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REVOLUCIÓN FRANCESA E REVOLUCIÓN INDUS-
TRIAL

O car�cter ideol�xico da xeome-
tr�a descritiva pode explicarse desde as
circunstancias hist�ricas que a propu-
xeron e fixeron necesaria; son as mes-
mas que enmarcan a Revoluci�n
Francesa de 1789. Queremos lembrar
que o seu fundador, o matem�tico
Gaspard Monge (fig. 22), foi un entu-
siasta da revoluci�n, ministro da
Mari�a ata abril de 1793, participou na
fundaci�n da Escola Normal, foi fun-
dador da Escola Polit�cnica, dirixiu a
expedici�n cient�fica a Exipto e foi
nomeado presidente do Instituto de
Exipto. Coa Restauraci�n caeu en des-
gracia, foi privado de t�dolos seus car-
gos e borrado da lista dos membros do
Instituto Nacional.

A obra G�OM�TRIE DESCRIPTIVE.
LE�ONS DONN�ES AUX �COLES NORMALES,
LÕAN 3 DE LA R�PUBLIQUE; Par Garpard
MONGE, de lÕInstitute national (fig. 23),
era unha reimpresi�n de 1799, publica-
da en volume separado das outras
materias compiladas nas lecci�ns
taquigrafadas, que despois eran corri-

xidas polos profesores da Escola
Normal e que se publicaran nas S�ances
en 1795. Al� edit�ronse as nove primei-
ras lecci�ns dadas por Monge en
lÕEcole Normale; outras catro lecci�ns
de xeometr�a descritiva, xulgadas polo
seu autor como imperfectas na redac-
ci�n, publicar�anse anos m�is tarde.

As clases de lÕEcole Normale nas
que se impartiu a xeometr�a descritiva
comezaran no mes de xaneiro do ano
1795 coa asistencia de 1200 alumnos
recrutados por toda Francia. O corpo
docente comprend�a o mellor da cultu-
ra cient�fica francesa (Monge,
Berthollet, Daubenton, Lagrange,
Laplace, Vandermonde, Hauy, etc.). As
raz�ns polas que se elixiu o nome de
Escola Normal ilustrounas na
Convenci�n o seu secretario, J. Lakanal
(1762-1845), que tam�n era un activo
membro do Comit� de Instrucci�n
p�blica. A Escola vinculouse coa inten-
ci�n de impartir unha formaci�n que
servira de referencia a outras escolas da
nova Rep�blica.

Coincidindo cos comezos da
Revoluci�n Industrial, Monge estaba
firmemente convencido de que en
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22. Retrato do matemático Gaspard Monge. Debuxo de J. B. Baron Regnault. Stadtmuseum Linz-Nordico.
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t�dolos niveis de producci�n das
ÔmanufacturasÕ era necesaria unha for-
maci�n axeitada. Canda o famoso qu�-
mico Antoine Laurent de Lavoisier,
Monge foi tam�n un dos primeiros en
formula-lo esquema dun plan de edu-
caci�n nacional; el foi un dos principais
organizadores da mobilizaci�n mate-
rial e cient�fica para salva-la Rep�blica
na s�a actuaci�n no ano II no Comit�
de Salvaci�n P�blica. Posiblemente era
a primeira ocasi�n en que se chamaba a
ciencia a gobernar e, como un dos seus
resultados, concretar�ase a formaci�n
da Escola Normal que era, esencial-

mente, unha escola de formaci�n de
mestres. A idea principal base�base na
convicci�n de que se eles recib�an unha
educaci�n correcta, como consecuen-
cia, propagar�an os seus co�ecementos
pola naci�n toda.

O curr�culo na Escola Normal
inclu�a unha combinaci�n de teor�a e
pr�ctica para lograr unha formaci�n
t�cnica conveniente aplicable �s manu-
facturas. Neste contexto, a xeometr�a
descritiva hab�ase converter desde ese
momento nunha materia clave para a
educaci�n t�cnica francesa.

Simultaneamente �s lecci�ns
impartidas na Escola Normal, Monge
repetiu o seu curso de xeometr�a des-
critiva na contempor�nea Ecole
Centrale des Travaux publics, enrique-
c�ndoo nos contidos con moitas refe-
rencias relativas �s aplicaci�ns desta
disciplina. Esta escola cambiar�a de al�
a pouco o seu nome polo de Ecole poly-
technique, a partir do primeiro de
setembro de 1795. O proxecto desta
escola, a instituci�n de ensino m�is
prestixiosa que legou a Revoluci�n, foi
obra de Monge na s�a parte m�is
importante, tal como se testemu�a nos
seus D�veloppemens sur lÕenseignement
adopt� pour lÕEcole centrale des Travaux
publics. Nela, para a preparaci�n
com�n dos enxe�eiros civ�s e militares,
consider�base necesario o ensino da
matem�tica, da f�sica e da qu�mica; no
�mbito da matem�tica os piares forma-
tivos constitu�anse coa xeometr�a des-
critiva e mailas aplicaci�ns da an�lise �
xeometr�a e � mec�nica.

23. Portada da primeira edición da Géométrie descripti-
ve de Monge.
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A DEUSA RAZÓN E A DESCRICIÓN CIENTÍFICA

� ben co�ecida a influencia que
tiveron na Revoluci�n Francesa os Ôfil�-
sofosÕ, que viron favorecidas as s�as
ideas Ñas ÔlucesÕÑ polas sociedades
ilustradas. A ÔRaz�nÕ alzouse como a
principal facultade que capacita para
alcanza-lo co�ecemento do universal,
ascendendo ata o reino das ideas, as
referidas ÔlucesÕ.

Sabemos que o 10 de novembro
de 1793 a Comuna de Par�s organizou
unha festa para honra-la Raz�n; nela, a
actriz Aubry sa�u, representando a
deusa Raz�n, dun templo dedicado �
filosof�a e, nun trono, recibiu a home-
naxe do pobo; vest�a unha t�nica bran-
ca e cubr�a o seu cabelo solto co gorro
da liberdade (fig. 24). A�nda que este
tipo de cultos desapareceu en marzo de
1794, a Raz�n cient�fica, a Raz�n uni-
versal manter�a posteriormente o seu
culto a�nda que fose laico e non tan
espectacularmente ritualizado.

Con estas ideas, fronte � concep-
ci�n do ensino nas academias reais do
Antigo r�xime, que ti�an unha funci�n
representativa e simb�lica, o ensino
polit�cnico na nova instituci�n dos
revolucionarios ser�a abstracta e uni-
versal, un ensino razoable � servicio da
racionalizaci�n t�cnica e industrial. A
xeometr�a descritiva ser�, en relaci�n �
ensino polit�cnico, o mesmo c� debuxo
Ôdo antigoÕ na Academia Real.

Tense afirmado con acerto que
despois de Monge ser� posible estable-
cer unha diferencia precisa entre
ÔDebuxoÕ e ÔCiencia do DebuxoÕ; o pri-
meiro ha entenderse como Òt�cnica de
representaci�n e arte aut�noma produ-
cida co emprego de instrumentos de
trazadoÓ e o segundo Òcomprende o
amplo cap�tulo dos m�todos gr�ficos
convencionais e obviamente demostra-
bles para a representaci�n de calquera
obxectoÓ1.

En relaci�n co adxectivo Ôdescriti-
vaÕ que Gaspard Monge atrib�e � s�a
xeometr�a, caben varias observaci�ns.
Reco�ecendo que a s�a decisi�n non �
arbitraria, ha explicarse o seu sentido
preciso no momento da s�a formula-
ci�n e as revisi�ns cr�ticas que se reali-
zan ata hoxe. No s�culo XVIII, en parti-
cular, desenvolv�ronse certas ciencias
Ñcomo a bot�nica, a zoolox�a e a mine-
ralox�aÑ como Ôciencias descritivasÕ
que destacaban a importancia da des-
crici�n dos fen�menos, en oposici�n �
meramente especulativa explicaci�n
destes. En todo caso, salientouse a
importancia da descrici�n fiel dos fen�-
menos a diferencia da pretensi�n de
co�ece-las s�as causas �ltimas.

En consonancia con estas circuns-
tancias, todo o s�culo XIX estar� carac-
terizado pola autoridade do positivis-
mo cient�fico que destaca a
importancia de todo o que � certo, efec-
tivo, verdadeiro, etc. � precisamente
ese positivismo cient�fico o que pedir�
� representaci�n gr�fica que sexa

1 Luigi Vagnetti, L’Architetto nella storia di occidente, Cedam, Padua, 1980, páx. 442.
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24. Festa da deusa Razón en París. Fragmento dun gravado tomado do cadro de Coessin de la Tolle realizado segun-
do os documentos da época.
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tam�n descritiva antes ca expresiva ou
simb�lica.

De acordo con todo isto, non
resulta estra�o que sexa DESCRIPTION DE
LÕ�GYPTE2 o t�tulo da Ôedici�n imperialÕ
da monumental obra (con m�is de 3000
ilustraci�ns) na que intervir� o propio
Monge coa participaci�n de profesores
e alumnos da Escola polit�cnica 
(fig. 25). No texto desta obra reco��ce-
se expresamente a fe no positivismo da
descrici�n obxectiva: ÒAs series de
l�minas representan obxectos existen-
tes que poden observarse e describir de

maneira exacta e, por esta raz�n,
p�dense considerar elementos moi
positivos para o estudio de ExiptoÓ3

(fig. 26).

CIENCIA INMUTABLE E CLASICISMO INMUTABLE

A�nda que os revolucionarios
franceses loitaron en contra das acade-
mias reais do Antigo r�xime, o certo �
que substitu�ron aquelas instituci�ns
por outras que seguiremos denomi-
nando academias e que, precisamente

25. Frontispicio e título da edición imperial da obra Description de L’Égypte. 1809.

2 Description de L´Égypte, ou recueil des observations et des recherches qui ont été faites en Égypte pen-
dant l’expédition de l’armée française, París, Imprimerie Impériale, 1809.

3 Recollemos e traducímo-la cita de: Monuments of Égypt, edición con introducción e notas de Ch. Coulston
e M. Dewachter, Princenton, 1987, páx. 23.
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no s�culo XIX, exercer�n o poder
desp�tico do que a�nda hoxe adxecti-
vamos academicismo. � o despotismo
Ônapole�nicoÕ da xeometr�a descritiva
que imp�n no s�culo pasado a s�a con-
cepci�n dunha educaci�n racional e
normativa a trav�s das instituci�ns de
ensino do Estado.

LÕInstitut national (1795), que
albergou as diferentes academias, aca-
dou un gran prestixio que se lles reco-
�ec�a a t�dolos membros que chegaron
a formar parte da s�a n�mina. O pro-
pio Napole�n presentouse en 1797,
propo�endo e resolvendo o problema
consistente en atopar, s� co comp�s, o
centro dun c�rculo dado. Foi as� desig-
nado membro do Instituto o 25 de

decembro de 1797. Ciencia, Academia e
poder relacion�banse directamente
nesta circunstancia. Podemos lembrar
tam�n a profunda amizade existente
entre Monge e Napole�n, que se forta-
leceu durante a campa�a de Italia e que
nunca se interrompeu ata a fin das s�as
vidas. Esta amizade foi sintetizada por
Napole�n en Santa Helena, cando afir-
maba que Monge Òam�bame como se
ama a propia amanteÓ4.

A xeometr�a descritiva en particu-
lar, e a ciencia en xeral, vi�eron ocupar
un posto similar � que enchera o clasi-
cismo academicista desde mediados do
s�culo XVII como s�mbolo de prestixio
do exercicio do poder; sobre isto c�m-
pre lembra-la orixe das academias
como proxecto das monarqu�as absolu-
tas que o patrocinaban (fig. 27). A vin-
culaci�n coa idea est�tica de clasicismo
inmutable xustificouse como a expre-
si�n simb�lica dunha concepci�n
tam�n inmutable da propia monarqu�a.

As academias, como invenci�n do
absolutismo dos s�culos XVII e XVIII,
pretenden impo�er unha visi�n intem-
poral da monarqu�a que resistise cal-
quera cambio hist�rico, unha concep-
ci�n id�ntica � idea que se ti�a do
propio clasicismo est�tico. Neste senti-
do, o termo clasicismo ent�ndese moi-
tas veces como sin�nimo da noci�n de
exemplar. As connotaci�ns de intem-
poralidade, orde e autoridade do abso-
lutismo non se van acomodar con faci-
lidade a todo o proxecto acad�mico

26. Lámina da edición anterior.

4 “Ce forcené républicain, à ce qu’il croyait, avait pourtant une espèce de culte pour moi, c’était de l’adora-
tion: il m’aimait comme on aime sa maîtresse”, Mémorial de Saint Hélène, Imp. de Lebègue, 1823, páx. 204.
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para consolidalo (fig. 28). Neste sentido
Ôideol�xicoÕ � no que nos podemos refe-
rir � academicismo da xeometr�a des-
critiva.

ON ISOMETRICAL PERSPECTIVE, O MODELO
ANGLOSAXÓN

î mesmo tempo que se formulou
e estableceu en Francia o ensino da
xeometr�a descritiva, en Gran Breta�a
prop�xose un sistema de debuxo t�cni-
co � servicio da nova industria que
estaba desvinculado das fortes implica-
ci�ns ideol�xicas do modelo franc�s e

27. Alegoría do patrocinio Real das Academias. Gravado de Mathías de Yrala, 1739.

28. Emblema alegórico da inmutabilidade da ciencia.
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que explica a diferencia do modelo
anglosax�n que perdurou ata hoxe.

Desde sempre se reco�eceu que a
influencia da xeometr�a descritiva fran-
cesa tivo menos importancia en Gran
Breta�a, Am�rica e os pa�ses con
influencia anglosaxona ca en pa�ses

como Italia, Rusia ou Espa�a, onde o
influxo cultural franc�s ten sido maior
durante todo o s�culo XIX.

O contraste entre as d�as tradi-
ci�ns repercutiu nos cambios produci-
dos no ensino do debuxo t�cnico �
longo de todo este s�culo. Mentres que

29. Primeira figura da obra Isometrical Perspective de Farish, 1820.
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en xeraci�ns anteriores a xeometr�a
descritiva era omnipresente nun gran
n�mero de centros de ensino, pola con-
tra, o ensino actual do debuxo t�cnico,
coa tradici�n anglosaxona, � polo xeral
m�is pr�ctico e os estudiantes desco�e-
cen moitas veces os axiomas mongia-
nos.

Como exemplo e fundaci�n da
tradici�n gr�fica non mongiana ha
mencionarse a obra On Isometrical
Perspective5 (fig. 29) do seu contempor�-
neo ingl�s, o reverendo William Farish
(1759-1837), considerado como o inicia-
dor do ensino da enxe�er�a na
Universidade de Cambridge. Como
primeiro presidente da Cambridge
Philosophical Society realizou as Ôlectu-
rasÕ iniciais sobre enxe�er�a nas que
utilizou unha especie de ÔmecanoÕ da
s�a invenci�n. Segundo as s�as pro-
pias palabras: ÒNo desenvolvemento
das lecturas que comuniquei na uni-
versidade de Cambridge, exhib�n
modelos de case t�dalas m�quinas que
se usan nas manufacturas brit�nicasÓ.
A continuaci�n, no seu texto, fai unha
descrici�n minuciosa deses modelos
que, unha vez utilizados han desmon-
tarse. ÒEstes modelos han de ser des-
montados e as pezas utilizadas de novo
de distinta forma, para a lectura do d�a
seguinte. Como estas m�quinas, cons-
tru�das deste xeito para un uso tempo-
ral, sen ter unha existencia per-
manente, � preciso representalas coida-
dosamente nun papel co que os meus

axudantes saiban c�mo as montar de
novoÓ (fig. 30).

A necesidade de representa-los
mecanismos nun debuxo t�cnico leva a
Farish a desprezar como Òinsatisfacto-
riaÓ a utilizaci�n de tres planos ortogo-
nais para propo�er como alternativa
mellor a s�a ÒIsometrical PerspectiveÓ:
ÒO tipo de perspectiva que � tema
deste artigo [...] Eu at�poa moito
mellor adaptada para a exposici�n de
maquinaria; polo tanto determinei
adoptala e decid�n investiga-los seus
principios e considerar c�mo pode ser
posta en pr�ctica con m�is facilidadeÓ.

5 William Farish, On Isometrical Perspective, Cambridge Philosophical Society Transactions, vol. I, 
páxs. 1-20, 1822.

30. Segunda figura da obra de Farish mostrando o seu
sistema de montaxe de pezas para ilustra-los mecanis-
mos de transmisión.
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M�is adiante, Farish d� as raz�ns
do nome proposto: ÒOs principios
desta perspectiva que, desde a circuns-
tancia particular de mostra-las li�as
nas tres principais direcci�ns,
coa mesma escala, denomineina
ÔIsom�tricaÕÓ. As vantaxes da s�a pro-
posta quedan xustificadas as�: ÒA
correcta representaci�n de obxectos
pode facilitarse moito co uso desta
perspectiva, incluso nas mans de per-
soas que te�en poucos co�ecementos
da arte do debuxo; e a informaci�n
dada por semellantes debuxos est�
moito mellor definida e precisa c� obti-
da polos m�todos usuais e apropiados
para dirixi-la execuci�n dun traballa-
dorÓ (fig. 31).

O pragmatismo industrial, que se
pode reco�ecer nas palabras da pro-
posta de Farish, diferenciaba a especu-
laci�n te�rica da xeometr�a das necesi-

dades e limitaci�ns dos operarios que
traballaban na industria. Mant��ase
unha posici�n distinta da actitude aca-
d�mica que defend�a a xeometr�a des-
critiva francesa.

� evidente que as oscilaci�ns no
planeamento do debuxo t�cnico van
desde a s�a vinculaci�n coa produc-
ci�n industrial, que lle esixe unha fun-
ci�n exclusivamente instrumental, tal
como a concib�a Farish, e, no outro
extremo, a s�a relaci�n cient�fica coa
xeometr�a descritiva dependente do
pensamento matem�tico.

O predominio acad�mico dos
matem�ticos nesta pol�mica �, precisa-
mente, a caracter�stica de todo o s�culo
XIX, no que exercen a s�a autoridade e
poder desde as instituci�ns acad�mi-
cas, fortalecendo o que se pretende
como unha Òciencia da representaci�nÓ
con ambici�ns de universalidade.

A razoable proposta de Farish
para un debuxo � servicio da produc-
ci�n industrial Ña perspectiva isom�-
tricaÑ ser� arrebatada pola Ôautorida-
deÕ cient�fica dos matem�ticos,
desvirtuando a s�a acta de fundaci�n,
e nas s�as mans vaise converter na for-
mulaci�n da axonometr�a matem�tica
que terminar�a inclu�ndose como un
m�is dos sistemas de representaci�n da
xeometr�a descritiva de tradici�n fran-
cesa.

P�dese cualificar como hipertro-
fia matem�tica o desenvolvemento te�-
rico posterior da axonometr�a, que per-
der� as� a s�a relaci�n cunhas orixes
nas que se propo��a como un sistema

31. Perspectiva isométrica de máquina de vapor. Tomado
de T. Tredgolf, The Steam Engine, Londres, 1838.
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gr�fico para a industria que fose com-
prensible por calquera obreiro.

Un breve apuntamento hist�rico
confirma a idea de que a axonometr�a,
tal e como se recolle en moitos manuais
de xeometr�a, � un froito da especula-
ci�n matem�tica que se realiza no s�cu-
lo XIX. Despois de que en 1820 William
Farish formulara a s�a perspectiva iso-
m�trica para o debuxo de elementos de
m�quinas, a s�a proposta chamou a
atenci�n dalg�ns interesados na mate-
m�tica aplicada. As� a recolleu O. G.
Gregory no seu Mathematics for practical
men de 1825; tam�n se inclu�u por pri-
meira vez nun texto de xeometr�a des-
critiva franc�s, no Cours de g�om�trie
descriptive (1843) de Olivier (1793-
-1853) como Òproxecci�n isom�tricaÓ.
C�mpre advertir nesta obra o significa-
tivo cambio da denominaci�n Òpers-
pectiva isom�tricaÓ pola de Òproxec-
ci�n isom�tricaÓ: prim�base o sistema
matem�tico sobre o tipo de debuxo. No
mesmo sentido hai que sinala-la pecu-
liar advertencia do autor no seu texto:
ÒEn Inglaterra non se estudia, en abso-
luto, a xeometr�a descritiva como cien-
cia, nin se ensina m�is ca nun pequeno
n�mero de escolas, e mesmo as� non se
ensina m�is c� elemental. � unha cien-
cia ignorada pola maior parte dos
enxe�eiros e mal co�ecida polos que a
utilizan porque, para eles, non � nada
m�is que a arte das proxecci�nsÓ.

Est� claro que o poderoso concep-
to matem�tico de proxecci�n prevale-
c�a sobre calquera tipo de considera-
ci�n gr�fica. M�is tarde, suxeridos polo
termo isometric que propuxera Farish,

aparecen os nomes monodimetrisch e
anisometrisch, acu�ados por Weisbach
(1806-1871), que se serve de f�rmulas
da trigonometr�a esf�rica para desen-
volve-la s�a idea de que Òa xeometr�a
descritiva est� estreitamente unida �
xeometr�a anal�ticaÓ.

As� mesmo, a palabra axonome-
tr�a aparece por primeira vez no ano
1852 nunha obra de C. Th. e M. H.
Meyer (Lehrbuch der axonometrischen
projetkionslehre). En 1856, Schl�milch
demostra o teorema fundamental da
axonometr�a ortogonal que leva o seu
nome. Canto � axonometr�a oblicua, K.
Pohlke descubriu en 1853 o seu famoso
e fundamental teorema que xustifica a
libre elecci�n de ternas de eixes; esta
ser� outra das grandes contribuci�ns
matem�ticas � tema (fig. 32).

En relaci�n coa axonometr�a,
tam�n � notable a obra do matem�tico
espa�ol Eduardo Torroja (1847-1918),
reco�ecida internacionalmente:
Axonometr�a o perspectiva axonom�trica.
Sistema general de representaci�n que
comprende, como casos particulares, la

32. Teorema de Pohlke. Tomado de Hohenberg, op. cit.
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perspectiva caballera militar, la proyeccion
isogr�fica y otros varios (Madrid, 1879).

PERSPECTIVA CABALEIRA E SISTEMA
AXONOMÉTRICO

A�nda que o termo axonometr�a,
como levamos visto, � un neoloxismo
fixado no s�culo XIX, as representa-
ci�ns realizadas coas s�as mesmas
caracter�sticas xeom�tricas at�panse
nas artes figurativas durante t�dalas
�pocas da arte, tanto occidental coma
oriental. Posiblemente a denominaci�n
m�is axeitada para referir este tipo de
imaxes ser�a utiliza-lo nome de Ôpers-
pectivas paralelasÕ, xa que o termo axo-
nometr�a ten as connotaci�ns do acade-
micismo matem�tico do s�culo XIX
(fig. 33).

Estes antecedentes do que m�is
tarde se chamar�a axonometr�a p�den-
se remontar ata varios s�culos atr�s,
con episodios tan importantes como o
da sistematizaci�n da perspectiva mili-
tar cabaleira por parte dos enxe�eiros
militares dos s�culos XVI e XVII. S� hai
ben pouco, e en gran parte gracias �s
revisi�ns hist�ricas m�is rigorosas, vol-
veron libera-los m�todos de trazado
das perspectivas paralelas dunha com-
plexidade innecesaria, como un lastre
excesivo dunha gran parte das especu-
laci�ns matem�ticas da axonometr�a
que se formularon a mediados do s�cu-
lo XIX.

A sensatez da proposta de Farish
xa lle fixera aduci-las raz�ns de por qu�
non fac�a demostraci�n matem�tica

ningunha do m�todo proposto por el;
afirmaba que para os propios matem�-
ticos as s�as demostraci�ns ser�an
superficiais e para outro tipo de lecto-
res Ños operariosÑ hab�an ser in�tiles
xa que non se comprender�an e non
eran imprescindibles para debuxar
segundo a s�a proposta.

A historia da representaci�n d�lle
a raz�n � posici�n deste autor, do
mesmo xeito que a situaci�n actual
confirma a tendencia a exclu�-los com-
plicados teoremas matem�ticos da axo-
nometr�a, como o teorema de
Schl�milch (1856), que non te�en apli-
caci�n na pr�ctica profesional do
debuxo. Neste momento viv�mo-la

33. Perspectiva paralela de entaboamento corintio. 
S. XVI. Co. part.
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perda do excesivo poder que leva exer-
cido o pensamento matem�tico na
ciencia xeom�trica da representaci�n.

No debuxo t�cnico, na actualida-
de, o problema da axonometr�a lim�ta-
se, m�is que a problemas matem�ticos,
a estrictas cuesti�ns de convencionali-
dade: da terna de referencia, en canto a
escalas, direcci�n, orientaci�n, etc. As�

mesmo, recuperouse a s�a funci�n
perspectiva: a Ôvisualizaci�nÕ de pezas
que complementa a dificultade da Ôlec-
tura di�dricaÕ (fig. 34).

As propostas pedag�xicas actuais
pretenden e propo�en, precisamente,
utiliza-las perspectivas axonom�tri-
cas para ÔvisualizarÕ temas defini-
dos en dobre proxecci�n. Con esta 

34. Ternas axonométricas máis usuais no debuxo técnico. Tomado de Sánchez Gallego, Geometría descriptiva,
Barcelona, 1993.
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formulaci�n estanse valorando os
debuxos axonom�tricos realizados a
Ôman alzadaÕ que conseguen expresar
correctamente os obxectos.

A PERSPECTIVA COMO FORMA SIMBÓLICA

Neste punto queremos lembrar
que La perspectiva como forma simb�lica �
o t�tulo dunha co�ecida obra de Erwin
Panofsky, na que presenta a tese de que
a perspectiva xeom�trica do renace-
mento non ten unha validez universal
sen�n que � a forma simb�lica de
expresi�n dunhas circunstancias hist�-
ricas particulares. O ton do texto de
Panofsky no referente � xeometr�a da
representaci�n non ten nada que ver co
modo en que a mesma cuesti�n fora
tratada polos matem�ticos do s�culo
anterior e que se manifestaba nos tex-
tos de xeometr�a descritiva.

A obra de Panofsky representa a
contribuci�n m�is innovadora deste
s�culo no tocante � teor�a da ciencia da
representaci�n e est� en perfecta sinto-
n�a con alg�ns fen�menos culturais
producidos desde principios de s�culo.
O cambio de concepci�n na representa-
ci�n da espacialidade da arte contem-
por�nea e o car�cter emblem�tico e
revolucionario dalg�ns sistemas, pode
quedar ilustrado co Manifesto da axo-
nometr�a de Theo van Doesburg (1883-
-1931), un punto de vista que ser�a
impensable atopalo nun texto de xeo-
metr�a descritiva de tradici�n matem�-
tica: ÒActualmente xa comeza a mani-

festarse o inicio dunha arquitectura
pensada de modo espacial-funcional,
que se debuxa polo m�todo axonom�-
trico. Este modo de representaci�n per-
mite a lectura simult�nea de t�dalas
partes da casa nas s�as proporci�ns
correctas, mesmo desde arriba a abai-
xo, � dicir, sen puntos de fuga perspec-
tivos. Na representaci�n bidimensio-
nal, o edificio, en cambio, � percibido �
momento e dar� paso a un sistema de
lectura sin�ptico no que as medi-
das e as estructuras necesarias poidan
extraerse con facilidade. Por suposto, o
proxecto enteiro deber� elaborarse
tam�n de forma axonom�trica desde o
fundamento ata a cubertaÓ6.

En efecto, as relaci�ns entre o
debuxo t�cnico e as grandes transfor-
maci�ns culturais das vangardas deste
s�culo non tiveron eco ning�n ou res-
posta nos tratados acad�micos de xeo-
metr�a descritiva; as achegas m�is ano-
vadoras vi�eron das mans dos
historiadores ou do mundo da est�tica
en xeral. Nos �ltimos tempos, no pro-
pio seo dos especialistas, a conciencia
dunha necesidade de revisi�n da xeo-
metr�a descritiva levou a propo�er
innovaci�ns, a�nda que quedan limita-
das a un car�cter exclusivamente Ôt�c-
nicoÕ que non chega a entrar en consi-
deraci�ns similares �s que puido
propo�er Van Doesburg. P�dese falar
do intento de renovar e po�er � d�a
unha disciplina excesivamente ancora-
da no seu propio pasado.

6 Theo van Doesburg, Het Bovwbedrijf, en “De Stijl”, VI (1919), núm. 15, páxs. 305-308.
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A LIÑA DE TERRA. ODI ET AMO

A cr�tica � tradici�n matem�tica e
a volta �s m�todos m�is intuitivos do
debuxo fainos asistir nestes d�as � fen�-
meno de que, desde a xeometr�a des-
critiva tradicional, se propo�a unha
renovaci�n e posta � d�a consonte cos
tempo actuais. Como mostra desa
posta � d�a, procl�mase a formulaci�n
do que moitos deron en chamar Ôdi�-
drico directoÕ, que ten como estandarte
propangand�stico e m�is rechamante a
eliminaci�n da li�a de terra como refe-
rencia do todopoderoso e secular die-
dro mongiano.

Este fen�meno apareceu nalg�ns
manuais escolares que chegan a com-
parar en columnas paralelas un ÔantesÕ
e un ÔagoraÕ no sistema di�drico
(fig. 35). O primeiro pres�ntase segun-
do o sistema Ôcl�sicoÕ, acorde coa for-
mulaci�n mongiana; o segundo, con-
forme � di�drico ÔmodernoÕ. Os
deplorables exemplos que achegamos
nestas p�xinas non merecer�an a m�is
m�nima atenci�n polo que propo�en, e
si son merecentes dela polo que igno-
ran.

O rexeitamento da li�a de terra
qu�rese xustificar como unha posta �
d�a, a expresi�n do achegamento da
xeometr�a descritiva � debuxo e o seu
afastamento do universo matem�tico,
m�is abstracto. Interpretamos estas
actitudes, en gran medida, por un
car�cter que tam�n ten algo de ideol�-
xico, no sentido dunha modernizaci�n
apresurada, �s veces s� cosm�tica, que

35. Comparación entre o chamado ‘método directo’ e o
‘sistema tradicional’. Manual de debuxo técnico de
bacharelato, ed. Teide, 1997.
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quere demostra-la capacidade de
situarse na vangarda dos tempos para
evita-la agon�a.

Algunhas posici�ns excesivamen-
te dogm�ticas e pouco razoables che-
gan a terxiversa-los propios datos da
historia. Certos profesores de xeome-
tr�a descritiva xustifican o radical aban-
dono do uso da li�a de terra e do die-
dro de referencia por consideralos
elementos matem�ticos abstractos que
non ÔrepresentanÕ nada real.

O chamado sistema di�drico
directo, que alg�ns Ñfrivolamente ou
con certa iron�aÑ denominan Ôdi�drico
modernoÕ, proclama a evidencia de que
se poden representar os obxectos Ôvis-
tos frontalmenteÕ e Ôvistos desde arribaÕ
sen o auxilio dunhas proxecci�ns nos
planos vertical e horizontal do diedro
mongiano, que se manifesta coa pre-
sencia da li�a de terra como recta inter-
secci�n de �mbolos planos.

A orixe do que, m�is axeitada-
mente, haber�a que chamar Ôm�todo
directoÕ debe remontarse a 1908, coa
proposta de Adam V. Millar na
Universidade de Wisconsin. Publicada
en colaboraci�n con outros autores a
partir do ano 1913, a proposta expl�cita
de denominaci�n como Ôm�todo direc-
toÕ aparecer� por primeira vez no ano
1926 na obra de Gerge S. Hood,
Geometry of Engineering Drawing.

A caracter�stica m�is importante
desta proposta consiste na supresi�n
da r�xida dependencia do diedro de
referencia, que limita a representaci�n
�s proxecci�ns vertical e horizontal,

para pasar a basearse metodoloxica-
mente no cambio de plano ou, m�is
adecuadamente, na ÔvistaÕ m�is id�nea
para cada cuesti�n (fig. 36).

Deste xeito, coa substituci�n das
Ôproxecci�nsÕ polas ÔvistasÕ, a represen-
taci�n, supostamente, ser�a m�is intui-
tiva � conseguir unhas imaxes moito
m�is relacionadas coa nosa experiencia
visual do mundo coti�n.

Deste fen�meno chegouse,
lamentablemente, a facer unha carica-
tura. As�, ante as angustiosas preguntas
dun profesor de secundaria que dese-
xaba co�ece-lo ÔsegredoÕ do m�todo
directo, un colega noso respond�alle
cruelmente: Ò� di�drico que co�eces de
sempre b�rraslle a li�a de terraÓ.

Na nosa opini�n, o abandono
radical, Ôideol�xicoÕ, do uso da li�a de
terra pode dar resultados radicalmente
opostos �s que supostamente se pre-
tenden.

36. Representación dunha peza a través das ‘vistas’
máis adecuadas. Hohenberg, op. cit.

1 colaboracións  17/4/01  18:26  Página 71



72 Lino Cabezas Gelabert

En relaci�n con isto lembramos
un curioso episodio da historia da xeo-
metr�a descritiva. Cando o famoso J. de
la Gournerie (1814-1883) deixou a c�te-
dra de Xeometr�a descritiva da Escola
polit�cnica, sucedeuno o capit�n de
artiller�a Victor Amed�e Mannheim
(1831-1906). No desenvolvemento das
s�as lecci�ns observou que en moitas
figuras de xeometr�a descritiva, non s�
era posible e l�cito, tam�n era �til pres-
cindir da li�a de terra e ter en conta s�
a direcci�n de correspondencia das
d�as proxecci�ns; desta maneira os
debuxos aumentaban a s�a xeneralida-
de e non perd�an exactitude.

Coa s�a proposta, Mannheim
conseguiu convence-la maior�a dos
matem�ticos do bo da s�a tese, xa que
se adaptaba �s tradici�ns gr�ficas da
maior parte dos tratados matem�ticos
que non utilizan a li�a de terra para
expo�e-los seus razoamentos xeom�-
tricos. Dous anos m�is tarde, a mesma
idea de Mannheim foi formulada por F.
Chom� en: Sappr�ssion syst�matique du
trac� de la ligne de terre on G�om�trie des-
criptive (1905).

Se ben naqueles momentos a
supresi�n da li�a de terra era aceptada
polo pensamento matem�tico � conse-
guir un maior grao de abstracci�n, para
os debuxantes a proposta apartaba a
representaci�n da realidade material
simbolizada por un diedro, que para
Monge era o propio papel do debuxo
que se pregaba arredor da li�a de terra,

relacionando o espacio tridimensional
coa s�a representaci�n plana. No texto
inaugural da xeometr�a descritiva a
vinculaci�n do diedro co traballo dos
debuxantes � clara para Monge: 

La necesidad de hacer de modo que en
los dibujos las dos proyecciones se hallen
sobre el mismo papel, y que en las ope-
raciones en grande est�n sobre una
misma superficie, ha determinado aun a
los artistas a concebir que el plano verti-
cal ha girado alrededor de su intersec-
ci�n con el plano horizontal, como char-
nela, para doblarse sobre el plano
horizontal, y no formar con �l sino un
solo y mismo plano, y a construir sus
proyecciones en este estado. As� la pro-
yecci�n vertical est� siempre trazada
absolutamente sobre el plano horizontal,
y es menester siempre figurarse que se
halla levantada y puesta en su lugar por
medio de un cuarto de revoluci�n alre-
dedor de la intersecci�n del plano hori-
zontal con el plano vertical. Para esto es
menester que esta intersecci�n est� tra-
zada de un modo muy patente sobre el
dibujo7.

ARESTAS FRONTE A RECTAS

Sabemos que o termo aresta �
unha denominaci�n usual do bordo ou
l�mite dunha das facetas dun obxecto;
as arestas son sempre limitadas e te�en
un tama�o definido polos seus extre-
mos. A diferencia destas, unha recta �,
xunto co punto e o plano, un dos entes
xeom�tricos fundamentais que se
poden precisar como Ônoci�ns primiti-
vasÕ e que non poden definirse segun-
do o m�todo axiom�tico. Estas �ltimas

7 Gaspard Monge, Geometría descriptiva. Lecciones dadas en las Escuelas Normales en el tercer año de la
República, Imprenta Real, Madrid, 1803, páx. 8.
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son ilimitadas e determinan un punto
no infinito que se denomina direcci�n.

A�nda que, de forma esquem�ti-
ca, pode dicirse que mentres os mate-
m�ticos adoitan referirse a maior parte
das veces a rectas ilimitadas, considera-
das como entes abstractos, os dese�a-
dores representan nos seus debuxos
arestas particulares de diferentes tama-
�os. Tendo en conta esta precisi�n con-
ceptual, podemos dicir que utiliza-lo
m�todo directo para representa-lo
ÔalfabetoÕ xeom�trico de punto, recta e
plano dos matem�ticos � unha perver-
si�n deste; a s�a funci�n non � repre-
sentar abstracci�ns sen�n ÔvistasÕ de
obxectos identificados coa nosa expe-
riencia sensible. O seu interese xustif�-
case polo abandono da aplicaci�n
exclusiva �s elementos abstractos da
matem�tica e o seu interese para a
representaci�n de obxectos concretos
con facetas ou caras, bordos ou arestas
e esquinas.

DEBUXO E INTUICIÓN. MATEMÁTICA E LÓXICA

No fondo do debate sobre o uso
da li�a de terra est�, en primeiro lugar,
o problema da diferencia que existe
entre a matem�tica e o debuxo; isto
implica, nos m�todos de aprendizaxe,
afronta-la diferencia entre o co�ece-
mento racional, l�xico-deductivo, e o
co�ecemento intuitivo que se adquire a
trav�s da experiencia dos sentidos. En
segundo lugar p�dese sospeitar nas
pol�micas o enfrontamento entre unha
teor�a pura, desconectada de calquera

aplicaci�n pr�ctica concreta, contra
unhas actividades profesionais m�is
pragm�ticas que te�en as s�as propias
normas e sistemas.

A diferencia da matem�tica, ref�-
rese a mi�do o Ôco�ecemento visualÕ
propio do debuxo como algo que non
ha ser necesariamente dependente
dunha f�rmula te�rica previa, conver-
t�ndoo nunha simple aplicaci�n dun
precepto anterior; o debuxo pode ter
unha total autonom�a conceptual. O
reco�ecemento deste feito fai que a ten-
dencia actual faga que o debuxo t�cni-
co reduza a s�a dependencia dos teore-
mas matem�ticos e se aproveite m�is
da experiencia visual e a intuici�n sen-
sible en xeral.

No desenvolvemento natural do
debuxo infantil, a aparici�n da li�a de
base ou li�a de terra constit�e unha das
expresi�ns de conquista intuitiva da
espacialidade mediante a representa-
ci�n do ÔchanÕ no que se apoian os per-
sonaxes e os obxectos debuxados
(fig. 37). Este elemento gr�fico non � o
froito dun razoamento abstracto, sen�n
a consecuencia da experiencia visual co
mundo f�sico; non � debedor da li�a de
terra do sistema di�drico de Monge.

37. Debuxo infantil cunha ‘liña de base’. Tomado de C.
Freinet, Los métodos naturales, Barcelona, 1970.
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Pero non s� est� presente no
debuxo infantil; en moitos per�odos da
historia da arte, o uso da li�a de base �
un recurso que utilizan sistematica-
mente os artistas e poucas veces se
abandona (fig. 38). A s�a exclusi�n,
pola s�a Ôideolox�aÕ mongiana, supor�a
un afastamento das referencias a un
mundo real para radicalizarse nunha
abstracci�n maior. Lograr�ase o efecto
contrario do que se procura: querendo
fuxir do lastre matem�tico caer�ase
nunha abstracci�n maior, distanciada
do m�is espec�fico do debuxo.

O Ôdi�drico modernoÕ, Ôsen li�a de
terraÕ non pode evitar unhas fortes
implicaci�ns que son tam�n ideol�xi-
cas: mesmo sen se declarar explicita-
mente, qu�rese repara-la deterioraci�n
sufrida polo academicismo xeom�trico
da tradici�n mongiana que non se deu
adaptado �s transformaci�ns de todo
tipo que se produciron nos seus dous
s�culos de existencia. Abandona-la li�a
de terra non � s� renegar do prepotente
diedro de Monge e o seu abstracto dis-
curso das ÔtrazasÕ, � querer separarse do

lastre do academicismo que a xeome-
tr�a descritiva segue representando.

Nesta cuesti�n tense �s veces a
impresi�n de presenciar, no ensino do
di�drico directo, unha actuaci�n cos-
m�tica que pretende cambialo todo
para que nada cambie. � innegable que
moitos problemas cl�sicos de sistema
di�drico son moito m�is abstractos,
menos intuitivos e m�is dif�ciles sen o
auxilio do diedro de referencia (fig. 39).

Na realidade, a crise do ensino da
xeometr�a descritiva tradicional debe-
r�a formular unhas alternativas moito
m�is radicais e menos superficiais c�
rexeitamento da li�a de terra mongia-
na. Na inform�tica gr�fica p�dense ato-
par as claves dunha alternativa obriga-
da.

38. Esquema dunha pintura exipcia do Imperio Medio.
Tomado de Michalowski, Arte y civilización de Egipto,
Barcelona, 1969.

39. Mínima distancia entre dúas rectas; problema resol-
to polo método directo. Tomado de Bertran, Sistema
diédrico directo, San Sebastián, 1995.
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PERSPECTIVA PICTÓRICA E SISTEMA CÓNICO

Nos manuais de xeometr�a descri-
tiva habituais imponse unha visi�n
monol�tica e uniformadora de diferen-
tes ÔsistemasÕ de representaci�n que se
presentan como variables dun �nico
concepto abstracto e superior: o de pro-
xecci�n xeom�trica que establece unha
correspondencia biun�voca entre os
elementos do espacio e as s�as proxec-
ci�ns sobre unha superficie. Este con-
cepto xustifica os diferentes sistemas
como casos particulares dunha teor�a
xeral que pode explicalo todo: proxec-
ci�ns ortogonais, proxecci�ns axono-
m�tricas, proxecci�ns c�nicas, etc.

As�, con argumentos proxectivos
pres�ntase a perspectiva isom�trica
como un caso particular da axonome-
tr�a ortogonal, a axonometr�a ortogonal
como un caso particular do sistema
axonom�trico de proxecci�n cil�ndrica
e a proxecci�n cil�ndrica como un caso
particular da proxecci�n central. Esta
estructuraci�n te�rica dificulta e prexu-
dica calquera planeamento que se afas-
te do razoamento l�xico-deductivo de
car�cter matem�tico.

O ÔsistemaÕ m�is danado con este
tratamento � o sistema c�nico (fig. 40)
que, con este enfoque, se converte
nunha abstracci�n radical da secular
perspectiva pict�rica formulada nos
talleres art�sticos do renacemento.
Resulta evidente que, a�nda que a l�xi-
ca xeom�trica sexa a mesma e se man-
te�a desde os momentos primeiros da
perspectiva, as diferencias entre a for-

mulaci�n matem�tica e a concepci�n
art�stica son moi grandes (fig. 41).

Deste modo, os argumentos per-
ceptivos, fundamentalmente visuais,
que os artistas recoll�an nos tratados
cl�sicos, quedan totalmente eliminados
nos textos matem�ticos: o Ôpunto de
vistaÕ que representa o ollo do artista

40. Sistema cónico: representación dun plano dado por
unha recta e un punto. Tomado de Taibo, Geometría
descriptiva, Madrid, 1943.

41.- O principio da perspectiva lineal. Tomado de
Brook Taylor, New Principles of Linear Perspective,
Londres, 1811.
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queda substitu�do polo Ôcentro de pro-
xecci�nÕ que representa un punto abs-
tracto do espacio. O ÔcadroÕ onde se
realiza a representaci�n substit�ese por
un Ôplano de proxecci�nÕ e o cono
visual que pretende fixa-los l�mites da
capacidade perceptiva desaparece para
poder representa-los elementos en cal-
quera posici�n dun espacio abstracto
infinito.

Neste contexto, malia a autorida-
de acad�mica do pensamento matem�-
tico, este rev�lase impotente para dar
algunha resposta �s problemas percep-
tivos ou de expresividade, as� como a
calquera tipo de consideraci�n de tipo
est�tico ou de funcionalidade comuni-
cativa que quedan eliminados polo
af�n de destilar a quintaesencia mate-
m�tica da perspectiva liberada da sub-
xectividade de t�dalas ÔimpurezasÕ de
tipo est�tico.

Como dato hist�rico, sabemos
que a definitiva Ômatematizaci�nÕ da
perspectiva art�stica, para convertela
en Ôsistema c�nicoÕ, realizouse coa obra
do matem�tico Fiedler (1832-1912) que
definiu o sistema de proxecci�n central

na s�a tese de doutoramento presenta-
da o ano 1859 na Universidade de
Leipzig.

S� recentemente, coa automatiza-
ci�n inform�tica da realizaci�n de pers-
pectivas, a aprendizaxe das t�cnicas
xeom�tricas de trazado veulle cede-lo
sitio � discurso das imaxes fotogr�ficas
que utilizan a maior parte dos progra-
mas de CAD. Este � un discurso Ño
fotogr�ficoÑ moito m�is intuitivo, que
est� avalado pola nosa cultura visual.

Como consecuencia da inform�ti-
ca, as perspectivas foron liberadas,
tanto as axonom�tricas coma as c�ni-
cas, dunha carga te�rica previa � reali-
zaci�n de debuxos e que pasaba por
alto os valores expresivos e as cues-
ti�ns b�sicas, pr�ximas � fotograf�a,
como a selecci�n de vista ou de punto
de vista e encadramento.

A gran diferencia consiste en que
as perspectivas realizadas con progra-
mas inform�ticos se abordan con crite-
rios perceptivos que te�en como obxec-
tivo final a comunicaci�n visual das
formas.
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