La lectura del interesante articulo publicado en el numero 16
de este Boletin, bajo el titulo «E/ valor simbdlico de la axonome-
tria» (1), en el que se habla de la ligazén existente entre la axono-
metria y las diferentes vanguardias plasticas tales como cubismo
y suprematismo y, principalmente, las vanguardias arquitecténicas,
nos sugiere el intento de trascender la simple técnica de dibujo
(en este caso la axonometria), insertando la figuracién grafica en
un contexto cultural mas general.

Pero seria conveniente reflexionar sobre la evolucion de esa
«simple técnica», pues aunque hoy en dia la tenemos perfectamente
codificada y asumida, no ha ocurrido asi a lo largo de la historia;
y han tenido que transcurrir muchos siglos hasta conseguir la com-
pleta formulacion del sistema de representacion que nos ocupa.

DESCRIPCION HISTORICA

Este trabajo, en suma, pretende ser una pequefa profundiza-
cion en la historia de la Axonometria, y una relacion de los avata-
res que ha sufrido, hasta poder erigirse en un sistema auténomo,
en un lenguaje, que permite no sélo la expresion, sino también,
la creacion.

«Quizas la perspectiva en su forma empirica, antes de
su formulacién como perspectiva lineal, era mas bien
axonometria, o0 sea, perspectiva paralela, que perspec-
tiva central...» (2).

Tal afirmacion parece adecuada, pues como pone de manifiesto
Massimo Scolari:

«La axonometria se considera desde el primer momen-
to, por los estudios en perspectiva, como una formula-
cion incompleta y preparatoria de la perspectiva cen-
tral del Renacimiento, esto puede ser debido a la gran
importancia que tiene el Renacimiento italiano (y por
consiguiente la perspectiva) en la historia de la cultura
occidental...» (3).

Haciendo un repaso a la historia de la representacion, pode-
mos observar que se han encontrado representaciones en axono-
metria muy antiguas, asi por ejemplo en las civilizaciones orienta-
les, China y Japdn, pero de éstas nos ocuparemos mas adelante.

Centrandonos en la historia de la representacién en Occiden-
te, han llegado hasta nuestros dias distintas muestras de este tipo
de representacion. Aparecen, asi, ejemplos de perspectivas para-
lelas en los vasos y la ceramica griega (fig. 1), en los frescos pom-
peyanos (fig. 2), en los mosaicos bizantinos...

También encontramos muestras de este sistema, en represen-
taciones tardo-medievales como la conocida tabla de Ambrogio Lo-
renzetti «Ciudad junto al mar» (fig. 3), ésta es uno de los primeros
intentos conocidos —segun parece— de utilizar el paisaje como
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Fig. 1.—FRAGMENTO DE CERAMICA GRECO-ROMANA. S. IV a.C.

tema pictérico, y constituye un ejemplo de uso riguroso de la pers-
pectiva paralela. Esta pintura choca frente a otras del mismo autor,
en las que demuestra un uso y un conocimiento intuitivo de la pers-
pectiva conica, véase, por ejemplo, el fresco del Palacio Comunal
de Siena titulado «Efectos del buen gobierno de la ciudad».

Con los ejemplos descritos y otros muchos, podemos continuar
hasta llegar al Renacimiento italiano. Pero habra siempre la incer-
tidumbre de si estas representaciones son producto de un cierto
grado de abstraccion, o si por el contrario, son intentos de copiar
la realidad fielmente.

Esta diversidad de pareceres la he podido observar al respec-
to de algunos dibujos del album del artista medieval Villard de Ho-
nencourt (aprox. 1235). Por ejemplo, en las representaciones de
la catedral de Reims (fi?. 4), lo que para Luis Villanueva (4) era
una cierta torpeza en el intento de dibujar fielmente la realidad,;
Jorge Sainz (5) lo presenta como un acercamiento intuitivo y siste-
matico a la proyeccion paralela.

Esto nos indica que no es facil determinar ni el lugar, ni el mo-
mento, de la constitucion tedrica y técnica de la axonometria.

«En algun caso parece que el artista llegé empiricamen-
te a una coherencia dentro de una representacion mar-
cadamente axonométrica. Pero en general esta cohe-
rencia no existe, y dentro del mismo dibujo coexisten
diferentes tipos de axonometrias o lineas en perspec-
tiva paralela con lineas que se cortan en punta de fu-
ga» (6).

Otro ejemplo que podemos encontrar es el dibujo de la iglesia
del hospital de Esslingen (fig. 5), de Hans Béblingen Il (hacia 1500),
que se trata de una perspectiva caballera y militar a la vez, un di-
bujo de este tipo se puede comprender debido a la alta precision
de las representaciones de alzados y a la capacidad para la rela-
cion de proyecciones ortogonales, plantas-alzados, etc., alcanza-
da por los ultimos arquitectos medievales en las logias goticas cen-
troeuropeas, al contrario que los artistas italianos, mas reacios a
su uso debido al entusiasmo por los descubrimientos sobre la
perspectiva.

Pero desde el momento en que se comienzan a establecer los
principios y fundamentos matematicos de la perspectiva lineal en
el Renacimiento, las dudas desaparecen.



Fig. 3.—AMBROGIO LORENCETT!. «CIUDAD JUNTO AL MAR» (1320).

Fig. 4.—VILLARD DE HONNENCOURT. «DIBUJOS DE LA CATEDRAL DE
REIMS» (Aprox. 1325).

Asi, casi todos los autores consideran como verdaderos ante-
cedentes del dibujo axonométrico algunos dibujos y croquis de Leo-
nardo da Vinci. Los croquis de iglesias centralizadas (fig. 6), que
se presentan como perspectivas a vista de pajaro, presentan una
clara vocacion de alejarse de las fugas de la perspectiva para apro-
vechar las «ventajas» de la proyeccion paralela. Esto se pone de
manifiesto en muchos de sus disefios mecanicos (fig. 7), por lo que
no puede achacarse su aparicion ni a la incertidumbre preparato-
ria de una vista en perspectiva, ni a la velocidad del boceto. Al con-
trario, la razén puede ser «la de escoger un modo mas adecuado
para representar no tanto el objeto en el espacio sino el espacio
mismo del objeto, revelando de tal modo sus caracteristicas rea-
les (geo-métricas) tridimensionales» (7).

Lo que resulta evidente es que el uso de la proyeccion parale-
la por Leonardo en pleno corazén del Renacimiento pone de ma-
nifiesto la continuidad de esta manera de representar, distinta al
de la «vedutta pittorica».

En el tiempo que se produce la formulacion de la perspectiva
con Alberti y Piero de la Francesca, no existe —como nos expone
Scolari— una constancia explicita en ningun texto del Renacimiento
a la proyeccion paralela. Sélo se encuentran algunas referencias

Fig. 5.—HANS BOBLIGEN II. «DIBUJO DE LA IGLESIA DEL HOSPITAL DE ESS-
LINGEN» (1510).

en el «Divina Proportio» de fray Luca Pacioli (1509) que la usa de
manera difusa para la demostracion de la «geometria sélida» (fig. 8):

«pues las figuras planas y solidas de la geometria de-
ben permanecer objetivas y mantener lo més posible
la semejanza sin menoscabo de todo realismo perspec-
tivo».

Y asi, en el siglo XVI, cuando se produce la plenitud de la pers-
pectiva, la «geometria practica» reivindica un estatuto distinto, por
lo que en todos los textos que se ocupan de solidos aparecen pro-
yecciones paralelas.

A mediados del siglo XVI otras «practicas» y oficios ademas de
la geometria solicitaran representaciones mas precisas. Asi apa-
recen las primeras obras sobre estereotomia, tanto de la piedra
como de la madera. También la cosmografia (cartografia) hace uso
de la perspectiva paralela, asi el conocido gedgrafo Mercator la
utiliza explicando su famosa «proyeccion».

Pero es, sobre todo, en la arquitectura militar, donde la proyec-
cion paralela brinda una descripcion rapida y medible que la pers-
pectiva es incapaz de dar, y surgen tratados «sobre las fortifica-
ciones» que ofrecen los secretos de una arquitectura cuyo orna-
mento no es otro que su geometria inatacable.
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Fig. 6.—LEONARDO DA VINCI. «DIBUJO ARQUITECTONICO« DEL CODICE
DE PARIS.

Fig. 8.—FRAY LUCA PACCIOLI. {LUSTRACION DE LA DIVINA PROPORCION>
(1509).

Fig. 7.—LEONARDO DA VINCI. <sMECANISMO DE DESPLIEGUE» DEL CODI-
CE | DE MADRID.

Fig. 9.—FRANCESCO DI GIORGIO MARTINI. <FORTIFICAZIONE A RAGGE-
RA» DEL CODICE MAGLIBECHIANO» (Aprox. 1490).
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Es de destacar el tratado de F. de Giorgio Martini (fig. 9) «Trat-
tato de architettura civile y militare» (aprox. 1490), que resulta un
claro heredero de la tradicién dibujistica de Leonardo da Vinci (fig.
10). Con posterioridad Jacomo Castrioto y Girolamo Maggi, que
instauran la tradicion axonométrica de la arquitectura militar con
su tratado «Della fortificatione delle citta» (1564). Y —como resalta
Scolari— es en este ultimo tratado en el que por primera vez se
contrapone de manera explicita la proyeccion paralela a la pers-
pectiva renacentista (fig. 11), aunque se seguiran denominando de
manera impropia perspectivas (Prospettiva Soldatesca).

De aqui en adelante y por medio de la tratadistica se atribuye
a la perspectiva militar la primacia en el disefio de fortalezas.

Es en este momento, a finales del siglo XVI, cuando se esta-
blecen las primeras misiones jesuitas en China. Ello supuso una
importacién a China de la perspectiva renacentista occidental por
medio de la iconografia cristiana, lo que produjo un choque con
la tradicién de la pintura china (fig. 12) «consolidada en la proyec-
cion paralela (perspectiva caballera) donde lo que se representa
no es transcripciéon de una observacion directa de la realidad, sino
de lo que el ojo interior recoge» (8). Al respecto, puede resultar in-
teresante, resefiar que —segun todos los indicios— en China se
desarrollé6 mucho antes el Algebra que la Geometria Descriptiva.

Fig. 10.—FRANCESCO DI GIORGIO MARTINI. «ILUSTRACION DEL CUADER-
NO DE DIBUJOS». CODICE VAT. URB. LAT. 1757.

Es interesante observar como en esta pintura no se puede dar
sensacion de profundidad ya que no hay disminuciones ni conver-
gencias, recurriendo a la «perspectiva aérea o atmosférica» que
sugiere la sensacion de perderse en lejania. Todo ello mucho tiempo
antes que Leonardo introdujese la misma practica en la pintura
occidental.

Pero es Sir John Barrow en su libro «Viaje a China» (1805), quien
aporta un significativo juicio sobre la perspectiva occidental, ex-
presado por un emperador chino:

«las imperfecciones de los ojos no son un motivo sufi-
ciente para representar los objetos de la naturaleza co-
mo imperfectos».

Todo lo comentado en el caso de China es aplicable para Ja-
pon (fig. 13). Lo que pone de manifiesto las notables diferencias
existentes en los mecanismos perceptivos entre las culturas oriental
y occidental.

Esto nos sirve de enlace para llegar a uno de los capitulos mas
conflictivos en la historia de la representacion, el de la dptica y el
de la deformacion de laimagen en la representacion, donde se pro-
duce un doble enfrentamiento:

Fig. 11.—GIROLAMO MAGGI Y JACOMO CASTRIOTO. «LUSTRACION DE DE-
LLA FORTIFICATIONE DELLE CITTA» (1564).
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Fig. 12.—ILUSTRACION CHINA QUE REPRODUCE UNA NAVE DE GUERRA.
WU CHING TSUNG YAO (1044).

1. Por un lado, entre la teoria (dptico-geométrica) euclidea de
la piramide visual y aquellas otras (I6gicamente no euclideas) co-
mo las de Ruggero Bacone en su «Multiplicatione specierums», en
la que se afirma que «todo punto es por si un centro activo..., que
irradia influencias y las recibe de todo el universo...». Esto da lu-
gar a un mundo no antropocéntrico donde no existen puntos privi-
legiados sino sélo direcciones, que légicamente supone la nega-
cion de la piramide visual a favor de un concepto mas abstracto.

El auge de la perspectiva en el Renacimiento, lleva a la pirami-
de visual euclidea al centro de la teoria de la representacion. Esto
bloqued durante mucho tiempo toda teorizacién sobre la proyec-
cion paralela, la cual se desarrollé6 de modo instrumental e intuitivo.

No seria hasta la intervencién de los matematicos, como Gui-
do Ubaldo del Monte o F. D’Aguillon, que liberando el campo pro-
yectivo de los «prejuicios» de la perspectiva, situan la proyeccién
paralela conceptualmente diferenciada de la proyeccién cénica.

2. Por otro lado, la polémica entre la convergencia o no de las
paralelas —en la representacion—, o lo que es lo mismo entre la
sensacion de profundidad que percibimos visualmente y la aplica-
cion de la idea mental que tenemos de los objetos y el espacio que
nos rodean. Esta idea mental, en la que se basa la axonometria,
prescinde de la percepcion visual, necesariamente euclidea, evi-
tando la sensacién de profundidad (deformacién) y por ello permi-
te «ver» la geometria de las medidas reales.

HACIA LA SISTEMATIZACION

Como ya se ha comentado, a partir de la intervencién de los
matématicos se prepara, al igual que la perspectiva, la codifica-
cién cientifica de la axonometria. Esta puede atribuirse al mate-
matico francés G. Desarges (1591-1662) y posteriormente a su dis-
cipulo Abraham Bosse (1602-1676).

La obra de Desargues se publicé por primera vez en 1864, con
el titulo genérico de «Oeuvres»,pero su divulgacion fue anterior gra-
cias al libro de Bosse, «<Maniere universale de M. Desargues pour
pratiquer la prospettive par petit-pied, comme le geometral» (1648).

Ya con posterioridad nos tenemos que referir, como no, a Gas-
par Monge que siglo y medio después, en su «Geometria Descrip-
tiva» (1795) ilustra con figuras en caballera (fig. 14) sus métodos.
Y a Poncelet que ultima la definitiva codificaciéon analitico-
geométrica en su tratado sobre las propiedades proyectivas de las
figuras.

A partir de aqui las referencias se suceden rapido.

En 1820 W. Farish en su obra «On isometrical perspective» pre-
senta un nuevo método de proyeccién, de su invencién, que no
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Fig. 13.—PINTURA JAPONESA DEL S. XIV.

es otra cosa que una axonometria ortogonal isométrica. Sobre es-
te nuevo sistema continuaron trabajando los discipulos de Farish:
0. G. Gregory y A. Sopwith, hasta que en 1835 aparece publicada
la primera referencia a la Isometria en la Enciclopedia Britanica,
adquiriendo por tanto gran popularidad.

Las siguientes aportaciones fundamentales las realizan los si-
guientes autores:

L. J. Weisbach «Dje monodimetrische und axonometrische Pro-
Jections methode» (1844), en la que realiza un estudio sobre la mo-
nodimetria, la axonometria y la anisometria, sentando sus bases
matematicas, algo de lo que carecian los estudios anteriores.

K. Pohlke que enuncia definitivamente la axonometria oblicua
en su «Darstellende Geometrie» (1860).

Y Schesller que sistematiza la axonometria ortogonal en «Ort-
hogonale Axonometrie» (1905).

Una referencia del alto grado de difusion y generalizacion de

la axonometria como sistema de representacion es la publicacion
en Espana de la obra de Eduardo Torroja «Axonometria o pers-

pectiva axonométrica. Sistema general de representacion que com-
prende, como casos particulares, las perspectivas caballera y mi-
litar, la proyeccion isogréfica y otros varios» (1897).

Con todo esto la axonometria quedo perfectamente definida des-
de el punto de vista operativo, siendo su uso mas frecuente en los
campos técnicos y cientificos (recordemos las maquinas de Leo-
nardo, las fortificaciones, la estereotomia...).

De cualquier manera, la investigacion sobre este sistema de re-
presentacion como tal sigue, y asi tenemos el ejemplo cercano de
la tesis doctoral realizada por Rafael Ferrer Garcés «Las deforma-
ciones en perspectiva axonométrica. Una solucion gréfica» (1988),
en la que realiza un «estudio del efecto de divergencias en la axo-
nometria y su compensacion por transformacion en perspectivas
de pequefo angulo visual» (9).

Como hemos podido ver, con todo lo dicho hasta aqui, el cami-
no hasta la sistematizacion plena de la axonometria, ha sido lar-
go, casi tanto como la propia historia de la representacion.

Por ultimo, sefalar que el empleo de la axonometria en el campo
exclusivamente arquitectonico ha sido realmente amplio, no sélo
como mera representacion analitica o expresiva de la arquitectu-
ra, sino también como instrumento en el proceso creativo. Pero
de esto nos ocuparemos en otra oportunidad, y para que nos sirva
de enlace para tal propésito véase el magnifico grabado del histo-
riador August Choisy (fig. 15) que nos da idea del grado de perfec-
cién alcanzado en la axonometria —a partir de la segunda mitad
del siglo XIX— aplicada al campo exclusivamente arquitectdnico.



Fig. 14.—GASPAR MONGE. «LAMINA XXIV DE LA GEOMETRIE DESCRIPTI-  Fig. 15.—AUGUST CHOISY. «ILUSTRACION DE SISTEMA CONSTRUCTIVO»

VE» (1798). (1870).
NOTAS (3-mayo-1990), impartida dentro del curso de doctorado «Historia de la re-
(1) Véase FERNANDO AGRASAR: «E/ valor simbdlico de la axonometria», Bo- presentacion gréfica», organizado por J. A. Franco Taboada.

letin Académico n.° 16 (2-1992). La Corufia. (5) Véase JORGE SAINZ: «E/ dibujo de arquitectura», Ed. Nerea (1990).

(2) Ver J. A. FRANCO TABOADA: «E/ dibujo, forma esencial del pensamiento ~ (6) Ver J. A. FRANCO TABOADA, obra citada en 2.
arquitectonico», Leccion inaugural del curso 1990-1991. Universidad de La  (7) Véase MASSIMO SCOLARI, obra citada en 3.

Corufa. (8) Véase MASSIMO SCOLARI: «La prospettiva gesuita in Cina», Casabella n.°
(3) Véase MASSIMO SCOLARI: «Elementi per una storia dell’assonometria». 504 (1984).

Casabella n.° 500 (1984). (9) Véase RAFAEL FERRER GARCES: «La deformacion por efecto de diver-
(4) Opinidn expuesta por Luis Villanueva, profesor de G. Descriptiva de la ?encia en la_representacion axonométrica», Boletin Académico n.° 11

E.T.S.A. de Barcelona, en su charla en la Escuela de La Corufia -1989). La Corufia.
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