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A José ltieas, aparejador único y último11de Murcia 

i' . 
1 

han vertido ríoé de-·tinta 
acerca del tam~ño y posi
ción del huevo lcolgante, de 
la Pala de MontefeltW de 
Piero della Frrncesc~ (c. 

~~ . 1470), hoy en 1~ Pinatoteca 
Y;i , Brera. Sin emb~ugo no¼ e 
~. ~ -- " _ . ha prestado aterif ión, hast;- :-.... 
~~~ - . donde llega mi conocimien-_ f• =· _ . ~ l f ··-..-,JI to, a la sombra de la concha 

-;.~ • - r. -- 11¡·" 1 de la q e nde el célebre huevo. La venera 

l
. plante~ n-problema-bien conocido y .r.ela!L_ __ 

,
' \ 

1 v,m<nte I avanzad(! ~ geometría descriptiva, / 
.. •ra so"lbra aut~ ~rrojacta del nicho esféri9.01../ 
ahora bien, e'}t¡la abla de Brera la cuestión-se 
adorna con d'tras ) iticJltades: ya no se t~~ta 
de una semies[éra, sirio ~-~-un--ca~quete \~e 
esfera, o quizá cle.elips"6ide; es preciso cons
truir las so'!lorJ1- de y sobre las estrf~de la 
cancha y ria rica cornis~ que divide el icho; 
y también será necesario abordar el pro lema 

1 ' previamente en planta y alzado y, unai vez J'..--- \ ,~ 
.,,..,r-esuelto, transferir los resultados a la pro ec 
1 ción

1
iónica.\ 

1 ,___. 

PJrsupÜesto, es posible en teoría resol~r el 
p o~ a ~ irectaIJJeote_ an lª-.J)e~ ectiva,1pero -
eso exigiría conocer el concepto de puntoae 
fuga de una recta horizontal cualquiera, y dispo-
ner de un método para situar este punt~; se 

~-- - viene-aceptando pacíficamente que ningu~a de 

i 

~ J 

las dos cdsas aparece antes de la publicación de 
los Persp-ectivae- lil5ri sex e Guidouba@ó del 
Mont~ (1600). Descartada esta solución, quedan 
otras/ dos posibles vías. No sabemos si Piero 
atror tó el desafío por medio de la geometría 
racional, como hizo con la perspectiva en De 
prospectiva-Pingendi, o si empleó procedimien

.,...-tos empíricos, partiendo de la observación natu-
ral. La laboriosa construcción de la perspectiva a 



-
partir de planta y alzado expuesta en los capí-1 
tules finales del tratado de Piero puede resul7 
tar útil para resolver el problema por método~ 
racionales, pues permitiría encararlo primefb 
en el sistema diédrico y trasladar la soluciór¡' a 
la perspectiva; pero no disponemos de na'da 

· ' 1 

que nos· permita probar ésta posibilidad. 1 

Unas décadas más tarde, Alberto Duero 
expuso en el Underweissung der mesJung 
(1525) la, sol~ción ra~_9nal de u~ problr ma 

-mucl:IG mas...sunpleJa son1bra arro¡ada Pº{ un 
cubo sobre un plano horizontal. El problema 

1 

se aborda en primer lugar en planta y alz~do, 
__ aplica .!Ji! procedimiento clásico, repetido 

1
tJes

--._._pués hasta la sircie9ad y que todavía ex~lica
rrios hoy: se trazan Íos rayos de luz que J).asan 
por cada uno de lés vértices del cubo f sus 
proyecciones horizi ntales sobre el plani que 
recibe·I~ sombra. Ei punto de encuentro rntre 
cadJ.. rayo 9_e -·luz y su proyección estará al 
mismo-tiempo en el ayo de luz y en el t 1ano 
quthfibe la sombr ; por tanto, cada ur o de 
esto~ os de en uentro nos da la sqmbra 
g..e-Un vért1ee. A co~ inuación, Durero constru-

r 
~~a persp~ctiva df I cubo, del tablero , ue lo 
so~orta, y de la sorbra que el primero arroja 

_s_~l ~~ _ ~~ _ ~~~~~~-º}'_ ~~r~-_ ~~~~: - ~~~~· _ ~~~~. 
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Fig. 2 . Sombra autoarrojada del nicho esférico. Charles
Felix-Auguste Leroy, Traité de stéréotomie, comprenant 
les aplications a la théorie des ombres .. . , 1844 (7ll ed. 

.............................................. 1877) ............................................. .. 

líneas proyectantes en planta y alzado a cada 
vértice del cubo y a cada uno de los puntos 
clave de la sombra, y después halla su inter
sección con el plano del cuadro, tanto en plan
ta como en alzado. El método es en esencia 
el mismo que había explicado Piero en De 
prospettiva pingendi. 

Esta vinculación entre sombra y perspectiva 
en el tratado de Durero sugiere que en último 
término ambas comparten la misma naturale
za, pues se basan en la proyección; la inter
sección de la pirámide visual con el plano del 
cuadro encuentra su correlato en la intersec
ción de la pirámide de sombras con el plano 
que recibe la sombra. Esta analogía entre 
sombra y visión hace que ambas se apoyen 
recíprocamente; los conceptos albertianos de 
la perspectiva artificial permiten resolver pro
blemas de sombras, que a su vez ilustran de 
manera empírica y tangible la noción abstrac
ta de proyección. Ahora bien, en el esquema 
de Durero el punto de vista se separa clara
mente de la fuente luminosa; de lo contrario, 
se produciría el efecto que da un aspecto fan
tasmal a las fotos con flash y que ya Leonar
do explicó con una frase lapidaria: "El ojo del 
sol no ve sombras". 
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Fig. 3. Sombra de un cubo en el sistema diédrico. 
Albrecht Dürer, Underweysung der messung mit dem zir-

............................. kel. und.richtscheyt, .1525 ............................. . 
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Las sugerencias e~ Durero:J or:iya certidum- París, alumno, defensor y vulgarizad?r de 
bres en los Opticorum~libri '"sez (,1613) de Desargues. En esta obra, Bosse aplica la 
Fran9ois Aguillon, un jesuita flaQ!eñco-.de,ori- construcción de Durero a la perspectiva mili-
gen español; el autor clasifica las pro~~io; -UH, pero no sólo para construir sombras sobre 
nes en ortográficas, estereográficas y esceRo- ' pla nos...,horizontales; también aborda el pro-
gráficas, se refiere a las proyecciones esce- b!ema:sJtla~ mbra sobre planos verticales e 
nográficas (es decir, perspectivas) de las som- ine1ihados, lle..gar:ido a afrontar problemas muy 

, ~, b' bras, diferencia entre sombra y penumbra, complejos de pJar:ios--quebrados. Ahora ,en, -. '-
dibuja la pirámide de sombras y aplica la el autor se da de1bruces~.,.on un problema muy 
constru9ción que hemo~ visto explicada por significativo. Eñ la 1;>erspaGtÑa cónica. los 
Durero a pirámides, esferas, conos y cilindros rayos de sól, que pod~ ossüponer pafálelos 
rectos y obllcuos, determinando-las separatri- a efectos prácticos, concurren en un punto de 
ces d? luz1 y sombra propia. Ambos proble- -fuga; podemos identificar este punto con el -4 
mas, a visión y la sombra, encuentran su sol, lo gue concuerda con nuestra experiencia 

- - 1 refle¡q
1 
en \~osmografía, la incipiente _astro- perceptiva, pues podemos ver el sol a pesar 

1 
nomía\de alrealecfor <;fe 1600, como sugiere el de su gran distanc·p a nosotros. Por el contra- 1 

bello front¡spici(4~}\~ro,.sext';) del tratado de I ria, la perspecti~¡:1 militar o geometral de .' 
Aguillon; el prq61er:9,á_ ~e 14~;·cá¡as apaFentes _ B_osse conse~va e~paralelismo de los r~y~s de 
de los a§.t_(os, en paFt1cu(ar la'h.ma Y el de los sol~ n0 es. f~c,I trazarlos, ya que concurnran en 1 

eclipses tienen los mi.~rn1,;~~qa~ entos. el infihito. Bosse sa!~a el escollo evitando tra 
1 ~ t \ x 1 ---- _ zar el rayo de luz I empleando en cambio la 

Por 9tra p~:ute, el pr?blem~(pe_ 1~ ~eparatriz de proporción-entr..e_la cota de cada punto sob~+ 
luz y sombra propia queaa v1/ilculado en ha el plano que recioe la sombra y la distanc1<J 

1 .1 . Ld 1 1 . \ 1 , . 'l 
obra d~ 1 guillon ~ e ~s~ ecc;;10

1
nes conic1~• entre la proyeccióU horizontal. del p_unto y su 

.,,,. 

---

-en-particular e ·la esfera1 'púes la sep_aratnz - sombra. Es claro que esta razones igual para\ 
será una ¡Hne~¡tr~Cla~en~~~o tangente~ f _!OQ.O_SJ0.8-f)llntos, pües no es otra cosa que la 
la esfera ~ue ~,~j sp _vert1cE\enf _l_P~.D10 lum1- 1 tan.9ente del áng lo que forman los rayos~ -'---
noso. Unos nos !f-éW- ~ de¡_~~1rard pesar- luminosos con la horizontal; en términos 

---- gues _pqbl~ o _u brehe parn~_éto con el titulo de astrdnómicos, este ál}gulo ~ 'ª-~ura del sol. --Bro,¡11tlónp ro¡ect du e a~e1q_te,9ux renco~t'.e~ Ahora bien, B.osse no está escribiendo para 
d'uf e c~7e ~vee_ tJne plan {1:1 639}, que ant1c1po f los ~a?ios,,éorr:io !,Aguillon, s~no- re~itiend? su~ 
en ~osc1jnto¡, ª.!1º :.ajgun,~§_c0n ept?s funda- polem1cas lecc,orles de la1Aeadem1a, y s1mph
mertales de la ~~ornetna proyectiva. Otra I fica el problema haciendo igual la cota del 
ob~a de Des~rgu~s'. las·~efons d1 te~ebres,. punto a la distancia entre $Ul proydcción h~,!j:._ 
de11a ~~elsé 1mpnm1~ron unicamente_ cmcuen- zontal y su sombra; dichd

1 
~tras-¡3alabras, \ 

ta f op1as.l.re ha perdido. Sabemo~,\sm emb~r- está suponiendo que la alt~ra del sol es igual 

\ 
\. 
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-~-- go a traves de una carta d~~Oldenburg a Leib- a 45º. Estas condiciones sólo se dan en dos 
niz, que _las Le9~n_s a~ordá~an ~I 8[.ófileñ')a_~e momentos del día i,-en París, no todos los 
las secc1o~~s corneas m,ed~ante la proyecc1on ___ GJías-del año. l:!m Sl(!puesto, la construcción de 
estereogra~1ca de un .9!rCUlo me_nor ~: una Bosse es p.erfec tameQte legítima si lo único 
~sfera. ~a idea -~~~n s1 de gran mte_res P ro que se-·pretend( es em)

1
1ear las sombras para 

i_P?rqu\~ d_enomma la obra Lecc,_ones <'{e - dár-v01ur en ,al dibul9,_un recurso que el pro-
1 trm(!blas. De1ando aparte la oscurid~~- ~I/ pio Bosse emplea-c on soltura a lo largo de su 
J .JI!" tema, podem~~ esl2§_cular con Ja ~-?~_e,head tratado~Ahora bien, el autor ofrece el método 

/ -~y-- -e e que. Desargues e~ara par~doJicamente _para_'.'encontrar-el ,ogar geo°rñétnco ae la--s 
.. ;. l,...--jas nociones d~ so~bra, ~e?~:a_tnz-y G..Ontorne luces y sombras causadas por la luz del sol, y 

a~r~_!:!~-f>ara-,l~~tflarlos _a,f,c,les conceptos[ también de la luna, sobre las diversas superfi-
¿_ ___ - -ele la teona de conic~s; al fm y al cabo, el gra- cies de_los sólidas", lo que no parece un 

bado de Aguillon sugiere el e~pleo de la:s~m- modelo de rigor. 
bra para generar una proyecc1on muy p~ox1ma _ _--------
a la estereográfica. Í * * * 

z - '----
Dado que esta idea es hoy por hoy de imposi¡ 
ble comprobación, podemos volver nue~tros 
ojos a una obra bien tangible, el Traité\ des 
pratiques géométrales et perspectives (16\65~ 
de Abraham Bosse, un ilustre grabador, intro
ductor del aguafuerte, discutido profesor de la 
Academia Real de Pintura y Escultura de 

A lo largo de 1ds siglos XVII y XVIII la práctica 
de las sombra,; a 452 se extendió no sólo por 
los dominios crle la perspectiva militar o solda
desca, que al fin- y-al- cabo tiene por virtud 
principal la facilidad de trazado, sino también 
por losherrenos de las proyecciones ortográfi
cas . .A;°hora bien, en el diédrico lo más eficaz 

•o 
ü5 
lJ.J a: 
o. 
X 
lJ.J 
lJ.J o 

~ 
~ l--------1 a: INVESTIGACIÓN .. v 

i r 
- . --r 



t 

,, 
no es suponer que los rayos de sol reales for
man 45º con el plano horizontal, $ino que sus 
proyecciones horizontales y verticales forman 
ángulos de 45º con las líneas de referencia, 
cosa que solo ocurre en dos ocasiones al año. 
A mediados del siglo XVIII , Nicholas-Frangois
Antoine de Chastillon, en un tratado manuscri
to (c. 1760) preparado para los alumnos de la 
Escuela de Ingenieros de Mézieres criticó 

, estas prácticas, señalando que lps rayos 13ola
res no pue en adoptar nunca sta dirección 
en las fachadas orientadas al norte. Esta 
ostentación de rigor no es más que una mani
festación de espíritu de..cuer12O; frente a la cos
tumbrede los arquitectos decolgar indiscrimi
nadamente plantas y alzados en las paredes 
con gran fanfarria, el autor opon1e el método de 
los ingenieros, que doblan süs planos en 
secreto ante el Rey y sus ministrbs, para mos
trar la planta sobre la rriesa y el alt ado en posi
ció~ vertical. Per9\dejando apartJ estos rifirra
fes profesionales~ los espléndidds apuntes de 
Chastillon resuelvér.i- con soltufa una breve 
serie j elej rcic¡os que encierra~ prácticamen
te todlos los problemas d,e lo que hoy entende
mos 1como teoría de s0mbras: sombras de 

_ lífill~S rectas oi' curvas spbre c~alquier plano, 
somoraJ de esferas sobre planos inclinados, o 
la soml'Jra de una mera-sol -re un cono:- -

-- l.--1,_ 1 -

Ga pard Monge debió de conocer este cua
derho, pues ehtró'•en 1a, e

1 
cuela de Mézieres 

COílJO simple deline~nte cuando Chastillon era 
dire"ctor. Más adelante r.reparó una serie de 
leccion7s ~ob e las sombras y la perspectiva 
corrlo.laplicaciones de la p eometría Descripti
va, que no pudieron ser 1ncluida~ en la trans
cripción de sus leccione~ en la Ecole Norma
le, ni en la edición príncipe del año 111 del 
calendario republicano7eqtiivalente-a 17gg 
por nuestro cómputo, pero sí fueron re¿ogidas 
finalmente por Brisson en la edición dé\ 1820, 
partiendo de papeles inéditos de Monge Este 
trabajo póstumo se---ªbre_ expemieodQ~ ÍXoría 

:-=- ...:._de las sombras; el autor cómienza explicando 
cómo las sombras -pueaerr P.Ot~ ciat e 
empleo de la doble proyección como -métocjg 
de representación de los objetos en el esp1a
cio. A continuación deja claro que la determi
nación de las sombras comprende dos partes 
distintas: una es el trazado gráfico del contor
no de las sombras, mientras que la segunda 
se refiere a la intensidad de las tintas que se 
han de atribuir a cada parte de las superficies 
que reciben las sombras. 

A renglón seguido, Monge estudia los casos 
más simples de sombras, como el del cubo, 
explicando cómo los rayos de luz que encuen-

.Jl'ig "'· 



a nuestros ojos un negro absoluto. "Por 
supuesto, nuestra experiencia nos dice que 
esto no ocurre así en el mundo real, y Monge 

\ se apresura a explicar que es la luz reflejada 
por otros cuerpos la que evita la oscuridad 
iptal de las caras 1.en sombra. A continuación · 
distingue entre los cuerpos reflectantes puros, 
cbmo los espejos, y los cuerpos mates, y 
ekpone los distintos tipos de reflexión que los 
cpracterizan, señalando cómo un foco de luz 
g~nerará en un? super(.icie un punto brillante 
qr e depende de la posttiúrn:te1-ojo de espec
tador, para terminar el apartado refiréndose a 
1~ luz difusa procecente de la atmósfera, que 
colabora para iluminar las cara~ en s.ombra de-
loi objetos, al mismo fiefiípo que da lugar a · 
ef ctos de perspectiva Jérea. ., ,✓ 

Como es bien conocid , las propuestas de 
1 t ' D~rero y Bosse nunca han encontrado gran 

ecp en la enseñanza ~tística,~':tue ha ~artido 
si~mpre de la observa ión del natuª1al ara la 
ejeJ.cución de las som ras. Aún men , $._,~xito 
tu o Monge, pues no ~ay nada más opuesto.l\ 
al /peal romántico que 1~ pretensf >11 e sorne! \ 
ter l el arte a la exactif ud ma emáticaf Sí _ . 
embargo, ni los arquitectos ni lbs ingen~erbs 
puJden recurrir a la obsr rvació~ al natur I del 
obj~to de su proyecto, como és obvio; esto 
justl~tica el gran número de tral ados dec mo
nón cns qüéaedican un espj io ap"fe'a[at:,Je a 
la r solución de problemas de sombras. A· -
est s alturas, el problema b~sico de lá Jom-
bra, la proyección de una figur~ s¿bre un 
planp , está más que dominado; lj fr~nter de~ 
con<Dcimiento se sitúa en la soml:1ra de cu as \ 
sobr superficies, con la reapa~if:iór¡i del vene- \ 
rabie nicho de Piero o la determinación d 

1 t . d I b • ·1 d separa nces e uz y som ra pro¡;>1a e su~ r-
ficies complejas, como el helico de desarrolla
ble e cono director. 

Por tanto, el profe ma d;¡a som: ra -se asocia 
ahora al de la i¡ ,tersección de superficies, y 
máf concretam;mte al de las penetraciones y 
mordeduras d~ bóve~é!.S- R.~treas; esto es lo 
que justifica s,Ú-pres"encia, ;:,or-prendeñte a pri
me~, abriend~ tados.d.e-estereotomr.:' .--1-- -

-COl]lO el de t:eroy.-(·184"4):-Pero en realidad, no 
es 'hi el dibujo ni la cantería lo que preocupa a 
estos tratadistas decimonónicos. Sakarovitch 
y Rabasa han explicado cómo la presencia 
del capialzado de Marsella en estos tratados 
no tiene por objeto resolver un problema cons
tructivo concreto, sino ilustrar un teorema de 
Hachette acerca de los acuerdos entre super
ficies regladas; otro tanto se puede decir del 
problema de la sombra del tornillo de rosca 
triangular. 
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El problema de la determinación de las tintas Henri Gouraud (1971) desarrolló·tét nicas de" ~- .--
dio lugar a algunos trabajos significativos den- interpolación que creaban.la-' íÍusión de Ún -
tro del campo de la Geometría Descriptiva. sombreado suave.en·Úrra-fesis presentada en 
Después de publicar en 1816 un tratado titula- la Universidad aé Otah. Resu.lta curioso com-

/ 
do De' contorni de/le ombre propríe, Antonio probar~cfüer (fouraud, hijo de un general del 1 

Bordoni, estudiará la intensidad de la luz ir¡ici- ejéréito1 ranGé.s, había seguido en el Pritaneo 
dente o reflejada en su memoria Sopra, 1✓ Mif])ar de l:..a F leche el curso preparatorio para 
linee uniformemente íl/uminate, de 1823;-i,...tro:: ..._ las Grándes Écoles francesas, 11!lás o menos 
duciendo la noción de líneas isé@as-; rñ?.s:;· influenciado por el espíritu y los programas de 
adelante se .ocupan de ~a....-tuéstión kewis la École Polytechnique; y aún más sorpren
Cohen Stua..r.1,_gue anali~ a~ de~lps0ide y dente resulta saber que el Pritaneo ócupa un 
LÚi:lwig Burmeste~ ue resuelve él c.álc~lo de antiguo colegio jesuita vinculadp a dos nom- 1 \ 
isófotas para un buen número de superficies, bres tan significativos en la historia de la este- 1 

_ p.e.ro ret~mr una idea de Monge y señala que reotomía como los de Mathurin Jousse y++1 

la intensidad luminosa aparente depende no Franc;ois D~rand. Sin embargo, el procedí- 1 

1 
_ 

sólo del1l ángulo que forma la normal a la miento de Gouraud no permite por sí i Q .- _,--

superficie con el rayo de luz incidente sino representa5 sombras ni reflejos~ k~OQ§ÍC~l, \ j 
también 6,~n el rayo visual que une el ?}? del ción de so11_1bra~ ap_ordad~ P,br·BOJ"&!~~-n·g 1 
obsezyador con el punto de la superft 1e, lo Phong, un fr.ancésa e orig~ vi~t'fl?,n:úta,,~ n~a ] 
que le ... llevr a introducir las isophe~{f¡,en o _ misrra -universidad cuatrb/ 9;no.~~~ seU ~ \ por +---1~ 
líneas de ig al intensidad luminosa a-4,rr nte:· un 1 étodo más sofisticaJ/o,.•ql~ ~e·rn -s per-

-Ahora bien, el probl~ma gener~I de law eter- mite. calc~l?I la posición d t puYtfp}brillante. 
minación de las tintas era intratab e e_or Aúrrasí, el método de Pho11g.¡:ho permite cal
me~i9s gráfi1t os, y fué ª?º_rdado _por m?todos cular reflejos; p1ara r~s~lv+f es~~blern~ se 1 

1 exJenrnentéJ.les ~or Chnstran Wrener ~ 1869), empleó un prpc~d1m1enfo, ?'7r:, col\0~~0,. 1 j_ _ 
--.. cdn lo que ácabo pasa~do al ~ampo de 10 que desarrollado origrnalcnenté ,P,arp ~mei!irr a I 

~ 
ahora llar¡\amos_ lumrno~e?nia y ahon - se~ expo~i~ ón r la radi~ción p ~.~.~1 .~~t~H 
resuelve p.o.r,_medros numencos. entonces ñ o se -habJa_aplf aqo a4p°ro1Jler¡nas 

. , de v isualizJción debido al¡f E¡in9/,}fo o encia' 

\ 
O~ro tanto ocumo con el problema del ·r.unto de cálculo que requiere~ el ·tra:z~~o de ra7y-os"'",--+-•.....i----1if--_ 

__ br:Ulante, del- ~ue ·se oe~paron Hac~ep~ Y expu~sto en los trabajos { e/ \1\(.ñr. e (1980). -- -- --- _ 

\
Leroy entre otros; es decir,_ dada. una fyente . Este algoritmo modela la t ªfstisión- de-lt1:z 1 ......_ __ 
QEl luz, _h~l_lar el punto d~ n~ ~Sllperficie ª I q~~ '"· trazando rJyos desde cada.. u -~ e~ uz a r f- e~ trrgrrse uno de ps mfm1tos rayos_em,t,- cada superfjcie del modelo; cugma-o-los~ es 
dqs por la fue~te P?í¡~ al'fJ1zan el OJO del alcanzan SU.perficies cor un ciertO·§rad_o de-... \ 
~~servaq0rr ll14§.¿ ~~ f e cas ! eleme~t~les reflexión especular, se vuelve a trazar un rayo · 1 
como ej del plan~, el pr?~le.m~ ~ revelo rrre- que parte de la superticif -~rillante, y así hasta • 
solubll por medros graf,cos. ¡COntljlSta con comprobar si el rayo alcanza el.punto de vista, 
estoo/ f,r_acasos el paulatin~ ~esarroJlo de la - - donde suponemo9-"Colo_~~do el ojo .Qel espec-
foto9raf1a a lo lar~o d13 los siglos_ XI\ Y XX; tador:... No es necesario aeGir_ que el"m.étodo 
~u~ante est~ yerrodo, 1~ mecarnzap ~ ~e derrocha 1a-cap_ª cidad de cálcüto. q~I ordeAa~ 
mt odo ernprnco de los pintores ha1superaé:!o -........ \jor, pues únicafuente un porcenfaje muy 
de largo a la ven~rable const~ucc!ón_ raclb~al retltrcido de los rayos trazados alcanza- el _ _ •B 
d Durero, resolviendo con ef1cac1~ dustrr I RúAtodevista!. Sin embargo, ya en los años "- ....,_ ~-:::-- ~ 
a:1-cteterrninación de las tintas Y de losp untos noventa se dí ponía de ordenadores suficien- ~-.."--.. -

¿ 

1 

1 

1 

l 
er os-de-sombra:s-arroia~ - -m0 efic.az_de trazado .9.e ra}'o.s- -- ----~---.1-......i1 :5 ",. ~-

* * * La misma idr,-::~d~~ ~ i~~~od e__________ 6:1 
Con¡io consecuencia, los métodos raciona~es los -PLq_9Lam~ ~ cálculo de la radiación ---g--
de i eterrninación de sombras y tintas queda- nuclear de lo~_ años¡cincuenta, se pued~ apli- 'i? 
ron e-stancadoslárg-o--tiem¡ro;-sSélo con-la.apa- car a la luz difusa para obtener gradaciones ___ .,_ (.'.) 
rición de los ordenadores en la décad_a ~e os d~ claroscuro\ más1 sutile~ y realist_as. Ahora -~ 
cincuenta fue posible emplear proced1m1enfos bren, el problema es mas complejo, puesto f:B 
numéricos para abordar el problema en 1 a que en la radiación difusa cada rayo incidente .... ' [ 
práctica. Muy pronto se aplicó la ley del cose- da lugar a infinitds rayos reflejados; aunque G'.í 

no de Lambert a las mallas def)~ ígonos; par- este fenómenro .ie represent~ discr~ti~ando ~ 
evitar el aspecto facetado de estas rnaiTa , .estos rayos ref lejados en un numero fmrto, es "--.....i <( 

l ' . ~ 
l j / 1'--....1.---' ~ 
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evidente que la potencia de cálculo requerida ambiente homogénea e isótropa; ahora bieñ, ;..~ 
para aplicar este método en la práctica a un esta solución tampoco representa con fid~li- ;. - -· 
modelo de arquitectura relativamente cornple- dad las condiciones reales de la atmósferá ·• ""'--: 
jo sea desproporcionada. Por tanto, los algo- terrestre, pues en nuestro plane,ta-la radi~ción ·. 
ritmos que emplean esta técnica, denominada difusa no es isótropa, sino··gue predornin'a la 
radiosidad o iluminación global, se han ernple- componente vertical; ·y,.. ésta falsa isotropía 
ado durante algunos años, a partir de los tra- hace d~saparecerr ~as texturas de relieve en 

,,. .... .,JO. 

bajos de Goral et al. (1984) sin llegar a gozar las caraSren.sornbr.a . .Otros programas regu-
de una aceptación generalizada. Poco a poco, lan -la,,, aplieacioñ del método de Phong' 
la eficacia de estos métodos ha ido creciendo, , médían~e l=Jp rárnetros incomprensibles, de tal 
en parte debido al poder de cálculo cada..vez ,. manera que un usuario poco cuidadoso 

--~lllayor_ de_los ordenadores- personales, en - puedr encontrar cubos de piedra volando por 
parte gracias al em¡¡¡leo de algoritmos que el.aire. En otras ocasiones, ignoran la ley_del 

-
reducen la carga de cálculo en el procesador cuadrado de la distancia o la consideran 
por métodos aleatorios, cpmo en los trabajos opcional, una más entre los muchos sistemas 
de Jensen (1995). de transrnisi.9n de la luz ~osibles; únicamente 

el empleo de estos programas para realizar 

Por tanto, el problem'a de la 
sombra se asocia ahora al de la 
intersección de superf\cies, y más 
conéretamente al de las 
penetraciones y mordeduras de 
bóvedas pétreas; esto es lo que 
justific_a ~presencia! 
sorprendente a primera vista, 
abri~nae-trataaos-de - -
estereotomía como el de Leroy 

(1844) Tl !~ r---- j 

películas de ficción científica puede justific~ r 
una decisión tan peregrina. En .el _eplmo oel 
disparate, los programas fbtométricoj miJen ~ 
la pote~~ia de- lo~ focos luminosos e111va ioii 
sin te,ner en cuenta las propied~~.§. de la, 1/~~ 
para ni las de la luroJnaria, cuando cLlal~¡fü 
arna ~e casa-sabe que la efi°fcia luminosa tle 
las t~mparas fluorescentes supera a laloe' las 
inca'mdescentes. 1 , ~-

J- ----. '' ....¡,_.._ -~ 
Por otra par te, restilta c. riosa~ obsesi1ón de ff 
las casas que comercial~an programa 1 .ejerJ-
vad<¡>s de estos trabajos por definirlos porno 
fotorrealistas. El I neologismo resulta t 'slr¡ 
prend( nte cuando los fotógrafos insistem

1 
en , ...__ 

que hacen fotografías, ~ no toman fotebrafí-
as; dibho de otro modo, ltodas las operacio- : --J 
nes del fotógrafo tradicional o digital , del --......._ 

V encuadre inicial al procesado, están carga-
¡ das de intención. La aparición de e~te extra-

Por esta vía, los métodos racionales de cons- ño término parece deberse a dos causas .. La 
trucción de luces y sombras han cobrado evolución .histórica de la totograff a, método 
nueva vida, hasta el-punto de hacernos pen- emtDírico mecanizado para la lleterminación 
sar que por fin nos hallamos ante el sueño de de¡ las tirttas-~ las-sombras, ha precedido' er-i 
Monge: luces, sombras, separatrices y puntos cjento\c in-cuénta años a la imagen de sínte-
brillantes se pueden determinar con exactitud sis, metodo rac 10F1al mecan\rZado para resol-
gracias a~ leyé~de la física y los procedí- v.e1: el mlS-(ílO PJOb1em - Esto justifica que la 
mientas de 1aiñ'atemática, no sólo para los imagen-de síntesis imite la fotografía, del 
objetos materiales, sino también para los gue mismo modo que ésta remedaba a lap íntu-
sóle-existen e-n- Ia imagmacion del hombrede raeñ' sus inicios, ...Si esta fuera_1ª._úo.ica- _ 
genio. Sin embargó( algunas nubes perturban causa, cabría esperar quela irna ge·n de sín-__ 
este panorama idílico. tesis se libere gradualme~te del paradigma 

En primer lugar, los programas de render dis-, 
ponibles comercialmente, incluso- los- que se 

fotográfico, como_parece i dicar la preferen
cia de muchos arquitectos, por la imagen no 
realista. Ahora bien, el complejo de inferiori
dad del render respecto a la fotografía pare
ce derivar también de la hegemonía cultural 
anglosajona, que privilegia los métodos 
empíricos frente a los conceptos racionales 

absoluta, contra el que ya advertía Monge, de la tradición francesa; si es ~sí, tendremos 
muchos de ellos ofrecen de salida una luz --fotorreaiismo.p_ara rato. J 

autodefinen como fotométricos, adoptan a 
veces soluciones que harían reír a un estu
diante de bachillerato. Para evitar el peligro de 
las sombras sumidas en la oscuridad más 
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