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Resumen

En el mes de mayo de 2019 se cumplio el aniversario numero quinientos del fallecimiento
del Hombre Universal por excelencia: Leonardo de Vinci. Entre las muchas disciplinas que
Leonardo cultivé estan la pintura y otras formas de creacion artistica; sin embargo, su interés
y curiosidad lo llevaron a abarcar un sinnimero de ramas de la Ciencia: Matemdtica, Fisica,
Ingenieria, Botdnica, Anatomia, etc. FEl enfoque de Leonardo a todas ellas era integral; no
podia separar el arte de la ciencia, ni la fisica de la ingenieria ni de la matemdtica. Por
ello, hacemos un acercamiento geométrico a una de sus mds famosas creaciones: La Mona
Lisa. El eje geométrico estd representado por la llamada Flor de la Vida, que desde tiempos
inmemoriales ha ocupado un lugar entre las culturas del mundo. En este trabajo se da cuenta
de esta aproximacion; describiendo una posible manera en la que Leonardo pudo haber hecho
uso de la Flor de la Vida para lograr la armonia y balance de la Mona Lisa.

1 Introduccién

El 2 de mayo del presente ano se conmemord el 500 aniversario del fallecimiento de Leonardo
da Vinci (15 de abril de 1452 - 2 de mayo de 1519). En Italia como en Francia, se realizaron
eventos para recordar la fecha, la vida y la obra de este Hombre Universal del Quattrocientos.
En Sonora y otros estados de la Repiiblica Mexicana, hubo sendas ceremonias con el mismo
objetivo y se han programado eventos para lo que resta del ano. La Universidad de Sonora,
se sumo, entusiasta, a estas celebraciones.

Situados geograficamente en lugares distantes, nosotros quisimos contribuir con nuestro
grano de arena. En este caso, a través de una aproximacion geométrica a la pintura repre-
sentativa de la obra de Leonardo por excelencia: La Mona Lisa. Nuestra aproximacion a
ella, viene impregnada de las dos perspectivas que tenemos sobre la Ciencia y la Vida: las
Artes y las Ciencias.

De nuestras conversaciones y analisis, y porqué no decirlo, de nuestras discusiones, fue
surgiendo este estudio en el que se recoge la idea de que Leonardo da Vinci, ademés de ser
un humano excepcional, fue un estudioso de los antiguos textos y seguramente, compartia
conocimiento que ahora puede considerarse extrano. Y por el otro, las consideraciones sobre
la perspectiva cientifica que basada en su gran capacidad de observacién y acercamiento a la
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Naturaleza, lo llevo a hacer descubrimientos que solo los anos y podriamos decir, los siglos,
han traido a la luz.

Por ello, hablamos de la Flor de la Vida por un lado y de la Mona Lisa, por el otro.
Respecto de la primera tratamos de descubrir las lineas conductoras que llevarian a Leonardo
a compenetrarse de ella y de sus simetrias; de la segunda, destacamos algunos rasgos que
solo pueden ser explicados por su enfoque cientifico. Después llegamos a una conjugacion de
ambos aspectos para dar una visién del la interaccion de ambas partes.

Invitamos a los lectores a acercarse a este ensayo con mente abierta y dispuestos a analizar
criticamente nuestras conclusiones.

2 La Flor de la Vida

A lo largo de mas de una década, Leonardo da Vinci estuvo obsesionado con la medicién
de areas de superficies con fronteras curvas. En particular, Leonardo traté de obtener un
cuadrado y un circulo con areas iguales. El problema que desde la Grecia antigua los filésofos
se habian planteado, y que denominaban como “la cuadratura del circulo”, tuvo en Leonardo
un apasionado investigador.

Debido a que las matemaéticas no eran el fuerte de Leonardo, él abordé la solucién desde
una perspectiva geométrica. Aparentemente, animado por la forma en que, con la ayuda de
tridngulos, Hipdcrates de Quos (c. 470 a. C. - ¢. 410 a. C) habia podido medir la superficie
de las lunulas (figuras concavas limitadas por dos arcos de circunferencia), Leonardo llego,
incluso, a obtener, en 1504, una buena aproximaciéon a la soluciéon de la cuadratura del
circulo: “La noche de San Andrés (20 de noviembre) terminé con la cuadratura del circulo.
Era el fin de la luz de la vela y del papel en el que estaba escribiendo. Esta conclusion se
me ocurrio al final de la dltima hora”, aparece en uno de los folios del Cédice Madrid II
(Bramly, 1995).

El animo que esas lineas nos indican debi6 durarle solo unos dias pues, como sabemos,
la solucién al problema no puede ser geométrica. Tiempo después volveria sobre el asunto
con nuevos brios para insistir pero siempre infructuosamente.

La habilidad para la representacion grafica de figuras geométricas ya habia sido de-
mostrada por Leonardo desde antes. Un ejemplo de ello lo podemos comprobar en los
dibujos de los sélidos platénicos que él elaboré hacia 1497 para ilustrar el libro de la Div-
ina Proportione de Luca Pacioli, publicado doce anos después (Pacioli, 1991). En ellos, el
tetraedro, el hexaedro (o cubo), el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro son representados
como cuerpos solidos y como esqueletos suspendidos en el aire. Cabe agregar que la influ-
encia de Pacioli sobre Leonardo fue importante pues fue su apoyo en el terreno matematico;
no resulta extrano que en la pagina en la que estan trazados los borradores de los citados
cuerpos geométricos se pueda leer el siguiente terceto escrito con su mano izquierda y en
letra especular, dedicado a su mentor: “El dulce fruto, tan grato y refinado / Impulsé ya a
fil6sofos a buscar / Nuestro origen, para alimentar el espiritu.” (Bramly, 1995).

Sin embargo, el camino recorrido bajo la obsesion por resolver la famosa cuadratura del
circulo formulada desde el siglo VI a.C. por Hipdcrates de Quios (Heat, 1921, pp. 183-
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201), proporcioné a Leonardo una gran visién y lo obligd a llenar paginas y paginas de sus
cuadernos con figuras y diagramas en los cuales, las figuras limitadas por arcos de circulos
eran frecuentes: primero entre dos de ellos, mas tarde en tres o cuatro; de manera que ahora
podemos encontrar multiples diagramas (ver Figura 1). En dichos diagramas aparecen dreas
sombreadas y al pie de ellos, hay textos explicativos con las motivaciones y objetivos que
tenia Leonardo para hacerlos.

Figura 1: Diagramas de Leonardo da Vinci con los que llen6 paginas y paginas en busca de
la solucién de la cuadratura del circulo.

Queremos llamar la atencién al dibujo que aparece en la columna 5, renglén 1, de la
Figura 1. Ahi, Leonardo ha dado con las bases de la figura que ha llegado a conocerse como
la “Flor de la Vida”. Mientras en el dibujo de Leonardo aparecen cuatro circulos que se
intersecan, en ella, la Flor de la Vida, son un total de 20 de ellos: Un circulo central y
18 circulos de igual diametro distribuidos en tres arreglos hexagonales sucesivos y uno que
encierra al conjunto. El intrincado resultado aparece en el disenio de la servilleta de la Figura
2: invento atribuido a Leonardo junto con el tenedor y otros instrumentos para hacer més
civilizados los banquetes de su mecenas, Ludovico Sforza (Routh y Routh, 2009).

Antes de continuar con la relacién entre Leonardo y la Flor de la Vida, valdria la pena
considerar algunos antecedentes histéricos de este diseno. En efecto, su historia se remonta a
la época anterior al cuarto milenio a. C. El grafico ya podia encontrarse trazado en uno de los
muros del Templo de Osiris de la ciudad egipcia Abydos (ver Figura 3). Pero disenos como
ese se encuentran en dibujos, construcciones, esculturas y grabados en todas las culturas de
la antigiiedad.
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Figura 2: Dibujo de la Servilleta, invento de Leonardo da Vinci, con la flor de la vida.

Asi, el diagrama se muestra en uno de los paseos que circundan al Templo Harmandir
Sahib o templo de Dios, en la ciudad de Amritsar, India. También, se le puede hallar en la
Ciudad Prohibida en Beijing, China: Un gran leén de piedra, guardian del antiguo palacio
imperial, cubre con una de sus garras, una esfera sobre la que estan tallados los trazos de
la flor de la vida. En Turquia, en uno de los pasillos de la Biblioteca Celsius, se puede
admirar un mosaico que la representa a dos colores: blanco en fondo café. Un ejemplo mas,
lo constituye una copa Chipro-arcaica del arte fenicio de alrededor del ano 600 a. C. En ella,
labrada en el fondo, se encuentra un patrén tipo flor de la vida. Hallada en Idalion, Chipre,
esta copa da cuenta de como diversas culturas llegaron a utilizarla para la decoracién sin
que sepamos hasta qué punto el diseno tenia algn tipo de connotacién mistica o religiosa.

3 Secuencia del diagrama

El diseno de la flor de la vida se basa, como se mencioné arriba, en un circulo central rodeado
por un arreglo hexagonal de circulos iguales. Este principio que estd presente en una gran
cantidad de objetos e, incluso, en patrones de seres vivientes como flores, panales de abeja,
y otros, puede verse en la Figura 4 (a). En ella, se puede apreciar el elemento que estard
presente cuando a él se agreguen dos hexagonos de circulos iguales.

En los puntos que aparecen en la Figura 4 (b), se habrén de dibujar seis circulos del mismo
dimetro que el primero; en puntos equivalentes a éstos del dibujo resultante, se adicionaran
los seis circulos restantes con lo que se llegard a 19. El patrén se complementa con 36 arcos
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Figura 3: Muro del templo de Osiris, Abydos, en donde aparece trazada la flor de la vida.

(a) (b)

Figura 4: Semilla del disenio de la Flor de la Vida: (a) siete circulos iguales en erreglo
hexagonal; (b) Los seis puntos en los cuales se colocan los nuevos circulos.

que ayudan a formar los pétalos faltantes. Encerrando este objeto en un gran circulo final,
se llegarda al diseno de la Flor de la Vida que se muestra en la Figura 5. Un tltimo circulo se
ha agregado en esta figura para darle forma a los objetos que, en la actualidad, se conocen
bajo este nombre.

4 La Mona Lisa

A principios del siglo XVI, Leonardo vive unos anos en Florencia. Después se va a trabajar
con César Borgia tan solo para regresar a Florencia para abocarse a pintar, esta vez no por
encargo de algn mecenas sino por iniciativa propia, el retrato que lo llevaria ser reconocido
como genio en los siglos por venir: la Mona Lisa. El historiador del arte Sydney Freedberg
dijo, de este cuadro, que era “una imagen que contiene suspendidos el instante de una
respiracion y la serenidad de todos los tiempos” (Nuland, 2002).

Pocos se explican las razones por las cuales Leonardo decidié pintar a una joven de
dieciséis anos, hija de Antonio Maria Gherardini: tercera esposa de Francesco di Giocondo,
de treinta y cinco anos. Algunos mas se preguntan el porqué le tomé a Leonardo pintar
este retrato un lapso de poco mas de ano y medio; y una labor continua de refinamiento y
superacion por el resto de su vida, sin llegar a entregarlo ni a su esposo ni a Francisco I, Rey
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Figura 5: La Flor de la Vida, diseno que aparece en multiples culturas.

de Francia. Solo llegara a cederlo a su heredero hacia el final de sus dias.

Como dice Walter Isaacson en su libro de 2018, “...la sonrisa de la Mona Lisa, los con-
tornos borrosos y con un velo de humo otorgan un papel destacado a nuestra imaginacioén.
Sin lineas nitidas, las miradas y las sonrisas enigméticas pueden parpadear de forma mis-
teriosa.” Pero nosotros nos atreveremos a sugerir que varios de los elementos presentados
como contexto en los parrafos anteriores de este trabajo, pudieran explicar las razones para
no deshacerce de esta obra.

Uno de los detalles mas festejados de la Mona Lisa es, en efecto, su enigmatica sonrisa.
La forma en que Leonardo ha capturado la esencia de esta expresién no puede, sin embargo,
explicarse sin tomar en cuenta los estudios de anatomia que realizé: mediante disecciones de
cadaveres; por dibujos detallados de toda clase de estructuras corporales; por la meticulosa
observacion de la gran cantidad de musculos que estan involucrados en ella (la sonrisa) (ver
Figura 6) (Isaacson, 2018).

En esta imagen podemos ver un ejemplo del tipo de estudios que hizo Leonardo acerca
de los musculos que regulan la expresion de nuestras emociones. La precision con la que nos
describe cada uno de los elementos que participan en la sonrisa humana, solo podian dar
como resultado una faz risuena que apenas se esboza.

No nos detendremos a describir los paisajes que nos revela Leonardo detrds del re-
trato, pues nos llevaria a consideraciones sobre los diversos tipos de formaciones rocosas,
o podriamos decir, geoldgicas, que se nos muestran. Pero baste mencionar que hay un bal-
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Figura 6: La sonrisa de la Mona Llsa y un par de dlbujos de los musculos de la cara elaborados
por Leonardo da Vinci.

ance entre el paisaje del lado izquierdo que parece remontarnos hacia el pasado remoto;
mientras el derecho nos coloca en un ambiente méas contemporaneo con un puente que nos
permite atravesar el rio.

En la época en que Leonardo emprendioé su obra de La Gioconda, como también se conoce
a este retrato, €l realizaba andlisis sobre la variacion de los reflejos de la luz cuando inciden
en una superficie curva; estos estudios cientificos aparecen en sus cuadernos. Leonardo se
destaca entre los pintores por su habilidad para captar, con solo una mirada, el modo de
plasmar la tridimensionalidad de un rostro mediante el uso de las sombras y los reflejos
(Isaacson, 2018).

La Mona Lisa nos ofrece, también, una magnifica aportaciéon de Leonardo a la pintura.
Nos referimos a su método para lograr que la mirada del personaje siga al espectador que
lo observa. Este efecto que W. Isaacson llama efecto Mona Lisa, “...se logra dibujando
unos ojos realistas que miran al espectador con la perspectiva, el sombreado y el modelado
adecuados.”

., Como consideramos que se pueden conjugar la Flor de la Vida y la Mona Lisa? Eso es
lo que nos proponemos exponer a continuacion.
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5 Conjugacion Retrato-Flor

El papel que debid jugar Leonardo en la concepcién de la Divina Proportione, de Luca Pacioli
debe haber sido importante, no solo como se le reconoce de ilustrador sino, seguramente,
como detector de dicho factor (1.618) en los fendmenos de la naturaleza: en la botanica se
manifiesta en diversas flores y plantas, en el aire a través de las espirales de los remolinos de
viento, o del agua; en el reino de las conchas como en el nautilo; en fin, en el hombre mismo,
observada en las dimensiones del cuerpo humano y su armonia, perfectamente descrita en el
Hombre de Vitruvio (Weyl, 1998). En efecto, muchos autores sostienen que el nimero dureo
como también se le conoce a la proporcién divina, estd presente en muchas obras de arte de
la antigiiedad; y, las de Leonardo da Vinci no estarian fuera de este hecho. Sin embargo,
hay también muchos autores que cuestionan tal posibilidad.

Nosotros somos de los primeros y vamos un poco méas alld. Creemos que Leonardo fue
capaz de introducir en sus obras, simetrias ocultas que resultan solo aparentes cuando la obra
se analiza bajo nuevas perspectivas. Marcos Moshinsky, en su disertacién para su ingreso
al Colegio Nacional (en México), sostenia que en la Naturaleza existen muchas simetrias
obvias, pero existen asimismo otras simetrias, muchas veces mas importantes que ellas, que
no se descubren hasta que el sistema se aborda en un contexto apropiado.

Por ejemplo, las curvas pardbola, elipse e hipérbola son curvas que vistas en el plano,
Figura 7(a), no tienen nada en comun y se pueden considerar que entre ellas, no hay al-
guna simetria; sin embargo, cuando estas mismas curvas se analizan en el espacio de tres
dimensiones, Figura 7(b), una simetria se hace aparente:

“En un cierto sentido se podria decir que la elipse, la pardbola vy la hipérbola tienen
una simetria oculta que no es aparente cuando se les ve dibujadas en el plano, pero que

en cambio salta a la vista cuando se las concibe en el espacio como secciones conicas.”
(Moshinski, 2013).

Estas curvas conicas pueden ser expresadas por un mismo tipo de ecuacién con coeficientes
especificos.

Por ello, no dudamos que Leonardo da Vinci, al crear su magnifica Mona Lisa, haya
hecho uso de las proporciones y simetrias aprendidas en sus incursiones sobre la cuadratura
del circulo. En particular, llama fuertemente la atencion el que sea posible distribuir en el
multicitado cuadro de Leonardo, una representacion de la Flor de la Vida. El ancho y lo alto
delimitados por sucesivos puntos alrededor de la cabeza; el brazo derecho sobre el regazo en
perfecto alineamiento (ver Figura 8).

Se han realizado exdmenes del cuadro con diversas técnicas de andlisis (infrarrojos, rayos
X, etc.); algunos han puesto al descubierto que al principio, Leonardo habia trazado la mano
izquierda de manera diferente a como se observa ahora; ésta estaba en posicion sobre el
brazo de la silla. El movimiento aparente de la Gioconda seria, entonces, de estar a punto
de levantarse (Isaacson, 2018). Al regresar dicha mano a su actual disposicion, casi detenida
por la derecha, recupera la armonia con el arreglo descrito por la flor de la vida; incluyendo
el codo izquierdo como limite.

En la Figura 8, hacemos una recuperaciéon de la conjugacién que parece estar detras del
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Figura 7: Curvas conicas (elipse, pardabola e hipérbola): (a) De acuerdo con su definicién en
un plano; (b) En el espacio tridimensional como secciones de un cono. (Bartolomé, 2015)

cuadro, entre la Mona Lisa, mujer, v la Flor de la Vida, simetria. En ella hemos retomado las
ideas que se han delineado a lo largo del presente ensayo y hacemos observaciones puntuales
sobre las partes de interés.

En rojo hemos anotado el eje central del cuadro cuyos puntos neurdlgicos son: el ojo
izquierdo, el cuello y el corazén del personaje. El punto seis verde, también podria ser el
cuatro rojo, pues corresponde precisamente al punto de reflexién del uno rojo con respecto
al tres rojo. De esta manera, los rasgos que hicimos sobresalir, se incorporan en el proceso
de conjugacion a dar la idea de una simetria mas profunda en el diseno del conjunto. La
ruptura de la simetria que representa la sonrisa contribuye a la belleza de la composicion.

Las notas sobre cada una de las letras son las siguientes:

A Contorno. El personaje, también conocido como la Gioconda, se encuentra delineado
por los puntos 1 a 6 verdes y 1 a 8 azules;

B Eje de la figura. El leve giro de la cara hacia la izquierda permite que el eje de la
figura quede marcado por los puntos 1, 2 y 3 rojos: coincidentes con el ojo izquierdo,
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Figura 8: La conjugacién de la pintura y el diagrama: Mona Lisa y Flor de la Vida (ver las
notas explicativas en el texto).

la garganta y el corazon;

C Perspectiva. La linea que va del punto 3 verde al 5 azul es la linea que da la profundidad
al cuerpo: desde el hombro derecho al hombro izquierdo;

D Base. El cierre del encuadre de la Gioconda va del codo izquierdo al dedo menique de
la mano correspondiente (linea del punto 7 al 8 azules);

E Centro. El punto sobre el dedo cordial derecho (6 verde) es la reflexién del punto sobre
el ojo izquierdo (1 rojo) respecto al “centro” (3 rojo en la posicién del corazoén); vy,

F Alineamiento. Los puntos verdes 4, 5 y 6 estan sobre el brazo izquierdo yendo, alinea-
dos, desde el codo hasta el dedo cordial.
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Esta imagen conjuga asi, de manera sorprendente, la pintura de la Mona Lisa y el ar-
reglo geométrico dado por la Flor de la Vida. Geometria y Arte o Arte y Geometria para
conmemorar a Leonardo da Vinci a 500 anos de distancia de su fallecimiento.

6 Comentarios Finales

A lo largo de este trabajo hemos desarrollado las ideas que consideramos relevantes para
poder afirmar que Leonardo da Vinci se inspird en sus trabajos geométricos y de apoyo
a Luca Pacioli en su composiciéon de la De Divina Proportione, para el diseno general del
cuadro de La Mona Lisa. Sugerimos que la elaboracion de disetios intrincados que emprendié
tratando de resolver la cuadratura del circulo, le dotaron de una perspectiva especial cuya
manifestacion fue la Flor de la Vida que aparece en una servilleta disenada por él. Y que el
arreglo y proporciones en ella, le facilitaron la distribucién de los elementos principales de su
pintura: los ojos que siguen al espectador; el corazén palpitante de la mujer; la mano sobre
el regazo; entre ellos. No creemos, sin embargo, que dicho diagrama haya sido plasmado
previamente sobre el lienzo. Por algo cambié la disposicion de la mano izquierda, o evitd a
toda costa el entregarlo a quien lo habria encargado. Mas parecia éste ser un proyecto de
vida.

Aunque suene un poco fuera de lugar, quisiéramos recuperar, finalmente, una reflexion
de Pietro Alemanni concerniente al caracter de Leonardo y su pasion por la geometria:

“...pues esta semana pasada el maestro Leonardo ha obligado a su discipulo Salai a
sequir una dieta, de hierbas exclusivamente, con la intencion, a decir del maestro, de re-
solver el problema de la salvacion en nuestro mundo. ..y al haber fracasado en su intento;
... el maestro marché disqustado afirmando que su mayor regalo a la humanidad habia sido
desaprovechado y arruinado a causa del egoismo de su inutil discipulo. Pero creo que el
maestro Leonardo olvidé totalmente el experimento, pues poco tiempo mds tarde lo observé
detallando trazos geométricos en su libro de dibujos.” (Routh y Routh, 2009).
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