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LEOIdI'DO DA _VIIICI:
la obsesion por VOZ(J,T

Atenayhs Castro y Adriana Elisa Espinosa

Las puertas de la botegga, el prestigiado taller del maestro Andrea del

Verrocchio, se abrian cada mafianay los curiosos podian admirar las pinturas

y esculturas. Aprendices somnolientos recogian la paja donde dormiany

se preparaban para continuar con sus obras. Uno de ellos era Leonardo, de

escasos 15 ailos, quien solia pasearse por las calles de Florencia comprando

GENIO UNIVERSAL; icono del Renacimien-
to; primero en todo; pintor perfeccionista;
arquitecto que proyectd una ciudad perfec-
ta; escultor monumental, ingeniero dise-
fador de puentes plegadizos; inventor de
fantasticas maquinas; cientifico que hizo
aportaciones a la anatomia, la geologia,
las matematicas, la fisica y la filosoffa, y
hasta creador de la alta cocina. Estas son
algunas de las imagenes que nos han lle-
gado de Leonardo da Vinci (1452-1519),
aunque en realidad no estamos seguros de
que tuviera tantisimas habilidades, porque
fue’un hombre dificil de visualizar en
todas sus facetas y la reconstruccion de
su vida se ha hecho Gnicamente a través
de su obra y sus cuadernos de notas, de
unas 13 mil paginas, donde se descubrid
al Leonardo interesado en la ciencia y en
la ingenieria.

Con la muerte de Leonardo, los cuader-
nos pasaron a manos del pintor aristdcrata
Francesco Melzi, quien se propuso ordenar
y publicar las notas tal como lo hubiera
querido su maestro. S6lo logrd publicar el
tratado de pintura y a su muerte heredo las
notas a su hijo Orazio, quien no valoraba
este legado y las regald a distintas familias
nobles asi como a pontifices. En esta tra-
vesia se perdieron mas de la mitad de las

_notas y quedaron muchas otras sueltas que
J resultan casi imposibles de reconstruir.
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pajaros enjaulados para liberarlos. Por las noches amenizaba reuniones

tocando magistralmente un latid que él mismo habia construido. Y a

menudo hacia de lado sus tareas artisticas y se ponia a fantasear con volar.

Creador de maquinas

Con una mirada innovadora, Leonardo
se consagrd a la idea de experimentar en
distintas ramas de la ciencia y constante-
mente se trazd nuevos retos para satisfacer
su caracter curioso y analitico. Dejaba de
lado sus habilidades como pintor y aplicaba
sus dotes cientificas y técnicas para buscar,
con insistencia, las formas de resolver pro-
blemas cotidianos.

Leonardo inici6 su formaciéon como
artista en la bortega de Verrocchio, uno de
los dos talleres artisticos con mas prestigio
en Florencia, adonde su padre lo llevo a los
13 afos de edad. Rapidamente super6 su
posicion de aprendiz y fue incluso mas reco-
nocido que su maestro por su sorprendente
habilidad en la técnica y en la expresion de
sus personajes.

Aunque no hay evidencia escrita de que
durante su estancia en la bottega Leonardo
hubiera disehado maquinas, si existe un
manuscrito, fechado en 1478, donde hay
trazos de algunos mecanismos sencillos,
lo que habla de su incipiente interés en la
ingenierfa.

En ese tiempo la mayoria de los artistas
no podia sobrevivir sin el apoyo econdmico
de un mecenas y la familia con la mas alta
posicion en Florencia era la de los Médicis.
Aunque Leonardo no era muy bien visto por
el jefe de esta familia, Lorenzo (quien nunca

le hizo ninglin encargo ya que preferia a Mi-
guel Angel, quien vivia con ellos desde muy
nifo), consiguid encargos muy importantes
en los que ejercia su estilo propio, lo que le
permitid separarse de Verrocchio en 1477 y
sostenerse econdmicamente.

No obstante que en Florencia Leonar-
do se codeaba con grandes pensadores y
artistas, vivia una crisis emocional que
lo mantenia insatisfecho con todo lo que
hacfa. Esa crisis se agudizo después de
que se le acusara de sodomia contra un tal
Jacopo Saltarelli, posiblemente por motivos
politicos. Junto con Leonardo otros fueron
acusados, entre ellos un pariente de los
Médicis; al parecer lo que se buscaba era
desacreditar a esta poderosa familia. Aun-
que el fallo declar6 inocente a Da Vinci, su
vida social se vio ensombrecida.

Desilusionado, a los 30 afios Leonardo
decidid partir a Milan para renovar su arte
y plantearse nuevos retos. Hacia 1482 fue
acogido por el duque Ludovico Sforza, no
se sabe si gracias a la recomendacion de
Lorenzo de Médicis —quien curiosamente
lo recomendaba como misico y no como
pintor, quizd para mantenerlo lejos— o a
una carta que Leonardo envid a Ludovico
donde enumeraba, entre otras cosas, su
capacidad para construir fuertes, puentes,
bombardas, tlineles, carros resistentes a la
artillerfa, morteros, catapultas y navios de



defensa. Dice en este texto: “En resumen,
sea cual sea la situacion puedo inventar una
variedad de maquinas ofensivas y defensi-
vas... puedo realizar esculturas en marmol,
bronce y arcillas; y, en pintura, puedo hacer
cualquier trabajo como cualquiera, sea
quien sea”. En la corte de Milan, Leonardo
aprovechd al maximo el mecenazgo y se
dedico a cultivar su conocimiento. Pasaba
dias enteros en la Universidad de Pavia,
donde lefa libros que hablaban de cons-
truccion de fortalezas, maquinas de guerra
y artes militares. Luca Paccioli, reconocido
matematico, también atrajo el interés de
Leonardo y correspondi6 a su amistad. A
juzgar por las notas que nos legd, Da Vinci
no era muy bueno con los célculos mate-
maéticos pero sabia que eran fundamentales
y lo expresd asi: “Quien niegue la certeza
suprema de las matematicas, fomenta la
confusion y nunca podra desautorizar las
contradicciones de las falsas ciencias que
conducen a una eterna charlataneria...”

Durante toda la vida Leonardo y Luca
fueron amigos y escribieron juntos la Divine
proportione (1498), obra que ha significado
la base de la armonia y de la proporcion en
diferentes expresiones artisticas occidenta-
les (véase “La divina proporcion”, ;Como
ves?, No. 65).

Cuando Leonardo leyd textos clasicos,
principalmente de Aristoteles y Arquime-
des, desarrolld un profundo interés por
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Estudios sobre el vuelo de los pajaros en
relacion al viento.
(Codice sobre el vuelo de los péjaros, f.8r).
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a) Diseinos para conseguir la rotacion del ala (c. 7505, Cddice sobre el vuelo de los pajaros. f.
16 v-17 r.) b) Estudios sobre la anatomia del ala de los pajaros y sobre el vuelo (c. 1510-1514,

Coleccién Windsor, Londres).

la mecénica. Retomd dos procedimientos
basicos: la experiencia y el calculo, que
lo ayudarfan a profundizar en sus propias
teorias y pensar en como mejorarlas.

Una de sus primeras notas sobre mecé-
nica —basadas en los textos de Arquime-
des— fue sobre las causas del movimiento,
y en sus bocetos comenzd a experimentar
con la combinacion de dispositivos me-
canicos. Esto se aprecia en sus primeros
disehos de maquinas, que no solo optimi-
zaban el movimiento y reducian la fuerza
de los trabajadores, sino que resultaron
una verdadera innovacion a la ingenieria
de aquella época.

A volar se ha dicho

Una de las pocas cosas personales que se
encuentran en los cuadernos de notas de
Leonardo es una historia en la que cuenta
cdmo siendo nifo estaba recostado y un ave
bajo y tocd sus labios con la cola. Quiza
fue a partir de ese momento que soiid con
poder volar. Y en su empeho por lograrlo,
investigaba cuéles serfan las alas perfectas
para una maquina voladora: las alas con
plumas o las de membranas, como las de
los murciélagos. También experimentaba
con aves disecadas y hacfa anotaciones
precisas de su anatomia. Es facil imaginarlo
observando durante horas el vuelo de las
aves y dibujando un pajarillo con el méas
puro sentido didéctico.

Leonardo dedicd muchos afios de su vida
a escribir sus investigaciones en el Codice
sobre el vuelo de las aves, que forma parte
de sus notas; es un manuscrito de 18 hojas
por ambas caras, detalladamente ilustrado
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con dibujos técnicos y explicaciones sobre
el vuelo de las aves. Da Vinci realizd este
Codice en dos periodos: el primero entre
1482y 1499, y el segundo a partir de 1503 y
hasta su muerte. En esta obra describe lo que
para él significaba la “verdadera ciencia” o
“ciencia sensible” basada en la experimen-
tacion y en la observacion: “Para explicar
como verdadera ciencia el movimiento de
los pajaros en el aire es necesario conocer
antes la ciencia de los vientos, la cual de-
mostraremos mediante el movimiento del
agua. Y esta ciencia sensible nos servira
para alcanzar el conocimiento del compor-
tamiento de las aves en el aire”.

Leonardo pensaba que para hacer volar
aun hombre tenfa que construir un artefacto
que imitara el vuelo de un ave e inyectara la
fuerza que faltaba para que el aparato man-
tuviera el equilibrio. Planted que el vuelo
del ave era como una ecuacidon matematica
y que los humanos, con nuestra inteligencia,
podriamos resolver el problema de volar de
la misma manera. Pero una vez que observo
detalladamente las alas de las aves llegd
a la conclusion de que no servirian para
una maquina voladora: no serfan seguras
porque entre sus plumas se filtraria el aire
y se desestabilizarfa el aparato. Las alas
del murciélago, en cambio, le parecieron
las més adecuadas. Anotd que debia dividir
la fuerza de las alas en cuatro puntos para
que el cuerpo volador las usara a su antojo
seglin la maniobra; a veces ésta podria estar
dividida equitativamente entre las cuatro
extremidades para un movimiento regular,
en otras serfa mas conveniente que las alas
se usaran en forma desigual pero continua
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para producir un vuelo circular. Para faci-

litar el libre movimiento de esta maquina

debia disehar un pequefo timon que pudiera
mover y dirigir un objeto mucho mas grande
sin contratiempos.

Leonardo consideraba que el viento se-
ria una herramienta que facilitaria levantar
el vuelo e incluso que en alguna maniobra
complicada éste ayudarfa a mantener el equi-
librio. Debian aprovecharse las corrientes de
aire para planear porque, segin observo, las
aves dejaban de aletear y planeaban sobre las
condensaciones de aire que se formaban en la
atmosfera. En sus notas aclara, ademas, que
no debia usarse nunca el metal —“bandas de
acero”— porque se desgastaria facilmente
y las uniones quedarfan muy fragiles. En
cambio, recomienda piel curtida para las
articulaciones del ala y ramas de cuerdas de
seda para el resto de la maquina.

Da Vinci realizd varios modelos de ma-
quinas voladoras (o “naves del aire” como
él las llamaba), entre ellas:

* La maquina para batir alas, que fue uno
de sus primeros acercamientos a la fuer-
za que ejerceria un hombre para mover
unas alas por medio de una palanca que
multiplicarfa su fuerza.

* La maquina con pedales, en la que un
tripulante en posicion vertical moveria las
alas empujandolas con la cabeza en una
barra, haciendo girar dos manivelas con
las manos y accionando dos pedales con
el peso de su cuerpo. Segtn sus célculos,
el hombre podria generar una fuerza
equivalente de 200 kilogramos.
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Estudio para ala artificial
(c.1487-1490, Manuscrito B, f.74).
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Calculo de la fuerza y distancia que aplica una palanca para mover las alas. (Experimentos con

ala artificial, c. 1487-1490, Manuscrito B, f. 88 v).

* Elparacaidas, constituido por bolsas de
aire que debian unirse “como cuentas de
un rosario”. Las bolsas formarfan una
especie de piramide cuadrangular, cuya
base y altura median 7.20 metros. Se
suponia que un hombre podia lanzarse
con ella desde una altura de siete metros
y no resultarfa herido.

* El planeador, lo que él llamaba “ave
gigantesca” y sonaba con lanzar desde
el monte Ceceri, cerca de Florencia. Esta
es la base de lo que se conoce como ala
delta.

Claves para levantar el vuelo

Los numerosos bosquejos de maquinas
voladoras y vehiculos que Da Vinci disefid
y que estaban dispersos en sus notas, mues-
tran como le atrafan particularmente los pro-
blemas relacionados con la locomocion.
Las ideas de mecénica que retomo y de-
sarrolld, lo que podriamos llamar su “codigo
de mecanica”, comprendian dispositivos
basicos como la rueda, la polea, el tornillo,
la palancay el engrane. Si bien fueron de uso
comiin desde siglos antes, &l experimentd
con ellos y realizd cambios para mejorarlos.
También los combind de muchas formas para
crear maquinas e inventos novedosos.
Estos dispositivos —también llamados
méaquinas simples — fueron la base para que
Leonardo pudiera experimentar con distintos
disefios de maquinas voladoras y reflexionara
sobre la teorfa cientifica que estaba detras.
El utilizaba las ruedas para emprender
estudios sistematicos de la friccion y obser-
vo la fuerza que podia inyectarle una rueda
pequeia que da muchas vueltas a otra mas
grande que gira mas lento pero con mucha

mayor fuerza. Un ejemplo es el ornitoptero
vertical, un mecanismo con alas que debia
emular el funcionamiento de un ave.

En muchos de sus bocetos de maquinas
voladoras Leonardo incluye poleas y palan-
cas para levantar objetos pesados. Aunque
él no inventd la polea, la estudid desde el
punto de vista cientifico; se esforzaba por
conocer los secretos de la conversion del
movimiento y de la transmision de la fuerza.
La polea invierte la direccion de una fuerza
y cuando dos o méas poleas se conectan,
permiten que una carga pesada se levante
con menos fuerza.

Asimismo utilizd la palanca, que puede
multiplicar ya sea la fuerza aplicada o bien
la distancia sobre la cual se aplica la fuerza,
en su experimento de ala artificial. Creyd
que si la persona que la probaba empujaba
la palanca hacia abajo lo més rapido posible,
el ala conectada con ésta bajaria y luego
se levantaria en el aire, cargando el peso
aproximado de un hombre. Otro dispositivo
que aparece en sus notas es el tornillo, un
eje envuelto con una rosca o surco para
formar una hélice. Mientras gira, un torni-
llo convierte un movimiento rotacional en
uno que avanza o retrocede aplicando una
fuerza muy grande con muy poco esfuerzo.
Esta maquina, simple sin duda, formo parte
de uno de los mas conocidos proyectos de
mecanica de Leonardo, el “helicoptero”
o tornillo aéreo. En éste se utilizaba un
madero con forma de tornillo a lo largo del
cual se impulsaba hacia arriba un disposi-
tivo de palas hechas de cana, pano de lino
y alambre. El helicoptero se diferencia de
las otras maquinas porque fue planeado
para el estudio de la eficiencia de traccidon



de la hélice y no como una verdadera ma-
quina de vuelo. La mencion especifica del
tornillo consolida la presuncion de que este
modelo era realmente una representacion
del juguete del molino de viento, que era
ya popular en su época

Da Vinci hasta en la sopa

Un individuo de nombre Pasquale Pisapia, al que
nadie ha podido localizar, asegurd que en 1981 en-
contro en Rusia, junto al cuadro Madonna Litta, un
manuscrito perdido de Leonardo da Vinci. Pisapia
puso la siguiente nota en el encabezado de lo que
llamo Codice Romanoff: “Este es un trabajo que
yo, Pasquale Pisapia, he copiado del manuscrito de
Leonardo da Vinci que se encuentra en el Museo
Hermitage de Leningrado”. El cuadro pertenecia
a la familia Visconti y en 1865 fue adquirido por
el zar Alejandro II. Los rusos y las autoridades
del museo han desmentido que el manuscrito sea
genuino. Seglin Pisapia, éste contiene exquisitas
recetas que delatan a Da Vinci como el creador
de la alta cocina. Y no solo eso, asegura que la
mayoria de las maquinas disefadas por Leonardo
eran instrumentos para cocinar, como la simpatica
afirmacion de que su disefio de la artilleria de
ocho cafiones es una cortadora de huevos. Pero si
de verdad lo fuera, se habrian encontrado notas
acerca de un tratado sobre el huevo y otros
alimentos, que diera cuenta de investigaciones
sobre su forma, su constitucion, grado de coccion
y demas caracteristicas. La triste realidad es que
la mayoria de los disefios que aparecen en ese
supuesto codice corresponden a maquinas de
guerra, y esto se sabe por las notas originales
de Leonardo que se han recuperado, a la historia
de la época en la que vivio y las cartas que Da Vinci
envio a diferentes personalidades de la corte y en
las que describia cada una de sus intenciones al
disefar esas y otras maquinas.

Hasta ahora, la interpretacion que tenemos de
Leonardo se basa exclusivamente en sus notas y en
sus obras artisticas. La inica persona que hizo una
biografia de él durante la época en la que vivio fue
Giorgio Vasari, tal vez el mas grande biografo de
las principales figuras del Renacimiento. En su libro
Vidas de los mds excelentes arquitectos, pintores
y escultores italianos, no resalta en ninguna parte
las supuestas dotes de Leonardo para el disefio de

¢Cortadora de huevos o artilleria de ocho
canones? (Codice Atlantico, f. 157 ff 56 v.a.,
Biblioteca Ambrosiana, Milan).

El sueno hecho
realidad
No tenemos noticias
de que alguna de las
maquinas voladoras
de Leonardo tuviera
éxito, y él nunca pudo
concretar su suefo de
volar. Muchas perso-
nas pensaban que la
mayoria de sus ma-
quinas, en especial
las de volar, no ser-
virfan. L

Con el deseo de |
realizar el suefo de |
Leonardo, en el afio
de 2003, en Inglate-
rra, Steve Roberts y Martin Kimm, famosos
por reconstruir maquinas que fueron hitos
en la aviacion, se dieron a la tarea de cons-
truir en tres meses el planeador, utilizando
los planos originales, los materiales de la
época y mucha paciencia para descifrar los
codigos dentro de los dibujos de Da Vinci.

Entre los multiples dibujos del ala opta-
ron, al igual que Leonardo, por usar como
modelo la de un murciélago, y le agregaron
una cola y un arnés para hacerla mas estable.
La estructura principal del ala se fabrico
con alamo negro y para lo demas utilizaron
cafa, goma, laca y almidon, y una tela que
cubria el exterior.

Una vez construido el planeador, el
siguiente paso era probarlo. Si bien el mo-
delo a escala quedo perfecto, no sabian si
el planeador de tamafo real soportaria el
peso del piloto. Para la seguridad del piloto
el control es una parte esencial, al probarlo
éste debia poderlo dirigir incluso en medio
de las turbulencias. Fue por eso que los
constructores agregaron un arnés. Leonardo
puso en uno de sus dibujos que el arnés
debia dejar libre el cuerpo de la cintura para
arriba para que el piloto pudiera controlar
la maquina, pero Roberts y Kimm tuvieron
que invertir la posicion a fin de que el piloto
controlara la maquina con la cintura y las
piernas, ya que no ahadieron un timon.

Con esa (inica modificacion constru-
yeron una maquina de nueve metros de
envergadura y apenas 35 kilogramos de
peso. Solo faltaba el piloto, pero nadie se
atrevia a llevar adelante la empresa. Pronto
encontraron a una piloto experimentada en
planeadores, Judy Leden, que accedid a
probar la maquina de Leonardo. Hizo 10 in-
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Planeador reconstruido por Steve Roberts y Martin Kimm.

tentos de vuelo, de los cuales el mas extenso
durd 21 segundos, superd los 15 metros
de altura y recorrid6 mas de 91 metros, en
una colina en el distrito de Bedfordshire,
Inglaterra. Con este vuelo la piloto vold
mas alto y mas lejos que la maquina tipo
papalote de los hermanos Wright de 1900,
con un peso de 23 kilogramos, la cual cubrid
una distancia de 91 metros en un tiempo de
20 segundos.

iQué maravilla ver el vuelo de una
maquina de Leonardo!, no sblo para sus
contructores, también para quienes admi-
ramos la obra de Da Vinci. El se anticipd
al vuelo 500 afos y sus ideas jfuncionan!
Si se lograra descifrar todos los codigos en
sus cuadernos de notas y con una nueva
interpretacion cientifica (y no de la historia
del arte) de sus hallazgos, tal vez este genio
del Renacimiento tendria mucho mas que
revelarnos.

Si Leonardo viviera en nuestros dias le
causarfa un gran impacto ver que el hom-
bre no solo ha logrado levantar el vuelo y
mantenerlo a miles de metros del suelo, sino
que podemos viajar por el espacio a miles
de kilémetros de nuestro planeta. ~®

Para nuestros suscriptores

La presente edicién va acompafada por una guia
didactica, en forma de separata, para abordar en el
salén de clases el tema de este articulo.
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