LOS INVENTOS DE
LEONARDO DE VINCI ¥V SU
ACTUAL APLICACION DEPORTIVA

LEONARDO DE VINCI (1452 -1519), es sin
duda uno de los personajes mas importantes de
la civilizacién occidental. Es la verdadera en-
carnacion del Renacimiento, que precisamente
se considera acabado poco después de su muer-
te, hacia 1520, con la desaparicién de RAFAEL.
Para FREUD, LEONARDO, «era como un hom-
bre que hubiera despertado demasiado pronto
en la oscuridad, mientras los demas estaban
todavia dormidos». Su actividad fue proteifor-
me —artista, arquitecto, musico, sabio, geolo-
go, médico, diseniador, ingeniero e inventor—,
consiguiendo en todas sus facetas algo dificil de
conseguir: la fusién de ciencia y arte. En él,
artista y cientifico conviven y trabajan juntos
y en armonia.

" TLos manuscritos de LEONARDO, nos lo mues-
tran como un hombre de una curiosidad sin .11'-
mites. capaz de explorar tanto 'las técnicas pic-
téricas, como las de la hidraulica, de’ 1::1 anato-
mia comparada, la escultura o la mecdnica. Mu-
chos de sus inventos, necesitaron mas ('le c!os
siglos para ser comprendidos. Por desgracia solo
una infima parte de sus escritos ha llegado has-
ta nosotros, después de sufrir manipulaciones y
mutilaciones. Existen una decena de cédices de
LEONARDO dispersos por Europa, de los cua-
les los mas ricos son el de WINDSOR, el Codex
Atlanticus de Milan, el Codex Urbinas del Va-
ticano y los Codex Madrid I y I, sorprenden-
temente hallados en 1967, en la Biblioteca Na-
cional. Los manuscritos de LEONARDO, son
una vasta enciclopedia de los conocimientos hu-
manos de su época, a los que se suman sus pro-
pias investigaciones. La transcripeién de los ti-
tulos bajo los cuales, el investigador Mc CURDY
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ha clasificado los escritos vincianos, nos da una
idea de esta amplitud: Filosofia, Aforismos,
Anatomia, Fisiologia, Historia Natural, Propor-
ciones Humanas, Medicina, Optica, Acustica,
Astronomia, Boténica, Geologia, Geografia, No-
tas topograficas, Atmosfera, Vuelo, Maquinas
volantes, Mecanica, Matematicas, Hidraulica, Ca-
nalizacion, Experiencias, Invenciones, Balistica,
Armamento Naval, Tratado de Pintura, Escultu-
ra, Fundicion, Arquitectura. Musica, Cuentos,
Chistes, Fabulas, Bestiario, Alegorias, Profecias,
Notas Personales, Cartas y Libros. De haher exis-
tido en su tiempo una actividad deportiva bien
definida, no hay duda de que LEONARDO se
hubiese interesado por ella y que el concepto
Deporte, figuraria en la lista de titulos antes
citada. Esta certeza, nos ha inducido, quiza
pecando de poco estrictos, a comentar las ana-
logias existentes entre algunos de sus inventos
y determinados tutiles y maquinas deportivas.
Por otro lado, en la ideacién de muchos de
estos inventos -—maquinas voladoras, paracai-
das, elementos de buceo, etc.—, existié un evi-
dente espiritu deportivo, teniendo en cuenta que
su finalidad residia en la superacién por parte
del hombre, de condiciones adversas en ambien-
tes no habituales,

DEL ORNITOPTERO A LA ALA DELTA
Hacia 1486, LEONARDO se sintié atraido por

el vuelo de los pajaros y el resultado de sus
estudios, se encuentra en el pequeilo cédice
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«Sobre el vuelo de los pajaros», conservado en
la Biblioteca de Turin y en el Codex Madrid II.
En sus dibujos, es posible observar como desde
un disefio tomado directamente del natural, to-
talmente figurativo, se llega simplificando, hasta
un esquema de los dos elementos fundamenta-
les del vuelo, el cuerpo y las alas. A partir de
aqui abordé les problemas de la aeronautica,
realizando unos cuatrocientos bhocetos y dibujos
de un centenar y medio de aparatos voladores.
Sin embargo, la mayor parte de investigacio-
nes de LEONARDO, se apoyan sobre el princi-
pio erréneo de que la energia muscular del
hombre puede igualar a la de los pajaros. Par-
tiendo de estas bases falsas, trabaja sobre la
maquina de alas batientes u ornitéptero (fig. 1).

Fig. 1.— Ornitoptero. Codex Atlanticus,
folio 276, anverso b.

£l movimiento de las alas, lo obtiene mediante
los mas ingeniesos y variados procedimientos
de pedaleo, que el piloto acciona en distintas
posiciones. Visto el fracaso de la propulsién
muscular para batir las alas. intenta obtenerlo
por medio de un motor a resorte de arco, po-
tente pero de aceion breve, que obliga al pile-
to a un continuo tensado, para evitar estrellar-
se. Este hipotético y absurdo mecanismo, mar-
ca el final de las alas batientes y el inicio del
semi-ornitoptero en posicion de planeador (en-
tre 1497 y 1500), en el que el piloto se en-
cuentra suspendido en el centro del aparato y
en el que unicamente son moéviles las partes
mas externas de las alas (fig. 2). Con este apa-
rato LEONARDO se adelanté en casi cuatro-
cientos anos al alemin LILIENTHAL, que a
partir de 1889 consiguié efectuar mas de mil
vuelos en seis afios, con un planeador de pare-
cidas caracteristicas. Con este dispositivo, LEO-
NARDO intentaba reproducir mecanicamente,
el hecho de que la parte del ala cercana al
cuerpo del pajaro, bate menos deprisa que su
extremidad ; con ello economiza movimiento,
que s6lo se produce ('londe su rendimiento es
6ptimo, y al mismo tiempo ahorra fuerzas al

Fig. 2. — Semi-ornitdptero. Codex Atlanticus,
folio 309, reverso a.

piloto. Anos después, entre 1510 y 1515, intu-
ve perfectamente el principio del planeador,
que esquematiza al maximo en el dibujo de las
hojas voladoras (fig. 3). Junto a este esquema
escribe: «Entre cosas que caen desde una al-
tura semejante, produce mas resistencia la que
desciende por el camino mas largo, en con-
secuencia el camino mas corto provoca la mayor
resistencia... |[el papel] aun poseyendo espesor
y peso uniformes, estando en posicion oblicua,
presenta un lado cuyo peso es mas elevado que
en cualquier otro punto... este lado... jugara el
papel de guia en el descenso». Al referirse
a los dibujos situados debajo, escribe: «Este
[hombre] ira hacia el lado derecho si flexiona
el brazo derecho y extiende el izquierdo; ira
de izquierda a derecha cambiando la posicién
de sus brazos». Con estas ilustraciones y expli-
caciones se iniciaba el vuelo planeado contro-
lado. tal como actualmente se esta desarrollan-
do por medio de las espectaculares alas delta.
L.a posicion de un piloto controlando su vuelo
por movimientos del cuerpo, que se encuentra
en el tratado «Sohre el vuelo de los pajaros»,
parece completar la profética vision de LEO-

NARDO sobre el vuelo libre (fig. 4).
No se ha ecomprobado que LEONARDO hu-

biese producido algtin modelo, pero parece pro-
bable, ni tampoco que hubiese volado. Sin em-
bargo. se conocen dos anolaciones que parecen
referirse a pruebas de vuelo: «mafana, haré
la pruebax, escribe en 1496 y «el famoso pa-
jaro levantarg el vuelo», anota en 1505. En otro
sitio dice: «haz la prueba del verdadero apa-
rato spbre el agua, para no hacerte dafio caso
de caida». Up contemporaneo de LEONARDO,
el matematico GIAN BATTISTA DANTI, siguiéd
el consejo. lanzandose desde una torre cercana
a Perugia con un par de alas, cayendo en el
lago 'Ijrasimeno; salio del lance, solamente con
una pierna fracturada.



Fig. 3 __Planeador en «hoja muerta». Manuscrito G de
o Paris, folio 74, anverso.

EL PARACAIDAS

Es una invencién cien por cién vinciana. La
mayoria de los inventqs de LEONARDO, tenian
finalidad guerrera o industrial, pero evidente-
mente tanto las maquinas voladoras como el
paracaidas fueron concebidos con otras miras:
«subyugar el aire y elevarse por encima de él,
cuando, con grandes alas logr.aré el hombre]
vencer su resistencia» o precisamente aprove-
char «que un objeto ofrece tanta resistencia al
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Fig. 4. — Piloto de ornitépte:o cerivolando su vuelo con
movimientos de su cuerpc. Tratado «Sobre el vuelo
de los péajaros». Biblioteca Real, Milan.

Fig. 5.— Paracaidas. Codex Atlanticus.
folio 381, reverso a.
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aire como el aire a dicho objetoy, para des.
cender desde una altura sin lesionarse. En sin-
tesis, LEONARDO con estos inventos intenta
conseguir uno de los mas viejos suefos del
hombre: volar como los pajaros.

El disefie del paracaidas piramidal. inspira-
do en la tienda de campaiia, se encuentra en
el Codex Atlanticus (fig. 5) y se cree fue reali-
zado hacia 1485. Al margen del dibujo. el in-
ventor, eon su escritura invertida, esceribia. «Por
poco que tenga una tienda de tela, en la que
todas las aberturas hayan side tapadas y que
ésta tenga doce brazas de diagonal (alrededor
de seis metros) por doce de alto, podra lanzar-
se de no importa qué altura sin temer ningu.
na herida».

El croquis de LEONARDO que era descono-
cido hasta finales del siglo x1X, no jugé ningin
papel en la elaboracién del paracidas moderno.
que tiene su origen en el parasol.

ACTIVIDADES ACUATICAS
Y SUBACUATICAS

Son muchas las invenciones de LEONARDO
dedicadas a las actividades acuaticas, tanto de
superficie como submarinas, de evidente apli-
cacién deportiva. Con su ingenio, perfecciond
los equipos de inmersion, que alcanzan aspeec-
los de sorprendente modernismo. El en Codex
Atlanticus encontramos desde escafandras auto-
nomas hasta un tubo de inmersion (fig. 6). Este
ultimo consiste en un verdadero aparato respi-
ratorio, formado por una ctpula flotante con
varios orificios. a partir de los cuales unos tubos
reforzados conducen a un sistema de valvulas
que permite la inspiracién v la espiracion. [l
equipo se completa con un traje de inmersion.
con botas y un pantalén en el que existian pre-
visiones hasta para las necesidades naturales.
Algunos de estos proyectos, que se encuentran
construidos en el Museo Cientifico de Miléan,
no s6lo son de actualidad, sino también perfec-
tamente utilizables,

Asimismo en el Codex Atlanticus. se encuen-
tra el disefio de un salvavidas (fig. 7). que nada
tiene de envidiar de los actuales. El artilugio
es utilizado por un individuo. que adopta una
buena posicion de crowl. En la misma pagina.
sobre el anterior dibujo, se nos muestran unes
guantes palmipedos en todo semejantes a los
utilizados por los hombres.rana (fig. 8).

Un dibujo realmente sorprendente del Codex
Atlanticus, nos presénta a un hombre andando
sobre el agua. con la ayuda de unos flotadores
planos fijados a los pies y de otros fijados en
el extremo de unos bastones (fig, 9). Este es-

Fig. 6.— A). Tubo de buceo. Codex Arudel, folio 24,
reverso. B). Mascara para buceo, Codex Atlanticus,
folio 7, anverso. C). Mascara para buceo. Codex
Atlanticus, folio 333, reverso.

Fig. 7.— Salvavidas. Codex Atlanticus,
folio 276, reverso.

quiador, que fue concebido con ideas marcia-
les, para facilitar el paso de los rios a los sol-
f!.ados, recuerda a los esquiadores modernos.
Sin emb.argo, no parece probable que LEONAR-
[)O se {nspirara en los esquiadores para dise-
nar su invente, ya que los primeros datos his
toricos referentes al esqui. procedentes de Es-
cz’m(.imavia, se remontan al afio 1520. Es una
lastima que de VINCI no abordara el proble-
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Fig. 8. — Salvavidas y guantes palmipedos.
Codex Atlanticus, folio 276, reverso.

Fig. 9. — Flotadores para andar sobre e| agua.
Codex Atlanticus, folio, 7, anverso.

ma del desplazamiento sobre la nieve, pues
habria sin duda facilitado en muchos afiog la
evolucion del esqui,
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LA BICICLETA

La Biblioteca Ambrosiana de Milan, posee la
vasta colecciéon de mas de 1.200 hojas de di-
ferentes formatos, que en el siglo xvi fueron
pegadas por POMPEO LEONI (escultor italia-
no. 1533 -1608), sobre alrededor de 400 gran-
des folios de un album denominado Codex At-
linticus, Cuando las hojas tenian dibujos de
LEONARDO a ambos lados, LEONI practicaba
una ventana en el folio, que permitia contem-
plar los diseiios del reverso. Si los dibujos del
reverso no eran de LEONARDO, no abria la
ventana. Este hecho ha motivado, que los dibu-
jos no vincianos se ignoraran hasta hace pocos
anos.

Recientemente, los dibujos y escritos de LEO-
NARDO han sido despegados del album de
LLEONI para ser restaurados y encuadernados
en doce magnificos volimenes. En el curso de
esta restauracién, aparecieron por primera vez
los reversos de numerosas paginas, que durante
cuatrocientos afos habian permanecido escon-
didos y en algunos de ellos existian diferentes
dibujos. En dos de estos reversos, que primiti-
vamente formaban, segin se ha comprobado,
una hoja tnica, se encuentran: la caricatura
de un joven en traje renacentista, unos eshozos
ohscenos, que parecen hacer referencia a la
condicion homosexual de LEONARDO, y la
sorprendente representacion de una bicicleta
(fig. 10). Sobre los trazos obscenos, la palabra

Fig. 10. — Bicicleta. Codex Atlanticus, folio 133, reverso.

«salaj», que corresponde al nombre de uno de
los discipulos de LEONARDO llamado SALAL

Las dos ruedas de la bicicleta, han sido tra.
zadas por medio de un compas. Las llantas de
las ruedas, de ocho radios, fueron coloreadas de
marrén para imitar la madera. El chasis es
horizontal, con dos horquillas para alojar las
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ruedas. Sobre la mitad posterior, se apoyan los
soportes de un gran sillin, que posee un tercer
punto de apoyo en el centro del chasis. Un extra-
fto manillar en T, unido a la rueda delantera
por dos tallos arqueados y al parecer flexibles.
En el centro del chasis, se encuentra una rueda
provista de gruesos dientes de madera, cubicos
y sin puntas, con dos pedales desproporciona-
dos (posiblemente por la impericia del dibujan-
te), unida mediante una cadena a otra rueda
dentada de menor tamaiio, adosada al eje de la
rueda posterior. Una perfecta transmisiéon por
cadena, que ha hecho dudar de la antigiiedad
del dibujo, ya que dicho tipo de transmisiéon no
aparece hasta finales del siglo xix.

Ahora bien, el dibujo debe atribuirse a un
discipulo de LEONARDO, pues es inverosimil
pensar que hace 70 u 80 afios alguien tuvo ac-
ceso al Codex Atlanticus, despegé una de sus
hojas, dibujé una bicicleta y volvié a pegarla.
Por otra parte, de haberlo hecho, no habria di-
bujade una bicicleta de madera con transmision
por cadena, pues este mecanismo nunca se apli-
€6 a maquinas de aquel material. Por si queda-
ra alguna duda, en 1967 al descubrirse el Codex
Madrid I, se encontraron disefios de transmi-
sion totalmente superponibles al de la bicicleta
del Codex Atlanticus (fig. 11).
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Fig. 11.— A). Transmisién para cadena. Codex Madrid I,
folio 10, anverso. B). Eslabones de cadena.
Codez Atlanticus, folio 357, anverso.

La hipétesis mas verosimil, parece indicar
que un discipulo, posiblemente SALAI, copié
un dibujo del Maestro, o quién sabe si un pro-
totipo. Otro discipulo, en la misma hoja, rea-
liza una caricatura feroz de SALAI —meodelo

preferido de LEONARDO— y unos apuntes que
insinuan una pecaminosa tendencia de éste, pro-
bablemente en relacién con LEONARDOQO. Pos-
teriormente el Maestro dibujaria sobre esta hoja,
previamente cortada en dos partes ;-era habitual
que por espiritu econémico, de VINCI dibuja-
ra en el reverso de hojas ya ocupadas e in-
cluso en espacios blancos, entre escritos de
otros. De ser cierta esta teoria, la bicicleta
habria side dibujada hacia 1493, fecha en que
SALAI tenia alrededor de unos trece afios, coin-
cidiendo con la realizacion del Codex Madrid 1,
en el que nos ha sido posible reconocer la mis-
ma rueda dentada con cadena, que no sin asom-
bro, ohservamos en la comentada bicicleta.

ALGUNAS CURIOSAS COINCIDENCIAS

LEONARDO que habia adquiridé nociones
de geometria durante su juventud en Floren-
cia, conocié en 1496 al franciscano y matema-
tico LUCA PACIOLIL, el cual en 1506 le pidio
realizara las ilustraciones de su obra «De divi-
ni proportione». Entre los dibujos efectuados en
esta obra, se encuentran la totalidad de los po-
liedros regulares y semiregulares, representados
muchos de ellos graficamente por primera vez.
Entre los tltimos, es destacable la coinciden-
cia entre uno de ellos y nuestra actual pelota
de fatbol (fig. 12). Al parecer este poliedro,
es entre los descritos, el que fabricado con ma-
terial algo elastico -—cuero o plastico— permi-
te obtener al ser hinchado, una mejor esferi-
cidad, con menor namero de elementos (doce
pantagonos y veinte exagonos). Siguiendo en
nuesira linea de suposiciones, es logico creer
que LEONARDO conocié en Floreneia los par-
tidos de «caleion de la piazza della Signoria,
jugados con un «pallotone a vento», que bien
poco tendria de esférico. De haberse enfrenta-
do con este problema, ;qué solucién le habria
dado? Sus conocimientos geométiricos, probable-
mente le hubieran impulsado a proponer una
forma poliédrica. La reseiiada, por él diseniada,
es la mas idonea.

DE VINCI habia disefiado también numero-
sas ballestas de todos los tamanos (fig. 13) y
efectuado una serie de trabajos de tipo balis-
tico, en los que estudia la relacién entre el
grado de tensién del arco, la altitud vertical
alcanzada por la flecha y la profundidad de su
penetracion. Las actuales ballestas deportivas,
guardan una total semejanza con las concebi-
das por LEONARDO, evidentemente con finali-
dad no recreativa.

LEONARDO en toda su obra, encuentra a
faltar una fuente de energia manejable —el mo-
tor de explosién o la electricidad— que le per-



C

VCOCEPRON . ABSCISVS {4
VACVVS. [

Fig. 12. — Poliedro semiregular.
En «De Divini proportiones,

mitiera sustituir al misculo, al viento o al agua.
A lo largo de los aifios, se esfuerza en hacer
trabajar estos elementos de lo forma mas eco-
némica y rentable. En el Codex Atlanticus y
en el Manuscrito B de Paris. s¢ encuentran nu-
merosos estudios, encaminados a obtener un
barco, capaz de navegar independientemente del
viento. Entre éstos sugiere una pequefia embar-
caciéon (fig. 14), que se desplaza gracias a unas
paletas laterales, movidas a pedales. Lag pale-
tas no son planas como los remos, sino que tie-
nen una forma que recuerda la «cesta vascay v
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Fig. 13.— Ballesta. Codex Madrid [, folio 51, anverso.

Fig. 14.— Barca movida a paletas. Manuscrito B
de Paris, folio 83, anverso.

el pasajero va sentado, dando frente a la di-
reccion de movimiento, Es una embarcacion to-
talmente superponible, a las hoy dia existentes
en nuestras playas populares.

LEONARDO ANATOMISTA
Y BIOMECANICO

Se conocen unas cincuenta léminas'anatémi-
cas (fig. 15), patrimonio de la Biblioteca de
Windsor. En estas laminas LEONARDO- que
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Fig. 15. — Estudio de musculos. Royal Library, Windsor Castle.

ha practicado la diseceién, para penetrar en
los secretos de la mecanica humana, escribe:
«el pintor que ha adquirido el conocimiento de
los nervios, musculos y tendenes, sabra exacta-
mente. en el movimiento de cada miembro.
cuantos nervios y cuales de estos actian v de
qué musculos provocan la contraccion». LEO-
NARDO pone su investigacion cientifica del mo-
vimiento, al servicio de la expresién artistica.
[.UCA PACIOLI en la introduccion de su libro
«Be divina proportione», alaba les dibujos de
ILEONARDO, asi como «una obra admirable
sobre la representaciéon y los meovimientos del
cuerpo humano», obra que desgraciadamente ha
desaparecido. En este tratado de anatomia y
hiomecanica, debian analizarse los movimientos
elementales del hombre, entre los que debian
ficurar. aunque no como tales, los hasicos de
toda actividad deperiiva: eorrer, saltar y lan-
zar.

La curiosidad de LEONARDO y su interés
en la mecanica de'los movimientos, se refleja
en este pasaj€, Pscrilo mientras pintaba su mas
célebre obra, «La Mona Lisa», en el que des-
cribe la anatomia y biomecanica de la sonri-
sa: «El maximo acortamiento posible en la
hoca es igual a la mitad de su extension mayor
v es igual a la anchura mayor de las aletas de
la nariz y al intervalo interpuesto entre los

Fig. 16,— La Mona Lisa (fragmento).
Museo de Louvre, Paris.



conductos lacrimales del ojo; los musculos lla-
mados labios de la boca, al contraerse hacia su
centro, tiran de los musculos laterales; y cuan-
do los musculos laterales tiran y se acortan, es-
tiran los labios de la boca y asi la boca se ex-
tiende...» (fig. 16). Este parrafo, evidencia por
un lado su constante interés en sintetizar cien-
cia y arte y por otro su tendencia constante en
aplicar los conocimientos de tecnologia y me-
canica a todos los aspectos de la actividad del
hombre. Sin duda, LEONARDO hubiera ana-

lizado al hombre deportivo en accidn.

* % %

El polifacético LEONARDO, tuvo una vida
ciertamente agitada con frecuentes cambios de
residencia, condicionades por sus diferentes ac-
tividades. Florencia, Milin, Venecia., Roma y
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finalmente Francia, fueron testigos y deposita-
rios de su obra. Probablemente, los mecenas de
LEONARDO en nuestros dias, no se llamarian
LORENZO DE MEDICIS, LUDOVICO SFOR-
ZA., CESAR BORGIA o FRANCISCO 1, sino
que levarian los nombres de «Alfa Romeo»,
«Ferrari», «Fiat», «Renault» o «Citroén». Es
muy posible, que sus conocimientos aeronauti-
cos, le hubiesen convertido en el principal di-
sefiador del «Concorde» o le hubiesen llevado
a U.S.A., donde las grandes compaiiias de avia-
ciéon o quiza la NASA aprovecharian su genio
de inventor. Sin embargo, conociendo el interés
de LEONARDO por el ser humano, cabria la
posibilidad de encontrarlo en un utépico labo.
ratorio de biomeecanica deportiva, en el que lo-
grara la que parece maxima aspiracién de su
obra: fusionar el movimiento mecanico con la
fuerza vital.
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