivencias 277

7.14. Vista de pajaro anonima (1578), Tocuyo, ciudad y tio (500 x 960 mm). Tinta sobre papel
(Real Academia de la Historia 9/4661, n.°14).

que parte del pueblo mira al medio dia o al norte y para puertos y desembarcaderos
la figura y traca de ellos en pintura.

Se obtuvieron 191 respuestas®3, muchas con sugerentes mapas o vistas. La esca-
sez de agrimensores y cartografos de formacion europea dio lugar a una cartografia
mestiza, de un interés historico y etnografico excepcional, ingenua, de gran poder
evocador y muy variada. En algunos casos los dibujos se encuentran casi plena-
mente en la tradicion ideogramatica de los pueblos indigenas (por ejemplo, los de
Misquiahuala, h. 1579, o de Teozacoalco, 1580); en otros se usa regla para trazar
(como en los planos de Cholula, 1581, o de Huexutla, 1580), mientras que muchos
son de estilo mixto®. Entre los mapas de «estilo europeo» se encuentran el de
Yuririapindaro, el de Meztitlan (por Gabriel de Chavez, 1579), que dibuja en vista
oblicua un paisaje montafioso (puede recordar mapas corograficos de la época, por
ejemplo de la Toscana o de los alrededores de Roma), asi como el de Tocuyo (fig.
7.14). En la relacion enviada desde este ultimo lugar se explica que «se embia traza

63 Se conocen cerca de 170. Basicamente se encuentran en el Archivo General de Indias (Sevilla), la
Real Academia de la Historia (Madrid) y la Benson Latin American Collection (Universidad de
Texas).

64 La diversidad cultural puesta de relieve por muchos dibujos (se puede hablar de «encuentro car-
tografico»), asi como la insuficiente calidad técnica de la mayoria, hizo que Lopez de Velasco,
decepcionado, se desinteresara del proyecto de realizar un mapa del Nuevo Mundo. Como mono-
grafia sobre las trazas de México puede consultarse B. E. MUNDY (1996); una perspectiva mas
amplia sobre la cartografia antigua hispanoamericana en R. L. KaGaN (1998).
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de este valle y pueblo, lo mejor que se ha podido declarar, en un papel». Obviamente
no es obra de un especialista, que en este caso trasluce una impronta marinera en el
anonimo autor (el soly otras estrellas, o la marcacion de un viento al lado de la estre-
lla de orientacion). Por otro lado, la eficacia transmisora de la idea de feracidad de la
tierra esta fuera de dudas®3. La ciudad parece trazada «a cordel y regla», con edificios
ingenuamente presentados en perspectiva, lo que, dada la distancia del observador,
se puede tomar, en primera aproximacion, como una caballera, pero con frecuencia
imuestran «a la vez» cuatro caras de los paralelepipedos envolventes!

Dificil de reproducir en pequefio tamafio®, el plano topografico con canal
navegable entre Jerez de la Frontera y el rio Guadalete (1581), realizado por Fray
Ambrosio Azaro, tal vez con la colaboracion del fontanero cordobés Francisco de
Montalban, mezcla planimetria cenital para el territorio (distorsionada para reducir
el tamafio del dibujo, pero acotada) e imdgenes a vuelo de pdjaro, relativas a la ciu-
dady el puerto proyectado, que se representan muy animados. Es decir, exhibe una
cierta dualidad de dibujo técnico-figurativo.

Las dos imdgenes de La Habana (fig. 7.15) son ejemplo del empleo simultineo
de diversos sistemas o puntos vista para la representacion. En la primera destaca el
uso de la planta (signo de importancia) para la fortaleza de cuatro baluartes. Para los
edificios pequeios, graduados en tamafio segin la lejania, se usa una suerte de aba-
timientos de proyecciones pseudo-caballeras de 180 6 360°. En las fortificaciones de
la entrada al puerto y la catedral, asi como en elementos del paisaje, dispone otra
pseudo-caballera con angulo de fuga de 45° (la vegetacion en lontananza es de
idéntico tamafio a la presentada en proximidad). En el segundo dibujo se emplean
abatimientos en sentido opuesto en las partes este y oeste (donde el Morro, orografia
y vegetacion se desarrollan hacia abajo). Destaca una vez mas la fortaleza, que ahora
se visualiza en pseudo-isometria. Los dibujos de Spannochi sobre Canfranc (fig. 1.9)
son un boceto del valle en perspectiva (con una somera acotacion dimensional) y la
vista de la calle sobre la que reposa el castillo que no se presenta de perfil: dada su
importancia, se abate la planta. Como es frecuente en los ingenieros militares, los
colores codifican la informacion, no decoran («el pardo es lo viejo», «el colorado es
lo que convenia hazerse», do de amarillo es lo que sin proposito se afladio»). La figu-
ra 7.16 presenta un dibujo de su discipulo Leonardo Turriano, perteneciente a su
Descrittione et historia del regno de l'isole Canarie (1592)07, manuscrito que contie-
ne dibujos corograficos, planos de ciudades y de fortificaciones, y otros dibujos,
entre los que destaca el grupo que conforma una imagen de los aborigenes. La vista

05 En el informe escrito se explicita que los «rboles de la tierra que dan frutos y se cultivan son pla-
tanos mayeyes, aflones, guandbanas, pafios, mameyes, papayas, aguacates, ciruelas, guayabas....

66 De 607 x 1.290 mm, véase reproduccion en formato razonable en VV. AA. (2001), pp. 235-239.

67 Ms. 314, Biblioteca de la Universidad de Coimbra (v. F.J. MARTIN RODRIGUEZ, 19806).
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7.15. Coexistencia de perspectivas diversas en vistas de La Habana: (1) Anonimo (h. 1567),
Plano ;por un militar? (460 x 342 mm): tinta sepia sobre papel (A.G.I, M. y P, Santo Domingo, 4);
(2) llustracion del libro Luz de Navegantes de Baltasar Vellerino de Villalobos, 1592 (Bibl. Univ. de
Salamanca). Nota: el norte estd a la izquierda en (1) y a la derecha en (2).
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de Betancuria es un delicado esfuerzo por definir a vista de pajaro la ciudad con su
entornoy la defensa militar propuesta, de la que no sélo se representa en el sitio su-
gerido en perspectiva conica como el resto, sino que también se ofrece separada-
mente su planta con escala. El plano de La Laguna muestra las edificaciones en pro-
yeccion militar, salvo lo que considera mas destacado, que es abstraido a su simple
planta.

Enlo que pictéricamente se da en llamar perspectiva aérea no interviene exclu-
sivamente la geometria de la perspectiva lineal o conica, perspectiva artificialis, sino
que depende también de variables graficas. Leonardo da Vinci simula la atmosfera,
de modo que lo mas alejado ha de pintarse «<menos perfilado y mas azulado».
Mediante el claroscuro, técnica de modelado volumétrico merced al contraste de
luces y sombras, o el sfumato, reduccion de la nitidez con la distancia sumergiendo
al objeto en esa especie de neblina provocada por la inmersion en la atmosfera que
difumina los colores, se busca una gradacion de luz y color, de tonos y sombras que,
ademas de la geometria, ayude a obtener una ilusion de profundidad, a diferenciar
primeros planos y fondos. Estos recursos pictoricos no son propios del dibujo téc-
nico, aunque alguna vez se usan en el ambito militar. La fig. 7.17 es imagen de una
magnifica coleccion coordinada por el cartografo e ingeniero militar Pedro Texeira
(Lisboa, h. 1595 — Madrid, 1662)%8, discipulo de Juan Bautista Lavafia (11624). Esta
Descripcion contiene un planisferio y un mapa de la Peninsula Ibérica, diversos
mapas y vistas de las diferentes regiones costeras, asi como vistas topograficas mas
particulares. En éstas, la defensa de las costas como objetivo militar del encargo us-
tifica» la perspectiva pseudo-conica adoptada, permitiendo identificar el posible
teatro de operaciones. Las vistas de la coleccion suelen disponer de escala (en
leguas), valida solo en la linea de la costa, asi como de una rosa de los vientos con
flor de lis, lo que confiere un cierto sabor nautico. En conjunto es un proyecto car-
tografico excepcional, con importantes valores informativos y estéticos, que estilis-
tica y cronologicamente desbordan el Renacimiento. Ciertamente, Texeira no estu-
vo en todo el litoral; una prueba de ello es la vista onubense, que, ademas de algunas
incorrecciones morfologicas, representa a Saltés como ciudad viva, con un magniti-
co recinto fortificado®.

68 in F. PereDA y F. MaRias (2002) se reproducen las imagenes de la Descripcion de Espania y de las
Coslas y Puertos de sus Reynos (Osterreichische Nationalbibliothek, Viena, Cod. Min. 46), asi como
una traduccion del texto De la forma, grandeza, fertilidad y riqueza de Espaiia (O.N.B., Viena,
Cod. Vin. 5707), ambos de Pedro Texeira, particularmente conocido gracias a su magnifica des-
cripcion topografica de la Villa de Madrid (Amberes, 1656). De Texeira es también el manuscrito
de la Biblioteca de la Universidad de Uppsala (h. 1632), reproducido facsimilarmente en P. de
TEXEIRA (2001), anterior y con menor desarrollo cartografico.

09 Saltés (Shaltish) fue en el siglo x1 un mintsculo reino de Taifas, absorbido por el poderoso
Al Mutamid, poeta y rey de la taifa sevillana. Como ciudad dejo de funcionar en el siglo xiv.
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7.16. Vista y planta por
Leonardo Turriano (1592):
Valle de S. Maria de Betancor
Dell isola di Forteventura, en
Descrittione et historia del reg-
no de lisole Canarie (fol. 28,
393 x 248 mm; B.U. Coimbra).

7.17. Perspectiva aérea por
Pedro Texeira (1634): Barra
y Rio de Gibraleon, vista de
la desembocadura de los rios
Odiel y Tinto, con Huelva en el
centro. Pertenece a la Descrip-
cion de Espafia y de las Costas 'y
Puertos de sus Reynos (1 O.N.B,
Viena, Cod. Min. 46). Dibujo a
tinta, y perspectiva aérea oble-
nida mediante vivos colores al
temple, con gomay sin aceite.
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EL DIBUJO ARQUITECTONICO: ARQUITECTURA CIVIL E INGENIERIA
DE FORTIFICACION

Sobre la herencia de los maestros goticos franceses y centroeuropeos, asi como
de los pre-renacentistas toscanos, durante el primer Renacimiento las técnicas del
dibujo arquitectonico lograron un importante nivel de madurez. A comienzos del
siglo xvi se conocian diversos tipos de perspectivas y se llegd a propugnar el uso sis-
tematico de la triada basica, planta-alzado-seccion, alcanzandose «un grado de vir-
tuosismo y precision raramente igualado desde entonces»”0. Nos limitaremos aqui a
constatar el empleo de las diversas técnicas graficas disponibles en la época”l.

El uso de plantas y alzados se observa en multitud de dibujos de la Antigtiedad
Clasica, pudiéndose comprobar su uso con anterioridad. Tras la caida del Imperio
romano, las técnicas de expresion grafica arquitectonica cuasi desaparecieron, o al
menos sus rastros. El primer dibujo arquitectonico potente conocido (h. 820) es el
del monasterio de Saint Gall, proximo a Constanza. Se trata de un esquema en plan-
ta, en el que se detallan espacios y usos de los aposentos, pero incompleto para defi-
nir el complejo arquitectonico. Faltan alzados y secciones.

Nunca completamente olvidado, pero «redescubierto» en Florencia a comien-
zos del siglo xv, en De Architectura libri decem, Marco Vitrubio Polion2 explicita el
empleo de tres «especies» o «clases de disposicion» en el dibujo arquitectonico: la
ichnographia, la ortographia y la scenographia [lib. 1, cap. 2]. Las dos primeras «gra-
fias», descripciones, se identifican sin problema con la planta (ichno-, huella, vesti-
gio, planta) y el alzado exterior (ortho-, recto, elevacion). Scenographia, que es tam-

(v. A. BazzaNA y J. BEDIA GARCIA: Saltés, una ciudad islamica, Casa de Velazquez, Madrid/Museo
Provincial de Huelva, 1993).

70 C. L. FROMMEL (1994), p. 101. En el trabajo se sintetiza la génesis y el primer desarrollo de esta infle-
xion.

71 Sobre el dibujo renacentista espafiol, J. M.2 GENTIL BALDRICH (1998) y VV. AA. (2001), que contiene
excelentes trabajos, el de Ortega Vidal en particular. En castellano, sobre los conceptos y técnicas del
dibujo arquitectonico: J. SAINZ (1990) y J. I SAN JosE ALONsO (1997). Apuntes en torno al dibujo de los
ingenieros militares, o de las obras publicas en los siglos xvi y xvii: A. CAMARA MUNOZ (1991) y C. SAN
ANTONIO GOMEZ 'y M. A. LEON Casas (2002), respectivamente. C. J. HERNANDO SANCHEZ (2000) y A. CAMARA
Muroz (1994) presentan numerosos dibujos relativos a fortificaciones espafiolas en los reinados de
los Austrias mayores. Por otro lado, los capitulos 6 y 11 en este volumen, sobre «Técnica y estétics: los
tratados de arquitecturar, y «La formulacion de los principios de la fortificacion abaluartada en el
siglo xvp, presentan material complementario.

72 Ingeniero militar entre los afios 84 y 33 a. C., se supone que terminé su tratado h. el 15 a. C. La pri-
mera edicion impresa en castellano es bastante tardia: v. facsimil de Vitruvio Pollion (1582). En edi-
cion de 1787, traducido y comentado por J. OrTiz y SANz: Vitrubio. Los Diez Libros de Arquitectura
(facsimil: Akal, Madrid, 1987). Véase, el capitulo 6 de este mismo volumen.
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bién vocablo de origen griego, aparece solo una vez, en un contexto ambiguo; con
caracter general se puede decir que debe anadir informacion sobre la profundidad.
En algunas ediciones, scenographia se transforma en sciografia, término derivado
de skia, sombra’3. Su ambigtiedad dio lugar a multitud de interpretaciones alternati-
vas en el Renacimiento’4, oscilando entre modelo o maqueta, el empleo de pers-
pectivas «realistas» (la conica no podia ser en la época de Vitrubio) y seccion en pro-
yeccion ortogonal. En lo anterior subyace la lucha por la primacia entre las artes: los
escultores, defensores de los modelos, eventualmente seccionados, como llegd a
hacer Miguel Angel’5, y los pintores, partidarios de las interpretaciones grificas,
defendidas, por ejemplo, por Sebastiano Serlio’°. La tercera via interpretativa funda-
mental, la seccion, fue propuesta en la edicion del texto vitrubiano por Daniele
Barbaro (de 1556, con dibujos de Andrea Palladio); sin duda la mds moderna, es
interpretacion anacronica. En cualquier caso, estas tres vias interpretativas informan
de tres procedimientos basicos en el proyecto arquitectonico en el xvi. En actitud
claramente ecléctica, a finales de siglo se llegaban a aceptar la planta, el alzado, la
seccion y la perspectiva como «cuatro especies» graficas definitorias.

La aparicion de correlaciones entre planta y alzado, proyecciones ortogonales
basicas, se puede rastrear en los maestros goticos, especialmente en estereotomia,
mientras que la seccion supone una inflexion anunciada en la célebre «Carta o
Memoria sobre la Arquitectura» dirigida al Papa Leon X a finales de la segunda déca-
da del Quinientos y atribuida, entre otros, a Rafael Sanzio y a Baldassare Castiglione,
asi como a circulos milaneses’”. En la linea albertiana’8, 1a carta rechaza las perspec-
tivas como expresion del proyecto arquitectonico, subraya la correlacion de pro-
yecciones ortogonales y la importancia de la escala; y, como gran innovacion, intro-
duce en la sistemadtica representativa el concepto de seccidon, lo que permite
visualizar el interior, las «parete di dentro». Las tres especies vitrubianas «se tornan»
planta-alzado-seccion, en dibujos técnicos austeros, con medidas precisas, que
requieren una cierta educacion para su correcto trazado y lectura. La nueva triada
permitira definiciones rigurosas de los proyectos arquitectonicos, haciendo viable
la neta separacion de la labor del arquitecto como proyectista, y la de los diferentes
gremios constructores. La Basilica de San Pedro en Roma (1506-16006) es el gran

73 La edicion en castellano de Miguel de Urrea (1582) emplea este término.

74 Una anotada reflexion al respecto en J. M.2 GENTIL BALDRICH (1998), pp. 83-112.

75 Enun dmbito distinto y muy tardfamente, Juan Caramuel en Espafia (1678).

76 Traducido parcialmente del toscano al castellano por Francisco de Villalpando: S. SErwio (1552),
Ed. Alta Fulla (1990).

777. M.2 GENTIL BALDRICH (1998), pp. 57-79, realiza un pormenorizado andlisis, matizando los conte-
nidos de las copias existentes, calificindola de auténtico manifiesto.

78 No obstante, Alberti utiliza las maquetas escultoricas como método de representacion tridimen-
sional, ademas de valorar expresiones bidimensionales, como las plantas.
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taller donde se pone a punto el nuevo marco operativo para el disefio de edificios.
Desde la perspectiva socio-profesional, como se ha dicho, el dibujo proporciona a
la arquitectura los instrumentos basicos para su transformacion en arte liberal.

Los tratados de Antonio Labacco (Libro Appartenente all’ Architectura, Roma,
1555), Daniele Babaro-Andrea Palladio (edicion del Vitrubio, 1559) y Jacques
Androuet du Cerceau (Les plus excellents bastiments de France, Paris, 1576-9) pro-
porcionan, entre otros, una vision de conjunto de los sistemas de representacion en
uso en el xvi, prueba evidente del nivel de madurez alcanzado.

En Espafia, el dibujo arquitectonico o de ingenieria de construccion realizado
en ambitos civiles es heredero de las practicas gremiales de los maestros de obras
(de canteria y entalladores-ensambladores, principalmente). Escasos en la primera
mitad del siglo”, suelen ser técnicamente primitivos, incluso toscos de ejecucion,
aunque eficaces. La planimetria no se distingue por su precision, salvo excepciones
como las de Rodrigo Gil de Hontafion para la catedral de Segovia o la de Juan de
Alava para la iglesia salmantina de San Esteban. Se puede resefiar el dominio de téc-
nicas de la perspectiva lineal por Diego de Siloé (h. 1495-1563) (fig. 7.9.1) o la exis-
tencia de una planta como el Plano parcial de la Alambra de Granada, con la
Alcazaba, la Casa Real Vieja ) el Palacio de Carlos V, atribuida a Pedro Machuca (h.
1490-1550) (fig. 7.18). Denominada «Planta Grande», probablemente el documento
planimétrico mas importante del xvi espafiol, es un levantamiento de la zona en el
que se superpone, mediante papeles pegados, el palacio renacentista. Lo represen-
tado no coincide con lo construido, por lo que se trata de un documento de proyec-
to y reordenacion, en el que lo existente se significa con aguada en gris, mientras
que con rayado oblicuo en tinta sepia se marca lo nuevo, en construccion o proyec-
tado. Dimensionalmente esta definido merced a un pitipié presente en la hoja del
palacio y diversas cotas de piezas y patios.

En las técnicas para el proyecto de la arquitectura civil serd decisiva la influen-
cia italiana a través de Juan Bautista de Toledo y Juan de Herrera80. El primero, nom-
brado «Arquitecto de Su Majestad» en 1561, habia trabajado con Antonio da Sangallo
el Joven, con Miguel Angel (como segundo arquitecto de la fibrica de San Pedro,
1546-48) y como regio ingegnere en Napoles (1549-59). La contratacion de Juan
Bautista instaurard un nuevo procedimiento de gestion de las obras reales. De tener
maestros mayores (tracistas y directores de obras) independientes para cada sitio, se
pasara a la existencia de un estudio central de disefio, «del Alcazar, siendo apareja-

79 Como en todo lo relativo a mapas, planos y modelos, el incendio del Cubo de las Trazas del
Alcazar madrilefio en la Nochebuena de 1734 nos ha privado de conocer una parte significativa de
la produccion nacional de mayor calidad. Afortunadamente, un conjunto de trazas, recuperadas
para el Patrimonio Nacional hace aproximadamente un siglo, actualmente depositadas en la
Biblioteca del Palacio Real de Madrid, ha llegado a nosotros (VV. AA., 2001).

80 Incorporado como su ayudante, junto con Juan de Valencia en 1563.
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7.18. Representacion planimétrica singular: Pedro Machuca (h. 1527; 1542-50), Planta grande
del complejo imperial de la Alhambra (629 x 1300 mm). Dibujo a pluma, punzon y compds, en tinta
sepia, y aguada gris y azul; papel verjurado (Biblioteca del Palacio Real de Madlrid, Traza 2/01).

dores por obra los encargados de su materializacion. La nueva organizacion de las
construcciones reales supone la decidida adopcion del modelo profesional vitru-
biano-albertiano, con disefio y ejecucion separados, en un espiritu centralista, muy
filipino, que colaborara decisivamente a la renovacion de la expresion grafica arqui-
tectonica. En cierto modo, los cambios producidos en este ambito con motivo de la
construccion de San Pedro de Romas! tendra su paralelo en nuestro solar con la
construccion del monasterio de El Escorial. La escuela escurialense dara luz a un
dibujo de notable rigor métrico y geométrico, en una atmosfera predominantemen-
te lineal, con triadas planta-alzado-seccion en correspondencia y «lo que podriamos
denominar el «cierre» de la seccion vertical, esto es, la clara delimitacion entre el
vacio y el macizo que perfila y conforma tanto el limite espacial del interior del edi-
ficio como la envoltura volumétrica de su forma exterior82, No obstante, Juan
Bautista fue un decidido usuario de técnicas de expresion mixtas, con planos y
modelos. Como trazador, mis deudor de Sangallo que de Miguel Angel, no se le
conocen obras graficas excepcionales. Entre otras de gran interés, donde se puede
apreciar el mencionado «cierre» de la seccion vertical, se encuentra la seccion de la
iglesia mayor de El Escorial, designada como proyecto «C» (fig. 7.19.1), enviada a la
Academia Florentina de Diseno para su informe. A escala aproximada 1/125, aunque

81 por donde pasaron Bramante, Rafael, Peruzzi, Antonio de Sangallo el Joven y Miguel Angel, entre
otros.

82 7. ORTEGA VIDAL (2001), p. 371.
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7.19. La escuela escurialense: (1) Juan Bautista de Toledo (h. 1567),
Seccion longitudinal de la Iglesia Mayor de El Escorial, a escala sin piti-
pié (535 x402 mm); (2) Juan de Herrera (1579), Alzado de una de las
torres de la Iglesia, traza «minimalista» con pequerias transparencias
(o vistas fantasmas) en las bolas externas (438 x 1397 mm). Dibujos a |
pluma, punzony compds, en tinta sepia sobre papel verjurado (Biblio-

teca del Palacio Real de Madrid, Trazas 1/02y 1/21, respectivamente;

la Traza 1/20 presenta la planta correspondiente de la torre)

sin pitipi¢, emplea el sombreado para marcar volimenes y profundidades. Analoga
seccion, pero del edificio construido, se presenta en el grabado de la fig. 5.2.

Si Juan Bautista de Toledo es el introductor de las técnicas del dibujo ortogonal
asociadas al proyecto arquitectonico en Espafia, sera Juan de Herrera, marginalmente
afecto —casi refractario— a los modelos escultoricos, y por tanto mas centrado en las
técnicas graficas, quien las irradiara de forma sistematica. La transicion entre maestro y
discipulo significa un cambio definitivo en los procedimientos de expresion de los pro-
yectos. La mayor destreza grafica y rigor de Herrera le llevaran a dibujos lineales mini-
malistas, a escala, correlacionando plantas, alzados y secciones, en cierto sentido muy
palladianos (fig. 7.19.2). Muerto Juan Bautista en 1567, las dos décadas siguientes mar-
caran la difusion del nuevo hacer. Asi, son de Juan de Herrera no s6lo un ingente niime-
ro de trazas (bocetos, estudios y dibujos de soluciones construidas) para El Escorial,
sino también el proyecto para la Lonja de Sevilla (1572), el Ayuntamiento de Toledo
(1574, con once plantas, alzados, secciones y detalles, memoria descriptiva, pliego de
condiciones y estudio econdémico; un proyecto «<moderno», en suma) y la catedral de
Valladolid (1580), entre otros trabajos. Los sucesores de Herrera, Francisco de Mora y su
sobrino Juan Gomez de Mora, realizaran trabajos graficos correctos, a veces brillantes,
pero la inflexion en las técnicas de expresion grafica estaba ya marcada.
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Si bien Toledo fue ingeniero del rey, y se sabe que Herrera fue soldado en San
Quintin, ambos representan la renovacion del dibujo arquitectonico en el ambito
civil de la construccion. Los ingenieros de fortificacion mas decisivos fueron en gran
parte subditos italianos, o espafioles con estancias en Italia (como es el caso del
comendador Escriva). Constituyen otra via de incorporacion de las nuevas técnicas
que posee algunos matices con respecto a la civil. Entre sus rasgos en el empleo de
variables graficas se pueden anotar: la gradacion de nitidez en una misma represen-
tacion, en funcion de los intereses (lo importante nitidamente reflejado, en caso con-
trario mas difuminado) o el uso sistematico del color como c6digo parala lectura; por
otro lado, incorporan recortables o solapas para superponer en los dibujos, asi como
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7.20. Disparidad técnica en una misma época: (1) Mezcla de «planimetria» con perspectivas
diversas y planta-alzado. Cristobal de Rojas (1603), casa comprada para almaceén de las galeras en
el Puerto de Santa Maria (575 x 422 mm). Dibujo a mano alzada, en tinta sepia y coloreado a la
acuarela (A.G.S., GA leg. 616, M.P. y D. XLII-64); (2) Plantas y alzados en correspondencia: Jero-
nimo de Soto (1610), La casa de la polvora para Fuenterrabia (382 x 487 mms). Tinta sepia y agua-
das en color (A.G.S., G.A. leg. 743, M.P. y D. XLIV-39).
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frecuentes reclamos o prolijas anotaciones textuales en los mismos planos. Por lo
demas, realizan proyecciones correlacionadas (siempre una planta y alzado o pers-
pectiva, o secciones), incluso emplean varias proyecciones-secciones ortogonales
(fig. 7.20.2). Para favorecer la «expresividad» de dibujos que habian de ser entendidos
en la Corte, el color se aplicard, ademas de como codigo, para resaltar los volimenes,
a veces con cardcter simplemente decorativo. A menudo se llega a mezclar vistas (a
vuelo de pajaro con plantas y alzados, asi como diversas perspectivas, conica y pseu-
do-caballera), incluyendo anecdéticas figuraciones amenizadoras (fig. 7.20.1).

Las trazas de los tres puentes (fig. 7.21) presentan plantas en correspondencia
con los alzados, cuyas proyecciones difieren notoriamente. En la primera (sobre el
Nalon) se emplea una suerte de proyeccion paralela oblicua (con angulo de fuga de
90° y coeficiente de reduccion de aproximadamente 0,7; el terreno esta tratado de
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7.21. Puentes y muelle: (1) Diego Vélez y Juan de Cerecedo el Mozo (1577), Puente de Puerto so-
bre el rio Nalon (Archivo Municipal de Oviedo): planta ortogonal y alzado en perspectiva paralela,
(2) Gaspar de Vega (1569), Traza para el arreglo del puente de Viveros (535 x410 mm): planta con
alzado multiperspectivo (Archivo de Protocolos de Madrid, T. 744, fol. 376); (3) Anonimo (1585),
Proyecto de puente para Bayona del Tajusia, Madrid: planta y alzado en correspondencia, acota-
do, sombreado y con texturas (A.G.S., M.P. y D., XI-24, C. y S. Reales leg. 321); (4) Cristobal de Rojas,
Perspectiva seccionada y seccion transversal de muelle de Gibraltar (413 x 547 mms): tinta sepiay
acuarela, con codigo cromatico (lo amarillo en pie, lo colorado caido), doble escala (A.G.S., G.A. leg.
691, M.P.y D. XLI-71).
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forma anecdética). La traza del puente de Viveros es arcaizante, superponiéndose
una especie de perspectiva paralela oblicua en plano frontal para los tajamares y otra
pseudo-conica frontal con punto de fuga central para el resto. La correspondiente al
puente de Bayona del Tajufia es una correcta proyeccion ortogonal, con acotacion
bastante sistematica, sombreado y texturas. Una vez mas, la peculiaridad reside en el
tratamiento de los tajamares, que parecen adosados y transparentes (vistas fantas-
mas). El muelle de Gibraltar se muestra a través de una proyeccion caballera (con
angulo de fuga de 45°) y perfil seccionado, cada dibujo con escala diferente.

VI

LA REPRESENTACION DE MAQUINAS: DE «<RETRATOS» A ESQUEMAS

El desarrollo del dibujo de procesos productivos y maquinas fue realizado en
gran parte por las mismas personas que dibujaron edificios, algunos de los cuales
—ingenieros militares, sobre todo— también fueron cartografos. Por ello, no cabe
sorprenderse de que las técnicas de expresion grafica evolucionen de forma parale-
la, aunque existan diferencias notables. Conviene recordar que la arquitectura tiene
que ver con distribucion de aposentos, paramentos y espacios estaticamente defini-
dos; sin embargo, en las maquinas importa describir la conexion de los diferentes
elementos y sus enlaces, favorecer la intuicion de la factibilidad y, a veces, de la efi-
ciencia de los movimientos con respecto a los objetivos perseguidos (levantamien-
to de pesos, elevacion de aguas, tallado de objetos, etc.).

En el Renacimiento, ademas de surgir una vision mecanicista de la naturaleza,
susceptible de tratamiento matemdtico, hay una eclosion de la invencion. Se conci-
ben numerosas maquinas o instalaciones, a veces fantasticas. Sin embargo, se co-
nocen menos dibujos de maquinas que de levantamientos cartograficos o de pro-
yectos arquitectonicos. Respecto de esas carencias relativas cabe apuntar: (1) la
perduracion de los procesos indiferenciados de diseno-construccion (disefio sin di-
bujos de conjunto), rasgo tipico del artesanado; (2) la menor envergadura econdomi-
ca de las maquinas, que no incitaba a representaciones «para archivar; (3) el interés
de silenciar los detalles constructivos por parte de los disenadores, a pesar de la exis-
tencia de «privilegios de invenciony; y (4) la limitada garantia de los dibujos de algu-
nas maquinas sobre su eficacia, lo que reduce el interés de los clientes, que ademas
suelen tener dificultades para interpretarlos. Por tanto, no es frecuente adjuntar trazas
de miquinas en los contratos de instalacion, limitindose con frecuencia las trazas
existentes a especificar elementos de las edificaciones en las que se inserta la ma-
quinaria (molinos, por ejemplo, fig. 7.22). Por otro lado, son varias las razones para su
pérdida, como la menor perdurabilidad de los ingenios frente a la fabrica que los al-
bergay sumas rapida obsolescencia. Quizas haya que afiadir que, salvo excepciones,
ni los historiadores del arte, ni los de la ciencia, e incluso muchos de los de la técnica,
han prestado atencion suficiente a estos dibujos, por lo que cabe esperar que nuestro
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7.22. Alzado con seccion rectificada para presentar el cubo y uno de los molinos (la
maquinaria en perspectiva): Francisco de Mora (1596), Seccion del Molino de la Compafia del
Escorial (429 x 565 mm y 435 x 576 mm, respect.). Tanto éste como su correspondiente planta son
dibujos a pluma y punzon: tinta sepia sobre papel verjurado, ambos acotados y la planta con piti-
pié, con nota precisando que las medidas han de ser obtenidas «conforme al nitmero y no al pitipié»
(Biblioteca del Palacio Real de Madrid, Traza 1/41; la planta correspondiente es la Traza 1/42).

conocimiento de lo producido en Espafa se vea sustancialmente mejorado en el
futuro. A pesar de todo, la informacion sobre modelos de maquinas existentes u obje-
to de especulacion en la época es bastante amplio, gracias a los tratados conservados.

Desafortunadamente, al igual que en arquitectura, los tratados espafioles no
fueron muchos, ni su relevancia de primer nivel. Singular excepcion es el anénimo
manuscrito denominado Los Veintitin libros de los Ingenios y Maquinas (BNM, mss.
3372 a33706), copia de un desconocido original, el mas importante texto europeo de
la época sobre ingenieria hidraulica (h. 1590-1610), erroneamente atribuido a Jua-
nelo Turriano, y del que se postula su autoria por un altoaragonéss3. También revis-

83 ] A. GARCIA-DIEGO, ed. (1996); N. GARCIA TAPIA (1997). En M. SILVA y M.S. MENJON (2001) se da
cuenta de un manuscrito de la Biblioteca Nazionale Centrale di Firenze (Panciatichiano 200), mas sin-
tético y anterior a la copia matritense. Con la ayuda de la Fundacion Juanelo Turriano, se esta estudian-



Ellenguaje grafico: inflexién y pervivencias 291

te importancia el cuaderno de notas del castellano Francisco Lobato del Canto (act.
1547-1585)84. En Espafia no se imprimi6 ningtn Teatro de MdquinasS>, presentacio-
nes escenograficas de multitud de ingenios en los que se glorifica la inventiva y se
desarrolla un cierto culto a la maquina, rasgos importantes de la cultura renacentis-
ta, aunque quizas insuficientemente valorados.

Los primeros dibujos de maquinas medievales conocidos se encuentran en el
cuaderno de Villard de Honnecourt (h. 1250). Su célebre representacion de un ase-
rradero movido hidraulicamente80 es paradigmatica de la planitud de los dibujos de
maquinas en el medioevo, cuyos elementos se cuasi-abaten sobre un tnico plano,
mostrandose los enlaces de forma frontal. Pre-perspectivos, frecuentemente incom-
pletos y faltos de dimensionamientos, no son faciles de interpretar. Se pueden leer
como esquemas iconicos donde se establece un compromiso entre un cierto nivel
de abstraccion (esquema logico-simbolico, quizas destinado a los constructores de
la maquina) y un realismo parcial que posibilite su comprension por no expertos. En
cierto modo, los dibujos establecen un disefio parcial que el propio constructor ha
de completar, percibiéndose una peculiar division del trabajo creativo. Alo largo de
los siglos x1v y xv se ira ganando en verosimilitud volumétricad’, en un proceso de
acercamiento a representaciones naturalistas, quizds destinado a los potenciales
patrocinadores de su realizacion. En el xv, los dibujos se aproximaran a las reglas de
la perspectiva conica, aunque los elementos «se veran» con frecuencia desde puntos
de observacion diferentes. Mas tarde, de la mano de ingenieros sieneses como
Mariano di Jacopo, llamado il Taccola (1382-h. 1458) o Francesco di Giorgio Martini
(1439-1502), asi como de Leonardo da Vinci (1452-1509), se evidenciara la utilidad
del dibujo para el disefios8, convirtiéndose definitivamente en «medio para la expe-
rimentacion en papel», herramienta para bosquejary corregir en procesos iterativos,
no solo para definir el producto, sino también para evaluar sus potencialidades de
uso. En suma, el dibujo como lingua franca para el «arte de las maquinas».

Arcaismo figurativo y superposicion de perspectivas se solapan en los dibujos
de maquinas hasta el siglo xv1. Estas técnicas graficas perviven durante toda la cen-
turia, aunque la progresiva unificacion en los puntos de observacion dara lugar a

do tanto este manuscrito florentino como un tercero, bastante mas proximo al madrilefio, aparecido en
la biblioteca de la familia Torner, en Barcelona, a la que agradecemos la colaboracion prestada.

84J.A, GARCIA-DIEGO y N. GARrcia Tapia (1987).

85 A.G. KELLER (1964); H. VERIN et L. DoLza (2003), pp. 8-20; intr. de L. Benito (1971) en J. BEsson (1602).

86 R. BECHMANN (1993), Pp- 279; A. ERLANDE-BRANDENBURG et a/. (2001), 1am. 44.

87 D. McGEE (2002) resume rotundamente el cambio al afirmar que la evolucion es «from flat to fav.

88 Véase, por ejemplo, L. Re11 (1963, 1974); G. ScacLa (1966, 1992); Taccora (De Ingeniis, fac. ed. por
G. ScaGLIA et al., 1984; Liber Tertius de Ingeniis ac Edifitiis, fac. ed. por J.H. Beck, Milan, 1969); P.
Garwuzzl, «Portraits of Machines in Fifteenth Century Siena», en Non-verbal Communication in
Science Prior to 1900 (R. G. MazzouN, ed.), Bib. di <Nuncius», vol. 11, Florencia, 1993, pp. 53-90.
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perspectivas correctas. Hasta mediados-finales del siglo xvii, en la representacion
de maquinas e instalaciones fabriles se empleara de forma predominante una sim-
ple vista del conjunto®?, sea conica o cilindrica (caballera, normalmente). En ausen-
cia de una teoria formal de trazado, estos dibujos llegan a tener un rigor y una co-
herencia notables.

Salvo excepciones, no se utilizan trfadas de proyecciones ortogonales; sin
embargo, el empleo de secciones (incluso en varios niveles) y transparencias o vis-
tas fantasmas es sistematico, tanto en perspectivas conicas como en proyecciones
paralelas. A veces, para acrecentar el naturalismo, se aplican sombreados y texturas
(mas raramente, colores). El despiece de un conjunto o maquina se muestra disper-
sando los elementos (normalmente, en perspectiva a su vez) o exhibiendo montajes
parciales; mas rara y tardiamente, se presentan vistas «estalladas» de gran moderni-
dad. En los proyectos, a veces se encuentran cotas, no realizandose auténticos dibu-
jos a escala. Tratandose de procesos o dispositivos dindmicos, abundantes reclamos
literales dan la clave para explicaciones funcionales o constructivas (donde, por
ejemplo, la definicion de materiales, de existir, se limita a generalidades como «de
madera» o «de metal»).

A pesar de la evolucion sufrida, el dibujo renacentista de maquinas no es atinun
lenguaje con reglas propias en los que se abstraiga la materialidad subyacente y se
ofrezca un trazado sintético, un esquema sobre el que realizar calculos o razona-
mientos (como en arquitectura, no se trata de «proyectos» en el sentido moderno de
la palabra). Este nuevo paso comenzara a finales de siglo, entre otras razones debi-
do a la consolidacion de la mecanica en tanto que scienza nuova. El proximo cam-
bio radical en la forma de dibujar maquinas surge a finales del siglo xvi, cuando se
establecen especificaciones geométricas rigurosas para la construccion y se posibi-
litan diversos calculos necesarios para el dimensionado.

En la literatura técnica renacentista sobre procesos proto-industriales y maqui-
nas se suelen distinguir dos tipos de aportaciones: los tratadosy los teatros de maqui-
nas. Enlos primeros —idea de «reduccion en arte»99— se pretende cubrir el estado del
arte en un dominio de la técnica, pero no promover una renovacion radical. En su
conjunto, de esta literatura técnica se puede inferir una cultura en clara ruptura con la
gremial, en el sentido de que se publicita el conocimiento, no guardandose celosa-

89 De donde W. LEriVRE (2003) argumenta sobre la limitacion de las técnicas de expresion grafica
para los mecanicos desde un punto de vista cognitivo. En esencia califica los dibujos de maquinas
como ilustraciones (uso de perspectivas, representaciones ligadas a la apariencia, apropiadas para
comunicar a no-profesionales informacion acerca de objetos), no como planos relacionados (uso
de proyecciones ortogonales, definicion de su estructura; para una cierta complejidad, solo legi-
bles por profesionales). En cierto modo es una reformulacion actual del rechazo de Alberti al uso
de perspectivas en el disefio arquitectonico.

90 H. VEriN: «La réduction en art et la science pratique au xvi siecle, Institutions et Conventions, Edi-
tions de 'EHSS, Paris, 1998, pp. 119-144.
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mente como secreto profesional. No obstante, como autoproteccion del autor, hay
que resefiar que a veces los dibujos son deliberadamente incompletos.

De los multiples tratados publicados en diversos dominios, solo se apuntara el
de Georg Agricola, De Re Metallica (Basilea, 1556)91. Elaborado a lo largo de unos
veinte aflos, el texto estuvo aparentemente terminado en 1550. Agricola confiesa en
su prologo:

«He contratado ilustradores para delinear sus formas, no sea que descripciones

expresadas con palabras no sean compresibles a los hombres de hoy, o causen difi-
cultades con posteridad».

Quizas quepa recordar que en el siglo xv1 existia una poblacion en su mayoria
analfabeta que dependia de las ilustraciones para informarse, en general. El tratado
de Agricola es un texto técnico soberbiamente ilustrado, aunque admite «ecturas»
parciales como coleccion de dibujos. Precision y belleza segiin canones renacentis-
tas son caracteristicas de este primer impreso sobre la mineria basado en la observa-
cion y andlisis de los procesos, en el que se destacan multitud de detalles sobre ele-
mentos o subconjuntos. Agricola enviaba artistas a las minas para que reprodujeran
rigurosamente las maquinas e instalaciones. Concebidas las ilustraciones desde una
vision escenografica (costumbrista y paisajistica), plasmando los procesos desde una
cierta atemporalidad, un perceptible <horror vacui» lleva a los ilustradores a insertar
anécdotas en las escenas, incluidos miticos duendes del bosque o angelotes sopla-
dores (simbolos de los vientos). Su publicacion se demor6 hasta 1556 (Agricola falle-
ci6 en noviembre de 1555). El retraso hasta que fue enviado al impresor, en 1553, se
debi6 a la preparacion de las 289 xilografias que lo ilustran (figs. 12.4 y 6, 14.19).
Aunque Agricola no nombra a los artistas que colaboraron, parece que bastantes
bocetos fueron preparados por un tal Blasius Weffring. Se emplean perspectivas
varias (lineal, predominantemente, y caballera), secciones (incluso irregulares), vis-
tas fantasmas, montajes de subconjuntos, algunas construcciones geométricas, des-
pieces (enumerativos, dispersos, que a veces ofrecen variantes a dispositivos como
fuelles, ventiladores, bombas para elevar agua, etc.), plantas de edificios fabriles (ini-
cos casos en los que se acotan dimensiones, mientras que en el resto se emplea solo
una escala relativa, antropocéntrica), sombreados y reclamos para conectar el texto.

Los Veintitin Libros de los Ingenios y Maquinas, con mas de quinientas ilustra-
ciones contiene: vistas corograficas con obras, plantas de edificios y fabricas (fig.
14.16), maquinas para elevar pesos y aguas (figs. 1.5 y 1.6), herramientas e instru-
mentos de nivelacion (fig. 1.7) o propuestas de modelos tipo para construcciones
(fig. 9.14). Realizado en un scriptorium cortesano hispano no identificado, las ilus-
traciones se deben a varios dibujantes que trabajaban a la vez que los copistas del
texto. Son mas desornamentadas, menos escenograficas, «mas técnicas» que las del

91 Traduccion al inglés de H. C. y L. H. Hoover (Dover ed., Nueva York, 1950).
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libro de Agricola, pero en su conjunto emplean andlogos recursos graficos, aunque
con matices. Parcialmente perteneciente a un ambito de ingenieria de construccion,
e influido por el modelo vitrubiano, no ha de extraiar que exista un significativo
numero de plantas, a veces en conjuncion con perspectivas (normalmente conicas,
en algun caso cilindrica).

También, para algunas construcciones (armaduras para azudes de madera, por
ejemplo) se usan alzados en proyeccion ortogonal, en diversos casos plantas, y se
definen dimensiones con acotaciones esporadicas en dibujos que, no siendo mas
que modelos, no estan a escala. Se emplean secciones, despieces e incluso se propo-
nen variantes técnicas para elementos (por ejemplo, de cangilones en norias). Uno
de los rasgos diferenciadores con los dibujos de Agricola es un mayor uso de la abs-
traccion geométrica, tanto en temas topograficos (perfil longitudinal de una serie de
molinos en cascada, division de tierras, etc.), constructivos (dimensionado de pilares
para puentes, por ejemplo), y lo que es mas novedoso, en algunas maquinas (por
ejemplo, el angulo de ataque del agua sobre los alabes de un rodezno, como se
comentard). No se usa el color, practicamente no se emplean texturas y los sombrea-
dos s6lo escasamente. Aunque se observa una «<mano animadoray, al decir de Angel
del Campo?2, laambientacion es mas contenida, persiguiéndose simplemente definir
un ambito de uso. A diferencia del conjunto de ilustraciones del libro de Agricola, la
calidad de los dibujos dista de ser uniforme.

De idéntica tematica y estructuracion, y anterior al manuscrito de Madrid, es el
mencionado Trattato dell’ Acque®3. Mucho mas corto que Los Veintiiin Libros (84
folios y 342 figuras, frente a los 483 folios y 506 figuras), es también anénimo. No esta
fechado, pero datos indirectos permiten datarlo con seguridad después de 1585, pro-
bablemente antes de 1590. Los dibujos, realizados a mano alzada, en algunos casos
simplemente esbozados, son de una gran belleza, basindose el codice florentino
mucho mis en los dibujos que el matritense. La familia Torner, de Barcelona, posee
un manuscrito muy proximo a Los Veintitin Libros (611 paginas y unas 600 figuras;
actualmente en estudio conjunto con el anterior), también anénimo y no fechado,
aunque parece ser algo mas tardio. Entre sus «pequenas» diferencias se puede anotar
la existencia de un apéndice sobre Principios de Geometria, aunque el uso de ésta en
el texto es el mismo que el del codice matritense. Las colecciones de dibujos en los
tres codices son puntualmente complementarias, permitiéndose mejorar la recons-
truccion de lo que pudo haber sido un potencial codice «completo»94,

92 A. del Campo FrRaNcEs: «<Apunte iconogrifico sugerente sobre los xx1 Libros», Revista de Obras
Piiblicas, febrero 1989, pp. 196-202. Un andlisis de los dibujos del codice lleva a clasificarlos artis-
ticamente en cuatro niveles de calidad.

93 Un primer anilisis de este codice en M. SiLva y ML.S. MENJON (2001), pp. 113-124.

94 1.a Fundacién Juanelo Turriano nos apoya en el estudio de estos codices. Agradecemos su ayuda,
especialmente en la persona de Javier Goicolea, su director hasta hace unos meses.
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Las ilustraciones del cuaderno de notas de Francisco Lobato, no especialmente
habil como dibujante (figs. 14.1-3), son bastante mas primitivas, evidenciandose entre
otros atavismos frecuentes abatimientos sobre el plano del dibujo.

Los teatros de maquinas®> son libros impresos (inicialmente en Francia e Ttalia,
posteriormente también en Alemania) que ofrecen singulares espectiaculos de la
innovacion mecanica%. Si los tratados son textos que pueden estar profusamente
ilustrados, los teatros de maquinas son colecciones de dibujos (xilografias o graba-
dos en cobre, normalmente a pagina completa) acompafnados por comentarios mas
0 menos técnicos en los que se declaran el objeto y el fundamento de la maquina o
instalacion dibujada. Presentaciones escenograficas con evidente intencion de
impactar, retoricas en el amplio sentido del término, muestran multitud de variantes
de ingenios, a veces instalaciones o maquinas imposibles».

Durante el siglo xv1, la representacion de las maquinas se realiza en gran parte
segun las técnicas de la pintura, empleando perspectivas sobre fondos paisajisticos o
productivos que intentan transmitir una impresion de verosimilitud. Con el tiempo
van surgiendo figuraciones mas abstractas en las que se produce un empobreci-
miento del marco de la presentacion, concentrandose las imagenes en los rasgos mas
relevantes de la maquinaria, con despieces parciales, secciones o/y vistas fantasmas.

Jacques Besson publica el primero en latin: Instrumentorum et Machinarum
(h. 1570), contandose entre los ilustradores a Jacques Androuet du Cerceau¥’. Entre
los diversos «teatros renacentistas» impresos, se pueden apuntar:

Jacques Besson, Thédtre des Instruments Mathématiques et Mécaniques (Lyon,
1578, impreso en castellano en 1602): 60 dibujos a pagina completa.

Agostino Ramelli, Ze diverse e Artificiose Machine (Paris, 1588): 174 dibujos a
pagina completa y 20 a doble pagina.

Vittorio Zonca, Novo Teatro di Machine et Edificii (Padua, 1607): 42 dibujos a
pagina completa.

Fausto Veranzio, Machinae Novae (Florencia, 1615; edicion pentalingiie, en cas-
tellano en particular).

Salomon de Caus, Les raisons des forces mouvantes, avec diverses machines tant
vieilles que pleasantes... (Francfort, 1615): 51 dibujos a pagina completa 'y 29
mas pequenos, en paginas con texto.

95 (Teatro» se toma en su acepcion mis genérica, recogida en el Diccionario de Autoridades de la
Real Academia Espafiola (1739), ain mantenido en el DRAE, de dugar donde una cosa esta
expuesta a la estimacion o censura de las gentes», acepcion empleada, por ejemplo, en el mencio-
nado Teatrum Orbis Terrarum (1570) de A. ORTELIUS.

96 Este género literario es fundamentalmente disjunto, aunque complementario, del que sienta las
bases de la mecanica como ciencia matematizada (v., por ejemplo, W. R. LArD, «The scope of
Renaissance Mechanics», Osiris, 2, 1986, pp. 43-08).

97 posteriormente fue traducido al francés con comentarios de Francois Beroalde, introduciéndose
en esa edicion de 1578 la denominacion genérica «Teatros de Maquinasy.
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7.23. Secciones y vistas fantasmas: (1) Agostino Ramelli, Le diverse et artificiose machine
(1588): perspectiva cilindrica seccionada y despiece; (2) Vittorio Zonca, Novo Teatro di Machine et
Edificii (1607): perspectiva conica con vistas fantasmas. Grabados al cobre

Giovanni Branca, Le Machine (Roma, 1629): 77 xilografias de factura popular a
pagina completa, algunas inacabadas.

La obra de Ramelli destaca por la magnifica calidad, uniformidad de estilo y can-
tidad de sus grabados, con 110 maquinas para elevar agua, 35 molinos y 10 graas,
entre otras propuestas. Emplea con profusion proyecciones cilindricas (basicamente
caballeras, con angulos de 45° y 90°; fig. 7.23.1), también perspectivas cOnicas, con
frecuencia en conjuncion con secciones (incluso en dos niveles). Despieces mas
ordenados que en De Re Metallica y algunas vistas «estalladas» conviven con som-
breados, texturas y frecuentes atavismos decorativistas (paisajes, anécdotas). Como
en Los Veintitin Libros de los Ingenios y las Mdquinas, en el realista Novo Teatro de
Zonca hay, ademas, vistas fantasmas (fig. 7.23.2) y perspectivas a vista de péjaro.

Salomoén de Caus tiene pretensiones mas tedricas y emplea definiciones, teore-
mas, demostraciones y problemas como elementos estructuradores de un texto que
frente a la imagen gana en presencia relativa. Ademas de usar grabados pequefios
intercalados entre definiciones y teoremas vinculados a los problemas, introduce
grabados a pagina completa (en perspectiva conica con sombreados y texturas; en
ocasiones, con algiin subconjunto separado, que asi queda enfatizado). Muy indica-
dor de la evolucion, tras presentar una maquina en perspectiva conica, en un par de
ocasiones declara que «a cause que la precedente machine est fort difficile a enten-
dre, yay mis icy son Ortographie»; es decir, ante posibles confusiones, clarifica la
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situacion con esquemas en proyeccion ortogonal (fig. 7.24)%8. En algin edificio, o en
la definicion de una maquina%, coloca planta y alzado seccionado en corres-
pondencia. En los grabados pequefios se usan tanto la perspectiva conica (a veces
frontal, comprendiendo por tanto un alzado, en correspondencia con una planta)
como alzados o esquemas puramente geométricos. Pero los dibujos no solo «retra-
tan» las maquinas, sino que esquematizados, geometrizan el problema permitiendo
razonamientos o calculos atn rudimentarios (fig. 7.25). Ya esencialmente geométri-
co es el dibujo mostrado en la fig. 4.4: Cristobal de Rojas presenta, sin demostrar su
correccion, una técnica para graduar un nivel de tranco rectangulo100,

Des forces mouuanres. 3

7.24. Perspectiva central y esquema aclaratorio en proyeccion ortogonal: Salomon de
Caus, Les raisons des forces mouvantes, avec diverses machines tant vieilles que pleasantes... (1615).

98 La transformacion de perspectivas en proyecciones ortogonales geometrizadas (la transforma-
cion de pictures en plans, segin W. LEFEVRE, 2003) se avanza en los tratados sobre mecanica teori-
ca, tipo de literatura que por razones de espacio no se puede analizar aqui (v., por ejemplo,
Guidobaldo peL MONTE: Le Mechaniche, Venecia, 1581, fol. 102).

99 Un 6rgano musical para el que dispone, ademds, una perspectiva conica desde abajo (lib. 1, fol. 11r).
100 En Andrés Garcia DE CESPEDES: Libro de instrumentos nuevos de Geometria, muwy necesarios para

medir distancias, y alturas, sin que intervengan numeros (Madrid, 1606), se describe la «fabrica»
(realizacion), «demostracion» (explicacion matemadtica del fundamento) y «uso» de un nivel de
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7.25. Geometrizacion de los razonamientos sobre eficiencia (angulo con el que da agua
vaia a herir en las palas de la rueda», y como «asentar de las ruedas»): Volumen 111 de Los Veintiin
Libros de los Ingenios y Maquinas (4. 1590-1610; B.N. de Madrid, Ms. 3374).

NVovo THEATRO
CARRD DELLE ZAFTOSINA.

—

7.26. (1) Vittorio Zonca, Novo Teatro di Machine et Edificii (1607): biparticion de la imagen, (2)
Giovanni Branca, Le Machine (1629): ingenuidad grdfica con abatimientos parciales (frecuen-
tes en el medioevo), instalacion de «imposible» funcionamiento.
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En dos teatros» se reconoce la necesidad de una apoyatura textual. En lineas ge-
nerales, se evoluciona reduciendo la retorica hacia un mayor rigor, al tiempo que el
texto adquiere mayor relevancia. Su epitome se debe a Jacob Leupold, miembro de
la Academia de Berlin: Theatrum Machinarium (10 vols., Leipzig, 1724-39, con mas
de 500 grabados). Paralelamente, «os tratados» convergen hacia la monumental
Encyclopédie de Diderot y D’Alembert (Paris, 1751-72), que categdricamente resu-
me la importancia concedida al dibujo en su folleto de presentacion (1750): «<Un
coup d’ceil sur 'object ou sa représentation en dit plus long qu'une page de dis-
cours». En la Encyclopédie, como en los teatros, se hace evidente la doble conside-
racion del uso de la maquina, herramienta manipulada por operarios en un ambien-
te fabril, y la definicion mas abstracta, formalizada», de (sub)conjunto(s) o de las
piezas mas significativas, a veces descontextualizadas, pretendidamente con rigor
formal. Se trata de una dualidad (figurativa vs. técnica) de las imagenes que se puede
rastrear en dibujos de comienzos del siglo xvi, en diversos tratados (el de Agricola,
aun en forma rudimentaria, o en Los Veintitin Libros) o en teatros de maquinas
(Ramelli o Zonca, fig. 7.26.1, por ejemplo). La primera linea expresiva se acerca mas
al dibujo artistico que la segunda, catalogable de «técnica», donde a pesar de los pro-
gresos sefalados en la definicion de piezas, maquinas o instalaciones, no se emple-
an de forma sistemdtica plantas-alzados-secciones!ol.

El tratado De re aedificatoria de Alberti, de mediados del siglo xv y la mencio-
nada carta a Leon X, de finales de la segunda década del xvi, son hitos en la concep-
tualizacion del dibujo de arquitectura, que no tienen equivalente para el dibujo de
maquinas, de mas lenta evolucion, condicionada por los procesos econdmico-pro-
ductivos. Un cuarto de milenio después, la Revolucion Industrial provocara la defi-
nitiva evolucion desde la artesania mecanica: la produccion de series de maquinas
(en procesos repetitivos y parcelados, en el marco de una progresiva division del
trabajo) o la necesidad de sustituir sistematicamente piezas mediante repuestos
necesitan de definiciones «completas» de las piezas, sin ambigliedades, con mayores
precisiones dimensionales. Corolario natural sera el fuerte impulso a la esquemati-
zacion y codificacion del dibujo mecanico, introduciéndose estilos graficos y nor-
mas legibles por un amplio conjunto de destinatarios potenciales. Pero esta evolu-
cion tendra lugar a partir del dltimo tercio del xvir. En otros términos, el abandono

tranco rectingulo (i.e., el angulo central es de 90°). Lleva a cabo la demostracion formal de su
correccion empleando diversas propiedades en Euclides (libros 1y ).

101 M. PorpLOW (2002, pp. 68-69), en un esbozo sobre un molino dibujado por el ingeniero Heinrich
Schickhardt (h. 1610), constata el uso de una seccion vertical en correspondencia con una vista
desde arriba y sugiere la posibilidad de un empleo relativamente generalizado de plantas-alzados
porlos ingenieros mecanicos, que no se observa en los tratados o teatros de maquinas. Ahora bien,
aun siendo cierto que las proyecciones ortogonales son «<menos faciles» de leer que las vistas, tam-
bién lo es que en tratados de arquitectura como el paradigmatico de A. Palladio, 1570, dirigidos en
gran parte a los mismos profesionales, se usan profusamente.
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del realismo pictorico merced a esquematizaciones geométricas y el dimensionado
sistematico serd un proceso lento, iniciado en el Renacimiento, que se consolida al
finalizar la Primera Revolucion Industrial, dando lugar a un dibujo mecanico mas pro-
ximo al de nuestros dias, en el que los procesos de abstraccion y normalizacion son
predominantes. Sin duda, los métodos de representacion mas abstractos y precisos
requieren de una formacion especifica en el observador, de la misma manera que
para la lectura de una partitura musical se necesita conocer solfeo.

VII

A MODO DE EPILOGO: EL RENACIMIENTO COMO PUNTO DE INFLEXION
EN LAS TECNICAS DE REPRESENTACION. MAQUETAS Y DIBUJOS

En la representacion de realidades tridimensionales, junto a los dibujos desem-
pefian un papel destacado las maquetas que, quizas por voluminosas, pasan con fre-
cuencia a la categoria de elementos de los que «conviene» deshacerse. Permitasenos
apuntar que, durante el Renacimiento, tuvieron una enorme importancia, tanto en
las representaciones corograficas (sobre todo, en el ambito militar)192 como en las
arquitectonicas (especialmente en el disefio de edificios de gran representativi-
dad)103) o en las del «arte de las maquinas»1%4. Por ejemplo, en el ambito arquitec-
tonico, la disputa modelos vs. trazas (i.e., maquetas escultoricas vs. dibujos) refleja
la de la escultura us. la pintura, aunque tanto Alberti como Miguel Angel o Juan
Bautista de Toledo usan dibujos y maquetas de forma complementaria. Valga como
observacion que las maquetas de maquinas o las arquitectonicas no aportan infor-
macion util sobre los aspectos resistentes de las estructuras soporte, por lo que no es
argumento de superioridad frente a las representaciones graficas.

Existen evidencias del uso de maquetas en la Antigtiedad, particularmente en
Grecia y Roma, aunque no durante la Edad Media. La aceleracion de los procesos de
innovacion técnica que propicia el Renacimiento potencia su uso como medio de
representacion en competiciones por proyectos arquitectonicos y mecanicos, asi
como en la concesion de privilegios de invencion. En el caso de las maquinas se
podian presentar notorios problemas con la «demostracion» de su funcionamiento
(va que para la funcionalidad esperada cuentan aspectos cinematicos y dinimicos,

102 En Espafa no se han conservado, pero se sabe de su abundancia por documentos escritos. En
Francia, aunque esencialmente del siglo xvi, el Musée des Plans-Reéliefs conserva una magnifica
coleccion maquetas urbanas en las que se incide en sus defensas.

103 H.A. MiLLON (1994), pp. 19-73, presenta una vision italocéntrica. En el ambito espaiiol, v. J.M.?
GENTIL BALDRICH (1998).
104 M. PoppLOW (2002) es un ensayo dedicado, esencialmente, a explorar funciones epistémicas de

los modelos modernos de maquinas de la época, considerandolos en tanto que precursores de
dispositivos experimentales, asi como su relacion con la mecanica pre-clasica.
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asi como los relativos a la precision con la que se materializan articulaciones, estan-
queidades, etc.). Dicho de otro modo, aunque informaba, el éxito o el fracaso de la
maqueta de una maquina no constituia, en general, ni condicion necesaria ni sufi-
ciente en relacion con la funcionalidad esperada (por ejemplo, fallos en la realiza-
cion del modelo a escala podian inducir a abandonar innovaciones ttiles). En los
siglos xvi y xvi abundan las referencias documentales a maquetas corograficas,
arquitectonicas y mecanicas, pero no conocemos modelos operativos espafioles
anteriores al siglo xvi. En cualquier caso, es un tema insuficientemente estudiado.

Centrados en el dibujo, en el Renacimiento se recupera y perfecciona la tradi-
cion cartografica helénica, resumida en el legado ptolemaico. Se desarrollan nuevas
proyecciones (la ndutico-mercatoriana, la conica con dos paralelos estandar, la sinu-
soidal...) para trasladar la reticula terrestre de meridianos y paralelos, y se elabora un
«retrato» aceptablemente «completo» de la realidad geografica del planeta. Entre
tanto, la representacion del relieve deambula por derroteros mas pictoricos que geo-
métricos, siendo asignatura pendiente en una cartografia cuyo siguiente salto sustan-
cial se producira en el siglo xvir. Dentro de un marco global con el realismo como
ambicion, las vistas corograficas también tienen un importante desarrollo. En la
representacion arquitectonica se introduce el uso sistematico de la triada planta-alza-
do-seccion, a veces complementada con perspectivas conicas, que quedan rigurosa-
mente establecidas. Si el disefio de la fabrica de San Pedro en Roma ayuda a cristali-
zar en Italia el nuevo dibujo arquitectonico, la obra de San Lorenzo de El Escorial, ya
bajo la batuta de Juan de Herrera, cumplira analogo papel en Espafia. En el ambito de
la ingenieria militar se emplean con frecuencia proyecciones paralelas oblicuas que
preservan las plantas, asi como aproximaciones a la isométrica, no totalmente funda-
mentadas, pero manejadas con apreciable rigor. En el dibujo de maquinas se usa pre-
ponderantemente el esquema de una maquina una vista en perspectiva (conica o
caballera), con secciones y vistas fantasmas, despieces, vistas «estalladas», etc.
Ademas, se emplean proyecciones ortograficas esquematizadas. Es decir, se avanza
en el camino de la esquematizacion, de la abstraccion geométrica: es el comienzo de
una evolucion que al terminar el Siglo de las Luces, bajo el impulso de la Revolucion
Industrial y el desarrollo de la Geometria Descriptiva, asi como de la progresiva defi-
nicion de normas, preparard el camino para el «<nuevo» dibujo técnico que cristaliza-
ra durante el xix. En lo referente a variables graficas, con lineas, luces y sombras, tex-
turas o colores (como codigos operativos, como «recursos realistas» o simplemente
con pretensiones estéticas), el dibujo técnico acude a recursos andlogos a los mera-
mente pictoricos, aunque con mayor justificacion funcional.

Conviene resaltar que el desarrollo de las técnicas de representacion grafica y
su incorporacion a la praxis dominante no corren parejas. Ademas del consabido
retraso que discurre desde la innovacion técnica hasta que su uso se generaliza, ade-
mas de las disimetrias que introduce la calidad de los ejecutores de los dibujos, su
empleo no puede contemplarse en una misma area geografica con caracter pura-
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mente acumulativo o lineal. De este modo, ilustraciones del siglo xv (por ejemplo,
de Francesco di Giorgio) podran ser notoriamente «mas modernas» que otras del
xvir, en la misma Italia central (fig. 7.26.2)105, o los dibujos de Spannocchi son de
mayor calidad que los de sus discipulos. Sin embargo, se pueden observar impor-
tantes correlaciones en las técnicas expresivas utilizadas en las diversas areas disci-
plinares de la ingenieria, la arquitectura e incluso la cartografia.

Se suelen anteponer los desarrollos perspectivos como los rasgos principales
del dibujo renacentista. Sin embargo, en el ambito de la técnica, esas imagenes de
«apariencia», meramente ilustrativas, «retratos», no tienen la trascendencia de la in-
troduccion de la triada planta-alzado-seccion, cuyo trazado se terminara de formali-
zar con la Geometria Descriptiva, al terminar el siglo xvi. De este modo, en el
Renacimiento se dibujan también imdgenes conceptuales, con finalidad técnica,
esencialmente definitoria, dimensional. Las proyecciones paralelas, ortogonales u
oblicuas, desempafian un papel intermedio, conciliando en parte circunstancia y
definicion dimensional. Andlogamente, en esta época se prepara la evolucion desde
las vistas corograficas a mapas y planos topograficos geométricamente mucho mas
rigurosos, cuestion que cristalizara al finalizar el Siglo de las Luces.

Lainflexion en el conocimiento y difusion de las técnicas graficas tiene importan-
cia adicional por su impacto socio-profesional. Por un lado, se pueden identificar
maestros de «<hazer cartas», con origen en la tradicion mecanica de la navegacién y
posteriormente en la liberal de la cosmografia. Por otro, maestros de obras, agrimen-
sores y «oficios matematicos» diversos (ingenieros militares, en particular) se afanan
en «pintar territorios». En su conjunto, aunque con matices, los «<maestros cartografos»
pasan a ser considerados ejercientes de un arte liberal. Unida al tronco de la geografia,
la cartografia se independizara como disciplina cientifico-técnica en el siglo xix.

Mayor impacto, si cabe, tienen las nuevas técnicas del dibujo como instrumen-
to diferenciador de categorias socio-profesionales en el mundo de la construccion y
del «arte de las maquinas», permitiendo geometrizar el espacio y los mecanismos, asi
como experimentar sobre el papel. De acuerdo con una vision platonica del disefio,
considerando primordialmente su dimension cognitiva en relacion con la concep-
cion de formas, el dibujo adquiere rango de instrumento esencial para la expresion
de ideas y artificios!00, Su dominio permitira separar las tareas de disefio y de reali-
zacion, posibilitando asi la identificacion de arquitectos e ingenieros, nuevos profe-
sionales de artes liberales que quedan segregados de los oficios gremiales. Sin lugar
a dudas, el Renacimiento es época de profunda inflexion en lo que a los preceden-
tes del dibujo técnico actual se refiere.

105 A veces, las imprecisiones técnicas ocultan la carencia de soluciones a problemas clave.

106 A FergusoN (1992); H. VERIN (1993), pp. 160-166. Sin embargo, la ilustracion en las ciencias es
aspecto mas controvertido: v., por ejemplo, G. BaroNCINI, «Note sull'lllustrazione Scientificar,
Nuncius (XI-2), pp. 527-543, 1996.
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