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“liz y la sombra

José Calvo Lopez M
. Unlver3|dad Politécnica de Cartagena

de la

han vertido rios de tinta
acerca del tamafo y posi-
cién del huevo colgante de
la Pala de Montefeltro de
Piero della Francescq (c.
1470), hoy en la Pmacoteca
Brera. Sin embargo no-.se
ha prestado ateﬁcmn hasta
donde llega mi conommlen-

il to, a la sombra delaconcha
de la que pBnde el célebre huevo. La venera
planteafi&n- ‘problema-bien conocido y relati-
vamente avanzado de geometria descriptiva, /

Ta sombra autqérrolada del nicho esférico;”

ahora bien, enda; tabla de Brera la cuestién-se
adorna con ;}fn‘aé dificultades: ya no se trata
de una semles‘fera, sino de un-casquete de
esfera, o quiza de ellpsmde es preci‘so cons-
truir las sombras de y sobre las estrias de la
concha y la rica cornisa que divide el nicho;
y también sera necesario abordar el problema

“—'—:.previaménte en planta y alzado y, una vez
‘resuelto, transferir los resultados a la proyec-

cion COI‘IICE

Por S'Upuesto es posible en teoria resolvg'f el
~problema directamente _en la_perspectiva, pero
--es0 exigiria conocer el concepto de punto de

fuga de una recta horizontal cualquiera, y dlspo-
ner de un método para situar este punto; se

-viene aceptando pacificamente que ninguna de

las dos cosas aparece antes de la publicacion de
los Perspectivae ibri sex de Guidoubaldo del
Monte (1600). Descartada esta solucion, quedan
otras dos posibles vias. No sabemos si Piero
afront6 el desafio por medio de la geometria
racional, como hizo con la perspectiva en De
prospectiva-pingendi, o si empleé procedimien-

~tos empiricos, partiendo de la observacion natu-

ral. La laboriosa construccién de la perspectiva a
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partir de planta y alzado expuesta en los capi-
tules finales del tratado de Piero puede resul-
tar util para resolver el problema por métodos
racionales, pues permitiria encararlo primero
en el sistema diédrico y trasladar la solucion a
la perspectiva; pero no disponemos de nada
que nos permita probar esta posibilidad. |

Unas décadas mas tarde, Alberto Durero
expuso en el Underweissung der messung
(1525) la solucion racional de un problema
‘mucho mas simple: la sombra arrojada por un
cubo sobre un plano horizontal. El problema
se aborda en primer lugar en planta y alzado,
__aplica un procedimiento cldsico, repetido des-
pués hasta la saciedad y que todavia explica-
mos hoy: se trazan los rayos de luz que pasan
por cada uno de los vértices del cubo y sus
proyecciones horizontales sobre el plano que
recibe la sombra. El\punto de encuentro entre
cada rayo de-luz y'|su proyeccién estard al
mismotiempo en el rayo de luz y en el plano
. que. replbe la sombra; por tanto, cada uno de
\ estos puntos de encuentro nos da la sombra
‘de.un vertlce A continuacién, Durero constru-

~/-ye Ja perspectiva del cubo, del tablero que lo

soporta y de la sombra que el primero arro;a
sobre el segundo,, para hacer esto, traza
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Fig. 2. Sombra autoarrojada del nicho esférico. Charles-
Felix-Auguste Leroy, Traité de stéréotomie, comprenant
fes aplications a la théorie des ombres..., 1844 (72 ed.

1877).

lineas 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-
seccion con el plano del cuadro, tanto en plan-
ta como en alzado. El método es en esencia
el mismo que habia explicade Piero en De
prospettiva pingendi.

Esta vinculacién entre sombra y perspectiva
en el tratado de Durero sugiere que en ultimo
término ambas comparten la misma naturale-
Za, pues se basan en la proyeccion; la inter-
seccion de la pirdmide visual con el plano del
cuadro encuentra su correlato en la intersec-
cién de la piramide de sombras con el plano
que recibe la sombra. Esta analogia entre
sombra y vision hace que ambas se apoyen
reciprocamente; los conceptos albertianos de
la perspectiva artificial permiten resolver pro-
blemas de sombras, que a su vez ilustran de
manera empirica y tangible la nocién abstrac-
ta de proyeccion. Ahora bien, en el esquema
de Durero el punto de vista se separa clara-
mente de la fuente luminosa; de lo contrario,
se produciria el efecto que da un aspecto fan-
tasmal a las fotos con flash y que ya Leonar-
do explicé con una frase lapidaria: “El ojo del
sol no ve sombras”.
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Flg 3. Sombra de un cubo en el 5|stema dledrlco
Albrecht Darer, Underweysung der messung mit dem zir-

_ _ke{' ur_rd richtscheyt, 1525.
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Las sugerencias_en Durero son ya certidum-
bres en los Opticorum libri sex (1613) de
Frangois Aguillon, un jesuita flamenco-de-ori-

gen espariol; el autor clasifica las proyeccio-_

nes en ortograficas, estereograficas y esceno-
gréficas, se refiere a las proyecciones esce-
nograficas (es decir, perspectivas) de las som-
bras, diferencia entre sombra y penumbra,

dibuja la piramide de sombras y aplica la

construccién gue hemos visto explicada por
Durero a piramides, esferas, conos y cilindros
rectos y oblicuos, determinando-las separatri-
ces de luz 'y sombra propia. Ambos proble-
mas, la visién y la sombra, encuentran su
reflejo-en-la.cosmografia, la incipiente astro-
nomia de alrededor'de. 1600, como sugiere el
bello frontispicia del libro sexte.del tratado de
Aguillon; el problema de las caras aparentes
de los astros, en particular la luna, y el de los
eclipses tienen los-mismos fundamentos.

Por otra parte, el problema de la separatriz de
luz y sombra propia queda vinculado en 'la
obra de Aguillon al de/las secciohes conicas,

en particular en la esfera, pues la separatriz -

sera una linea trazada-en-ef cono tangente a
la esfera que tiene su vértice en.el punto lumi-
noso. Unos anos mas._tarde; Girard Desar-
gues publicé un-breve panfleto con-el titulo de
Brouillon project d une atteinte aux rencontres
d’une cone avec-une plan (1639), que anticipo
en doscientos afios algunos conceptos funda-
mentales de la-geometria proyectiva. Otra
obra de Desargues, las Legons de tenebres,
de la que se imprimieron Unicamente cincuen-
ta copias, se ha perdido. Sabemos, sin embar-
go, a traves de una carta de Oldenburg a Leib-
niz, que las Legons abordaban el problema de
las secciones conicas mediante la proyeccion
estereogréfica_de un circulo menor de una
esfera. La idea es en si de gran interés pero
iporque 'se_denomina la obra Lecciones de
tinieblas? Dejando aparte la oscuridad del
tema, podemos especular con la posibilidad
de que Desargues empleara paraddjicamente
las nociones de sombra, separatriz y-contorno
aparente para iluminar-los dificiles conceptos
de la teoria de cénicas; al fin y al cabo, el gra-
bado de Aguillon sugiere el empleo de la-som-
bra para generar una proyeccion muy proxima
a la estereografica.

Dado que esta idea es hoy por hoy de imposi-
ble comprobacién, podemos volver nuestros
0jos a una obra bien tangible, el Traité des
pratiques géométrales et perspectives (1665)
de Abraham Bosse, un ilustre grabador, intro-
ductor del aguafuerte, discutido profesor de'la
Academia Real de Pintura y Escultura de
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Paris, alumno, defensor y vulgarizador de
Desargues. En esta obra, Bosse aplica la
construccion de Durero a la perspectiva mili-
tar, pero no solo para construir sombras sobre
planos_horizontales; también aborda el pro-
blema-de la. sombra sobre planos verticales e
inclinados, llegando a afrontar problemas muy
complejos-de planos-quebrados. Ahora bien,
el autor se da de bruces-con.uniproblema muy
significativo. En la perspectiva cdnica los
rayos de sol, que podemos suponer paralelos
a efectos practicos, concurren en un punto de
fuga; podemos identificar este punto con el
sol, lo-gue concuerda con nuestra experiencia
perceptiva, pues podemos ver el sol a pesar
de su gran distancia a nosotros. Por el contra-
rio, la perspectiva militar o geometral de
Bosse conserva el paralelismo de los rayos de
sol; no es facil trazarlos, ya que concurriran en
el infinito. Bosse salva el escollo evitando tra-
zar el rayo de luziy empleando en cambio la
proporcién-entre la cota de cada punto sobre
el plano que recibe la sombra y la distancia
entre la proyeccion! horizontal del punto y su
sombra. Es claro que esta razon es igual para
todos los-puntos, pues no es otra cosa que la

| tangente del angulo que forman los rayos

luminosos con la horizontal; en términos
astronomicos, este angulo es la altura del sol.
Ahora bien, Bosse no estéd escribiendo para
los sabios, como Aguillon, sino repitiendo sus
polémicas lecciones de la Academia, y simpli-
fica el problema haciendo ‘igual la cota del
punto a la distancia entre'su-proyeccion hori-
zontal y su sombra; dicho, en otras palabras,
esta suponiendo que la-altura del sol es igual
a 45° Estas condiciones solo se dan en dos
momentos del dia y, en Paris, no todos los
dias-del ano. Por supuesto, la construccion de
Bosse es‘perfectamente legitima si lo Unico
que sepretende’es emplear las sombras para
dar velumen al dibujo, un recurso que el pro-
pio Bosse-emplea con soltura a lo largo de su
tratado:-Ahora bien, el autor ofrece el método
para_“encontrar-el lugar geométrico de las
luces y sombras causadas por la luz del sol, y
también de la luna, sobre las diversas superfi-
cies de los solides”, lo que no parece un
modelo de rigor.

* % %

A lo largo de los siglos XVII y XVIII la practica
de las sombras a 45° se extendié no solo por
los dominios de la perspectiva militar o solda-
desca, que al fin-y-al-cabo tiene por virtud -
principal la facilidad de trazado, sino también
por los'terrenos de las proyecciones ortografi-
cas. Ahora bien, en el diédrico lo mas eficaz
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no es suponerfque los rayos de sol reales for-
man 45° con el plano horizontal, sino que sus
proyecciones horizontales y verticales forman
angulos de 45° con las lineas de referencia,
cosa que solo ocurre en dos ocasiones al afio.
A mediados del siglo XVIIl, Nicholas-Frangois-
Antoine de Chastillon, en un tratado manuscri-
to (c. 1760) preparado para los alumnos de la
Escuela de Ingenieros de Mézieres criticd

zestas préoticas seﬁalando que los rayos sola- k

en las fachadas orientadas al norte. Esta
ostentacién de rigor no es mas que una mani-
‘festacion de espiritu-de-cuerpo; frente a la cos-
tumbre de los arquitectos de colgar indiscrimi-
nadamente plantas y alzados en las paredes
con gran fanfarria, el autor opone el método de
los ingenieros, que doblan sus planos en
secreto ante el F}ey y sus m|n|st|‘os para mos-
trar la planta sobre lamesay el alzado en posi-

6n vertical. Per dejando aparte estos rifirra-
fes profe Jﬁmalé k)s espléndidos apuntes de
Chastﬂlon esuel n._eon soltuf’a una breve
serie de=e cicios que enCJerra practicamen-
te todos Ig Iemas e lo qug hoy entende-
“MoS | como te ria de sembras: sombras de
rectas o curvas sobre cualquier plano,
sombra de es eras sobre planos inclinados, o
la s?mﬂra de nafrecta‘s uncono. — -

Gaépard Mon e eblo de conocer este cua-
derno, pues e tro 'en .escuela de Méziéres
como simple Imeant cuando Chastillon era
director. és delante\ repard una serie de
lec |ones obre las sombras y la perspectiva
_ apllc ciones de la Geometria Descripti-
jue no ieron ser incluidas en la trans-
cripcién de sus Eeccioneé en la Ecole Norma-
le, ni en la edicién principe del afio Il del
calendario republicanéf“':"'é"q“ﬁi’valeﬁ a 1799
por nuestro computo, pero si fueron recogidas
finalmente por Brisson en la edicion de 1820,
partiendo de papeles inéditos de Monge, Este
trabajo poéstumo se abre exponiendo la feona
- de las sombras; el autor comienza explicando
como las sombras pueden  potenciar-e
empleo de la doble proyeccion como metogg
de representacion de los objetos en el espa-
cio. A continuacion deja claro que la determi-
nacién de las sombras comprende dos partes
distintas: una es el trazado grafico 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 renglén seguido, Monge estudia los casos
mas simples de sombras, como el del cubo,
explicando codmo los rayos de luz que encuen-

tran a cada arista del cubo forman un plano, y
coémo la interseccion de ese plano con el que
recibe la sombra nos dara la sombra de la
arista, para afiadir que estos métedos no son
mas que simples aplicaciones de la Geome-
tria Descriptiva. A renglon seguido Monge
pasa a las sombras de las superficies curvas,
observando gue los rayos de luz gue pasan
por la separatriz de luz y sombra propia no
penetran en el cuerpo que recibe la sombra,
sino que se limitan a tocarlo, senalando que la
determinacion de la separatriz es de gran
ayuda en las artes del dibujo y la pintura, pues
marca la linea donde terminan las tintas cla-
ras y empiezan las oscuras. Esto le lleva a
abordar un problema mucho mas complejo: la
sombra arrojada por una superficie sobre otra,
ofreciendo un método general basado en sec-
cionar la primera superficie por una serie de
planos paralelos que le permiten determinar
la separatriz de luz y sombra propia en la pri-
mera superficie y, matando dos pajaros de un
tiro, proyectar la separatriz sobre la segunda
superficie para obtener el contorno de la som-
bra arrojada.

Tras este four de force, Monge pasa a tratar
de las sombras arrojadas por focos de luz y
del problema de la penumbra, para finalizar el
apartado dedicado al trazado de sombras

senalando que antes de tratar la determina-
cion de las tintas que es preciso dar a las dife-
rentes partes de las superficies sombreadas,
para gue ofrezcan en los dibujos la misma

Fig. 4. Sombra arrojada por una esfera sobre un cilindro.
Gaspard Monge, Géométrie Descriptive, 2° ed. al cuidado
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Es posible en teoria resolver el
problema directamente en la
perspectiva, pero eso exigiria
conocer el concepto de punto
de fuga de una recta horizontal
cualquiera, y disponer de un
método para situar este punto;
se viene aceptando
pacificamente que ninguna de
las dos cosas aparece antes de
la publicacion de los
Perspectivae libri sex de
Guidoubaldo del Monte (1600).

apariencia que la sombra y la luz presentan
en la naturaleza, es preciso considerar la
posicion del ojo del espectador, lo que le lleva
a tratar antes de la perspectiva lineal. Des-
pués de este excurso, pasa a tratar de la
determinacion de las tintas y de la perspecti-
va aérea, lamentando en primer lugar que los
pintores, que se ven obligados a reflexionar
continuamente sobre estas cuestiones, hayan
descuidado dar cuenta de sus hallazgos.

A continuacion, Monge senala dos leyes lumi-
notécnicas basicas: la intensidad luminosa en
un punto iluminado por una sola fuente de luz
es inversa al cuadrado de la distancia entre la
fuente luminosa y el punto iluminado y pro-
porcional al seno del angulo que forma el rayo
incidente con el plano tangente a la superficie
en el punto iluminado. La segunda de estas
leyes habia sido enunciada poco antes por
Johann Heinrich Lambert en su Phofometria
(1760), si bien ahora la conocemos como ley
del coseno. Resulta interesante saber que
este mismo Lambert habia publicado una
Freie Perspective (1759) o Perspective affran-
chie de l'embarras du plan geometral y que
habia concebido la proyeccion cartografica
coénica que lleva su nombre; por asi decirlo, la
ley del coseno estaba vinculada a la Geome-
tria Descriptiva desde antes del nacimiento de
esta ciencia. Al mismo tiempo, Monge pone
de manifiesto que si un cuerpo estuviera ilu-
minado unicamente por una fuente de luz, las
caras en sombra de ese cuerpo presentarian
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a nuestros ojos un negro absoluto. =Por
supuesto, nuestra experiencia nos dice que

. esto no ocurre asf en el mundo real, y Monge

\._se apresura a explicar que es la luz reflejada
por otros cuerpos la que evita la oscuridad

total de las caras en sombra. A continuacion -

distingue entre los cuerpos reflectantes puros,
como los espejos, y los cuerpos mates, y
expone los distintos tipos de reflexion que los
caracterizan, sefialando cémo un foco de luz
glenerara en una superficie un punto brillante

ile depende dela posicién del ojo del espec-
dor, para terminar el apartado refiréndose a
Iq luz difusa procecente de la atmosfera, que
coiabora para iluminar las caras en sombra de-
los objetos, al mismo tiémpo que da Iugar

ef%ctos de perspectiva ajrea

Cc}mo es bien conocido, las propuestas de
Durero y Bosse nuncaé 'han encontrado gran
eco en la ensefanza artistica, que ha partldo
siempre de la observacion del natural para la
ejecucion de las sombras. Aun menf&

al ideal romantico que la pretensién omer

ter el arte a la exactitud ma}ématlca Sin-
embargo, ni los arqwte;tos ni jos ingen ros

pueden recurrir a la obs rvacnoi al natural del
ob]éto de su proyecto, como es obvio; esto
justhlca el gran numero de traiados decimo-
nénicos que dedican un espacio aprehlab'ae a
la resolucion de problemas de sombras. A-—
estas alturas, el problema bas co de La om-
bra, la proyecciéon de una
plano esta mas que dominado; I fr¢nter del
conmcmento se sittia en la sombra de cu vas
sobre superficies, con la reapanélén del v 'ne-
rabij nicho de Piero o la dei%rmmacmn d
separatrices de luz y sombra p ogié de super-
ficies complejas, como el helicoide desarrolla-
ble de cono director
™ r o T’
Por tanto, el problema de Ia sombra se asocia
ahora al de la u#terseccwn de superficies, y
ma§ concretamfmte al de las penetraciones y
mordeduras de bdvedas pétreas; esto es lo
que justifica s_d presencia, sorprendente a pri-

maera vista, abriendo t t[ﬁtadosge estereotomia

~como el de de Leroy (1844). Pero en realidad, no
es ni el dibujo ni la canteria lo que preocupa a
estos tratadistas decimonodnicos. Sakarovitch
y Rabasa han explicado cémo 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.

axito
tuvo Monge, pues no ?y nada mas op esto

|
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El problema de la determinacion de las tintas
dio lugar a algunos trabajos significativos den-
tro del campo de la Geometria Descriptiva.
Después de publicar en 1818 un tratado titula-
do De’ contorni delle ombre proprie, Antonio
Bordoni, estudiara la intensidad de la luz inci-
dente o reflejada en su memoria Sopra le
linee uniformemente ilfluminate, de 1823, intro-
duciendo la nocion de lineas iséfotas; mas
adelante se ocupan de la-cuestion Lewis
Cohen Stuart, que analiza.las del glipsoide y
Ludwig Burmester, que resuelve el célculo de
isofotas para un buen numero de superficies,
__pero retoma una idea de Monge y sefala que
la intensidad luminosa aparente depende no
solo del, angulo que forma la normal a-la
superficie con el rayo de luz incidente sino
también con el rayo visual que une el ojo del
observador con el punto de la superficie, lo
que le lleva a introducir las isophengen o
lineas de igual intensidad luminosa aparente.
Ahora bien, el problema general de la deter-
minacién de las tintas era intratable por
medios graficos, y fué abordado por métodos
experimentales por Christian Wiener (1869),
con lo que acabé pasando al campo dele que
ahora llamamos luminotecnia y ahora-se
resuelve por medios numéricos.

Otro tanto ocurrié con el problema del punto
brillante, del-que se ocuparon Hachette y
Leroy entre otros; es decir, dada una fuente
de luz, hallar el punto de una superficie al que
debe-dirigirse uno de los infinitos, rayos emiti-
dos por la fuente para alcanzar el ojo del
observador; mas alla de casos elementales
como el/del plano, el problema se reveld irre-
soluble’ por medios graficos. Contrasta con
estos/ fracasos el paulatino desarrollo de la
fotografia a lo largo de los siglos XIX y XX;
durante este periodo, la mecanizacién.-del
método empirico de los pintores ha superado
de/largo a la venerable construccién racional
de Durero, resolviendo con eficacia industrial
fa"determinacion de las tintas y de los puntos
brillantes y el trazado de separatrices y con-
tornos-de-sombras arrojadas.

* % *

Como consecuencia, los métodos racionales
de determinacién de sombras y tintas queda-
ron estancados largo tiempo;-séle con-la-apa-
ricion de los ordenadores en la década de'los
cincuenta fue posible emplear procedimientos
numéricos para abordar el problema en la
préactica. Muy pronto se aplico la ley del cose-
no de Lambert a las mallas de poligonos; para

evitar el aspecto facetado de estas mallas,

Henri Gouraud (1971) desarrollé técnicas de
interpolacion que creaban la ilusién de un
sombreado suave en una tesis presentada en
la Universidad de Utah. Resulta curioso com-

probar-que-Gouraud, hijo de un general del’

gjército francés, habia seguido en el Pritaneo
Militar de'La Fléche el curso preparatorio para
las"Grandes Ecoles francesas, mas o menos
influenciado por el espiritu y los programas de
la Ecole Polytechnique; y ain mas sorpren-
dente resulta saber que el Pritaneo ocupa un
antiguo colegio jesuita vinculado a dos nom-
bres tan significativos en la historia de la este-
reotomia como los de Mathurin Jousse vy
Francois Derand. Sin embargo, el procedi-

miento de Gouraud no permite por si mismo -

representar sombras ni reflejos. Lareonstruc-
cién de sombras fue abordada por Bui-Tuong-
Phong, un frances de origen vietnamita,.en:la
misma universidad cuatro, afios: después:por
un método mas sofisticado, que ademas per-
mite calcular la.posicion del puntobrillante.

Adnrasi, el método de Phong/ho permite cal-
cular reflejos; para resolver esteproblema se
empled un procedimiento’ bien conecido,
desarrolladoe originalmente 'para “medir “Ja
exposicién a la radiacién nuclear, que hasta
entonces no se -hahia aplicado a problemas
de visualizacion debido a la‘enofme potencia
de calculo que requiere:-¢l trazado de rayos,

expuesto en los trabajos de Whitted {1980). '

Este algoritmo modela la fransmisién-de-luz

trazando rayos desde cada-fuente de luz a |

cada superficie del modelo; cuando-los rayos
alcanzan superficies con un cierto-grado de
reflexion especular, se vuelve a trazar un rayo
gue parte de la superficie brillante, y asi hasta
comprobar si el rayo alcanza el punto de vista,
donde suponemos colocado el ojo.del espec-
tador. No es necesario decir que el método
derrocha la capacidad de calculo-del ordena-
dor, pues Unicamente un porcentaje muy
reducido de los rayos trazados alcanza el
punto de vista. Sin embargo, ya en los afos
noventa se disponia de ordenadores suficien-
temente potentes para implementar un algorit-
mo eficaz de trazado de rayos.

La misma idea, derivada en Ultimo término de
los _programas de calculo de la radiacién
nuclear de los anos/cincuenta, se puede apli-
car a la luz difusa para obtener gradaciones
de claroscuro mas sutiles y realistas. Ahora
bien, el problema es mas complejo, puesto
que en la radiacion difusa cada rayo incidente
da lugar a infinitos rayos reflejados; aunque
este fendmeno se represente discretizando

- estos rayos reflejados en un nimero finito, es
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evidente que la potencia de calculo requerida
para aplicar este método en la practica a un
modelo de arquitectura relativamente comple-
jo sea desproporcionada. Por tanto, los algo-
ritmos que emplean esta técnica, denominada
radiosidad o iluminacioén global, se han emple-
ado durante algunos afios, a partir de los tra-
bajos de Goral et al. (1984) sin llegar a gozar
de una aceptacion generalizada. Poco a poco,
la eficacia de estos métodos ha ido creciendo,
en parte debido al poder de calculo cada vez
mayor_de los ordenadores.personales;-en
parte gracias al empleo de algoritmos que
reducen la carga de calculo en el procesador
por métodos aleatorios,-como en los trabajos
de Jensen (1995).

Por tanto, el problema de la
sombra se asocia ahora al de la
interseccién de superficies, y mas
concretamente al de las
penetraciones y mordeduras de
bévedas pétreas; esto es lo que
justifica su presencia,
sorprendente a primera vista,
abriendo-tratados de
estereotomia como el de Leroy
(1844)

68

Por esta via, los métodos racionales de cons-
truccién de luces y sombras han cobrado
nueva vida, hasta el-punto de hacernos pen-
sar que por fin nos hallamos ante el suefio de
Monge: luces, sombras, separatrices y puntos
brillantes se-pueden determinar con exactitud
gracias a las leyes de la fisica y los procedi-
mientos de la matematica, no sélo para los
objetos materiales, sino también para los que
sélo-existen enla imaginacién del hombre de
genio. Sin embargo, algunas nubes perturban
este panorama idilico.

En primer lugar, los programas de render dis-
ponibles comercialmente, inclusc los que se
autodefinen como fotométricos, adoptan a
veces soluciones que harian reir a un estu-
diante de bachillerato. Para evitar el peligro de
las sombras sumidas en la oscuridad mas
absoluta, contra el que ya advertia Monge;
muchos de ellos ofrecen de salida una luz
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ambiente homogénea e is6tropa; ahora bien,
esta solucion tampoco representa con fideli-
dad las condiciones reales de la atmésfera
terrestre, pues en nuestro planeta la radiacion
difusa no es isétropa, sino-que predomina la
componente vertical; y-esta falsa isotropia
hace desaparecer las texturas de relieve en
las caras-en sombra. Otros programas regu-
lan -la..aplieacién del método de Phong
mediante parametros incomprensibles, de tal
manera .que un usuario poco cuidadoso
puede encontrar cubos de piedra volando por
el aire. En otras ocasiones, ignoran la ley del
cuadrado de la distancia o la consideran
opcional, una mas entre fos muchos sistemas
de transmisién de la luz posibles; Unicamente
el empleo de estos programas para realizar
peliculas de ficcion cientifica puede justificar
una decision tan peregrina. En.el-colmo-del
disparate, los programas-fofométricos miden
la potencia de los focos luminosos en vatios,
sin tener en cuenta las propiedades de la lam-
para ni las de la luminaria, cuando cualguier
ama de casa sabe que la eficacia luminosa de
las lamparas fluorescentes supera a la de las
incandescentes.

Por otra parte, resulta curiosa la obsesion de
las casas que comercializan programas deti-
vadas de estos trabajos por definirlos 'como
fotorrealistas. El neologismo resulta sor-
prendente cuando los fotografos insisten en
que hacen fotografias, y no toman fotegrafi-
as; dicho de otro. modo, todas las operacio-
nes del fotégrafo tradicional o digital, del
encuadre inicial al procesado, estan carga-
das de intencién. La aparicién de este extra-
fio. término parece deberse a dos causas. La
evolucion histdrica de la fotegrafia, método
empirico mecanizado para la determinacion
de las tintas-y.las sombras, ha precedido en
ciento.cincuenta afios a la imagen de sinte-
sis, método racional mecanizado para resol-
ver el mismo problema::Esto justifica que la
imagen-de'sintesis imite .a-la_fotografia, del
mismo modo-que ésta remedaba a la pintu-
ra en sus-inicios. Si esta fuera la Unica
causa, cabria esperar que la imagen de sin-
tesis se libere gradualmente del paradigma
fotografico, como_parece indicar la preferen-
cia de muchos arquitectos por la imagen no
realista. Ahora bien, el complejo de inferiori-
dad del render respecto a la fotografia pare-
ce derivar también de la hegemonia cultural
anglosajona, que privilegia los métodos
empiricos frente a los conceptos racionales
de la tradicion francesa; si es asi, tendremos
fotorrealismo-para rato.




