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SECCION HISTORIA

Algunos conceptos de Leonardo da Vinci sobre el 0jo

Dra. Eréndira Giiemez-Sandoval

RESUMEN

Leonardo da Vinci fue un extraordinario artista y un gran cientifico, pintor, escultor, musico y, arquitecto. Incursioné en
diversas areas del conocimiento humano como la paleontologia, la ingenieria, la zoologia, la botanica y la geologia, entre
otras. En este trabajo se presentan los dibujos anatomicos que realizo del ojo, de los nervios craneales y de la orbita asi
como algunos conceptos fisiologicos del ojo, de anatomia comparada con ojos de diversos animales y algunos estudios
de optica. Por ultimo se muestran los conceptos filosoficos de Leonardo acerca del ojo y de la funcion visual los cuales
son de extraordinaria belleza: el ojo, que es la ventana del alma...

SUMMARY

Leonardo da Vinci was an extraordinary artist and a great scientist, painter, sculptor, musician and architect. He worked
on several areas of human knowledge such as palaeontology, engineering, zoology, botanic and geology amongst others.
His anatomical drawings of the eye, the cranial nerves and the orbit as well as some physiological concepts of the eye,
comparative anatomy of the eyes several animals and some studies on optics are presented in this work. Leonardo’s
philosophical concepts about the eye and the visual function are presented, which are of an amazing beauty: the eyes

window to the soul...

INTRODUCCION

Leonardo da Vinci fue un extraordinario artista pero ade-
mas fue un cientifico que abarco muchas areas del cocimiento
humano. Como pintor tiene obras muy bellas como la Vir-
gen y las rocas, Genebra de Benci, San Juan Bautista, la
Dama y el armifio, la Mona Lisa o bien la Santa Cena loca-
lizada en el refectorio del convento de Santa Maria de las
Gracias en Milan (1). Dentro de las bellas artes cultivo la
musica tocando el latd asi mismo escribi6 varias composi-
ciones para este instrumento. Otras artes en las que trabajo
fue la arquitectura proyectando iglesias, cupulas, palacios y
escaleras para castillos entre otras cosas. En la escultura
también incursiond siendo su obra mas importante la esta-
tua ecuestre de Cosme de Medici la cual quedo inconclusa
tanto por dificultades técnicas por su gran tamafio asi como
por la falta de bronce (2). Disefid también escenografias y
vestuarios para las diversas obras de teatro que se presenta-
ban en la corte de Ludovico el Moro. La conocida frase “sa-
ber ver” se le atribuye a Leonardo da Vinci. Este “saber
ver”, este poder de observacion que siempre lo caracterizo y
el cual desarrollo desde temprana edad le dio esa capacidad

de crear e investigar en tan diversos aspectos del conoci-
miento humano. En muchas areas fue en las que incursiond
Leonardo destacando entre ellas la ingenieria con el disefio
de canales, puentes y un proyecto que realizo para desviar
el rio Arno de su curso lo cual no se concretd; también dise-
fi6 armamento militar como las ballestas, bombardas, tan-
ques de guerra y puentes portatiles para usar en la guerra.
Disefio diversos artefactos algunos considerados como futu-
ristas como bicicletas, paracaidas, diversas maquinas vola-
doras, submarinos y helicopteros (3). La mayoria de los cua-
les no fueron construidos por las limitaciones que presenta-
ba la tecnologia en dicha época. El interés de Leonardo por
los fenémenos Opticos lo llevd a realizar diversos estudios y
observaciones sobre la luz como el comportamiento de ésta
en el agua y en el aire. Las matematicas fueron conocidas e
investigadas por Leonardo junto con Fra Luca Paciolo. Busco
la llamada “divina proporcion” asi como “la seccion de oro”
para tratar de buscar la perfeccion en la composicion de sus
pinturas aplicando las matematicas. Incursiond también en
la cocina escribiendo un libro sobre ese tema tratando entre
otras cosas los principios elementales de etiqueta en la mesa,
la presentacion agradable de los de platillos, la creacion de
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pequefios bocados y asi como diversas recetas. Se le consi-
dera el inventor de la servilleta.

El conocimiento de la naturaleza fue otra de las pasiones
de Leonardo. La observacion de los caballos y las aves lo
llevo a realizar varios dibujos tanto anatdémicos como meca-
nicos describiendo minuciosamente el movimiento del ca-
ballo y el vuelo de las aves (4). En base a estas observacio-
nes y siendo un suefio de Leonardo el querer volar intentd
construir algunas maquinas para este fin. La vegetacion en
general también llamo su atencion diversos dibujos nos lo
muestran. El interés sobre geologia lo demuestran las rocas
incluidas en sus diversas pinturas, asi como el conocimiento
y estudio de los fosiles asi como los fenémenos meteorologi-
cos captaron su atencion. Estudio también el comportamien-
to del agua y las diversas corrientes de estas en los rios.

Leonardo escribi6 un tratado de la pintura manejando con-
ceptos sobre la técnica de la pintura en si, como el efecto de
la luz y de la oscuridad en los personajes y objetos que pin-
taba asi como la variedad y tonalidad de los colores.

Siendo un hombre del renacimiento, tom6 como medida
y centro del universo al hombre. Se interes6 en el ser huma-
no y en concreto por la conformacion y funcionamiento del
cuerpo humano. La obra que realizé Leonardo abarcé muy
diversas areas y fue muy extensa, por lo que se hizo una
mencion muy breve de algunos aspectos de ésta.

ESTUDIOS ANATOMICOS

Leonardo da Vinci tuvo tres épocas en las que se dedico al
estudio de la anatomia en las diversas ciudades en donde
vivio. Uno de los hospitales en donde realizo las diseccio-
nes fue en el de Santa Maria la Nuova. (5)

Llevo a cabo una serie de disecciones junto con ¢l anato-
mista y filésofo Marcantonio de la Torre realizando unos
dibujos anatdmicos extraordinarios con la idea de confor-
mar un libro. Marcantonio de la Torre murié en la epidemia
de peste del 1511 por lo que se cree que Leonardo dejé a un
lado el proyecto del libro (5, 6). Estos dibujos desafortuna-
damente permanecieron practicamente desconocidos hasta
hace relativamente pocos afios. Estos estudios anatomicos
los llevo a cabo en cuerpos humanos, ya que en esta €época la
iglesia empezd a autorizar las disecciones en seres huma-
nos, las cuales eran practicadas principalmente en crimina-
les. Las disecciones como se recordara estuvieron prohibi-
das practicamente durante toda la edad media. Con respec-
to a los estudios anatémicos Leonardo escribio lo siguiente:

Esta mi configuracion del cuerpo humano, te serd demos-
trada como si tuvieras al hombre natural delante de ti. El
motivo es que si deseas conocer a fondo las partes anato-
micas del hombre, debes darle la vuelta o girar tu mirada
para examinarlo de diferentes aspectos, desde abajo, arri-
ba y los lados, dar la vuelta a su alrededor e investigar el
origen de cada parte. (6).

Dentro de los dibujos de anatomia en general de Leonar-
do se pueden admirar algunos sobre diversos grupos mus-
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culares, estudios 0seos, del corazon, abdomen, asi como es-
tudios sobre las posiciones fetales intrauterinas.

Uno de los grandes intereses de Leonardo fue el conoci-
miento anatoémico y fisiologico del ojo por su importante
relacion con el arte y en concreto con la pintura.

En cuanto al estudio anatémico de los ojos se puede men-
cionar que fueron hechos muy probablemente en monos,
cerdos y vacas tal como se hacian en esta época, aunque
probablemente algunos los hizo en caddveres humanos.

En el parrafo siguiente nos describe la técnica que seguian
para poder hacer los diversos estudios del globo ocular:

“Al hacer la anatomia del ojo, para poder ver bien el inte-
rior sin derramar el humor acuoso, tenemos que colocar todo
el ojo en clara de huevo y cocerlo hasta que se solidifique,
para luego cortar el huevo y el ojo transversalmente, de suerte
que no se derrame nada de la parte seccionada”. (7)

En los dibujos del ojo realizados por Leonardo las estructu-
ras oculares no se ven con gran detalle y el cristalino se muestra
en una equivocada posicion central que era el concepto que
se tenia en dicha época (Figura 1). Asimismo el cristalino era
considerado el sitio donde se llevaba a cabo la vision. Poste-
riormente como se sabe fue Realdo de Colombo alumno de
Vesalio el que describio la correcta posicion del cristalino en
su libro “De Re anatémica” publicado en el afio de 1559.

Fig. 1
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Fig. 2

Otros dibujos realizados por Leonardo nos muestran el
quiasma optico (figura 2) asi como los nervios craneales
tercero, cuarto y quinto (figura 3). En los dibujos del craneo
los cuales son extraordinarios por los cortes presentados nos
muestra a la orbita con sus hendiduras y el seno frontal y
senos maxilares (Figura 4).

FISIOLOGIA

Leonardo realiz6 diversos estudios sobre la optica y fisiolo-
gia del ojo humano. Se le considera el precursor de los len-
tes de contacto debido a la creacion de un dispositivo fabri-
cado con vidrio el cual contenia agua, este artefacto era co-
locado sobre la superficie corneal provocando un fenémeno
refractivo.

Fig. 4

En algunos escritos se pueden encontrar datos relevantes
en cuanto a la fisiologia del ojo y en especial del movimien-
to de la pupila. Leonardo menciona lo siguiente:

"La pupila del ojo se transforma en tantas dimensiones di-
Jerentes como diferencias hay en los grados de brillo y os-
curidad de los objetos que se presenten ante ellos... en éste
caso, la naturaleza ha provisto a la facultad visual, cuando
se irrita por una luz excesiva con la contraccion de la pupi-
la. La naturaleza trabaja en este caso como uno que, al
tener demasiada [uz en su habitacion, cierra la ventana
segun las necesidades, o como aquel que cuando llega la
noche abre la ventana de par en par para ver mejor. De
esta forma, la naturaleza consigue una adaptacion perma-
nente y un equilibrio continuo por medio de la contraccion
y dilatacion de la pupila, de acuerdo con la oscuridad o
brillo que se presenten ante ella. Podemos observar este
proceso en los animales nocturnos, como gatos, autillos y
buihos, que tienen la pupila muy pequefia a mediodia y muy
grande por la noche... si queremos hacer un experimento
con un hombre, miremos atentamente a la pupila de su ojo
mientras tenemos una vela encendida a corta distancia y le
hacemos mirar a esta luz cuando se la vamos acercando
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gradualmente. Asi notaremos que cuanto mds se la acerca-
mos mas se va contrayendo la pupila. La pupila se encuen-
tra en el centro de la cornea, que tiene la forma de la parte
de una esfera, en cuyo centro de su base recibe la pupila.
Esta cornea recibe todas las imdgenes de los objetos y las
transmite a través de la pupila al lugar donde se realiza la
vision." (7)

Leonardo tenia el conocimiento de que la imagen entraba
en posicion invertida al ojo y después era vista en la posi-
cioén correcta ya que el cristalino modificaba la posicion de
los objetos. Se consideraba en esta época que el cristalino
estaba localizado en el centro del ojo y era el responsable de
la vision.

"Ninguna imagen, incluso la del mas pequerfio objeto, entra
en el ojo sin ser vuelta al revés, pero cuando penetra en el
cristalino es nuevamente cambiada en sentido contrario y
asi la imagen vuelve a la misma posicion dentro del ojo
como la del objeto que estad fuera".(7)

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LOS 0JOS DE
ALGUNOS ANIMALES

En cuanto a los estudios de anatomia comparada de los
ojos de diversos animales y del hombre Leonardo dice lo
siguiente:

"Los ojos de los leones disponen de una gran parte de la
cabeza para sus cuencas, y los nervios opticos estan en
nmediata comunicacion con el cerebro. En los hombres
por el contrario, las cuencas de los ojos no ocupan sino
una parte pequeiia de la cabeza y los nervios opticos son
finos, largos y débiles. A causa de su debilidad vemos de
dia, pero vemos mal de noche, mientras que estos anima-
les ven mejor por la noche que por el dia. Prueba de esto
es que ellos rondan la presa de noche y duermen de dia,
como hacen también las aves nocturnas .(7)

Los ojos de todos los animales tienen pupilas adaptadas
para dilatarse y contraerse por si mismas, en proporcion
a la mayor o menor luz del sol o cualquier otra luz. En las
aves la variacion es mucho mayor y especialmente en las
nocturnas, como los biuthos blancos y castafios. En estos
la pupila se dilata hasta que ocupa todo el ojo o disminu-
ye hasta hacerse como un grano de mijo, conservando
siempre su forma circular. En la familia de los leones,
panteras, leopardos, onzas, tigres, lobos, linces, gatos es-
paiioles y otros animales, cuando disminuye la pupila se
convierte de un circulo perfecto en una figura eliptica. Al
hombre sin embargo le molesta menos la luz excesiva y su
pupila experimenta menos aumento en lugares oscuros,
teniendo como tienen una vista mas débil que todos los
animales. En los ojos de los animales nocturnos antes men-
cionados, como el bitho, el mayor pdjaro nocturno, su fier-
za visual aumenta tanto que en oscuridad de la noche pue-
de ver con mas precision que nosotros al esplendor del
mediodia. Cuando estos pdjaros estan ocultos en lugares
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oscuros, si se les obliga a la luz del sol, la pupila se con-
trae tanto que su poder visual disminuye debido a la can-
tidad de luz". (7)

En otro parrafo continua hablando sobre la fisiologia de
los parpados de las aves y nos menciona esto:

"Cuando el ave cierra el ojo con sus dos pdrpados, primero
cierra la secundina y lo hace hacia un lado, desde la gldn-
dula lagrimal hasta el rabillo del ojo y cierra el pdrpado
externo de abajo arriba. Estos dos movimientos se entre-
cruzan, cubriendo primero el ojo en la glandula lagrimal,
ya que el ave ha visto que estd a salvo por delante y por
debajo; deja abierta solamente la parte superior a causa
de los pdjaros de presa que pueden venir de abajo y de
atras. Al abrir los ojos, primero descubrira la membrana
en direccion del dngulo exterior, porque si el enemigo vie-
ne por detras, el ave tiene la oportunidad de volar hacia
delante. Si mantiene echada la membrana llamada secun-
dina, que es de una contextura transparente, lo hace asi
porque si no tuviera esta proteccion no podria mantener
los ojos abiertos contra el viento que hiere el ojo con furia
en su rdpido vuelo.(7)

Como se ve algunos conceptos de Leonardo eran
equivocados tanto en anatomia como en fisiologia pero
siempre es interesante constatar el interés mostrado en
estos temas y que de estas investigaciones previas se
fueron conformando los nuevos conocimientos,
rectificando algunos conceptos.

EL OJO Y LA PINTURA

En cuanto a los conceptos que tenia Leonardo acerca del ojo
en relacion a la pintura podemos mencionar las diez funcio-
nes del ojo consideradas por Leonardo: la luz, la oscuridad,
el cuerpo, el color, la forma, la ubicacion, la lejania, la cer-
cania, la mocion y el reposo. Todas estas funciones eran
consideras muy importantes para Leonardo para realizar una
pintura.

Un fragmento completamente filosofico acerca del ojo
como oOrgano principal para realizar el arte de la pintura y
de belleza extraordinaria, sobre todo para los que nos dedi-
camos a la oftalmologia dice lo siguiente:

"El ojo, que es la ventana del alma, es el organo principal
por el que el entendimiento puede tener la mds completa y
magnifica vision de las infinitas obras de la naturaleza.

(No vemos acaso que el ojo abarca la belleza de todo el
universo...? Asesora y corrige todas las artes de la
humanidad... Es el principe de las matemdticas, y las cien-
cias que en el se fundan son absolutamente ciertas. Ha medi-
do las distancias y la magnitud de las estrellas. Ha descu-
bierto los elementos y su ubicacién... Ha dado luz a la arqui-
tectura, la perspectiva y el divino arte de la pintura. (7)

/Que cosa mas excelente, superior a todas las creadas por
Dios! ;Qué alabanzas pueden hacer justicia a tu nobleza?
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¢ Qué pueblo, qué lenguas podran describir exhaustivamente
tu funcion? El ojo es la ventana del cuerpo humano a tra-
vés del cual descubre su camino y disfruta de la belleza del
mundo. Gracias al ojo, el alma permanece contenta en la
prision corporal, porque sin el una prision asi seria una
tortura. (7)

Maravillosa y estupenda necesidad, tu haces, con suprema
razon, que todos los efectos sean el directo resultado de sus
causas. Por una suprema e irrevocable ley, toda accion na-
tural te obedece por el proceso mas corto posible. ;jQuién
podria imaginar que un espacio tan pequeiio podria dar
cabida a todas las imdgenes del universo? jqué proceso
tan poderoso! jQué talento puede servir para profundizar
en una naturaleza asi? ;que lengua puede revelar tan gran
maravilla? En verdad, ninguna. El ojo es quien guia la re-
flexion humana para la consideracion de las cosas divinas.
Todas las formas, todos los colores, todas las imdgenes de
cada parte del universo se contraen en un punto jQué otro
punto hay tan maravilloso? Maravillosa y admirable nece-
sidad; por tu ley haces que todo efecto sea el resultado
directo de su causa por la via mas corta. (7)

Estos si que son milagros... el ojo puede reproducir y re-
componer formas perdidas, agrandando las que estan en él
mezcladas y reproducidas a un pequeriio espacio.
Describamos que proporcion hay en su anatomia entre los
didmetros de todas las lentes en el ojo y la distancia de
éstas al cristalino. (7)

El ojo, en el que se refleja la belleza del mundo, es de tal
excelencia que quien lo pierde se priva de la representa-
cion de todas las obras de la naturaleza. El alma se conten-
ta con estar prisionera de la cdrcel del cuerpo porque gra-
cias a los ojos podemos contemplar las cosas, y a través de
ellos se representa el alma todos los variados objetos de la
naturaleza. El que pierde los ojos deja el alma en una
prision oscura, sin esperanzas de volver a ver la luz del
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sol, lumbrera del mundo. Son muchos los que aborrecen
la oscuridad de la noche, aunque dure tan poco. jQué
harian si la oscuridad fuera la compaiiera inseparable de
su vida?" (7)

El conocimiento de la obra de Leonardo es de gran inte-
rés por la extension de esta y por todos los conocimientos
que abarca. En especial para todos los médicos conocer los
dibujos anatémicos que realiz6 Leonardo. Para los oftalmoé-
logos aunque los dibujos del ojo no aportan mayor conoci-
miento pero si los estudios de los nervios craneales y del
cranco, en donde se observan cortes de la orbita. Por otro
lado los conceptos filosoficos acerca del ojo son de gran
belleza y profundidad y vale la pena que sean conocidos y
difundidos. Ademas nos permite reflexionar una vez mas
acerca de la importancia de los ojos y de la conservacion de
la salud de éstos.
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