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“Eista es la tradicion del civilizado- del hombre de la geometria-, del hombre de la
armonia, porque ha comprendido(porque sabe) que si lo fijo es la ley, la vida es movimiento (el
desequilibrio que quiere equilibrarse —la polarizacion-, la identidad de los contrarios; ya lo
hemos estudiado), y sabe también que si la idea es el padre (lo abstracto, el uno, la Razon), la
madre de todo es el Alma (el dos, lo que gesta) y que la obra (el tres, lo real, lo realizado) es lo
que se manifiesta como cosa. Y esa idea del hombre, tanto la realiza un templo como una
vida(porque todo es conjunto ordenadoy idea que se llamd cldsica); es Egipto, Grecia o Bizancio.
Y otro arte que no esté en esta elevacion y esta profundidad y en este equilibrio no creo que
merece el nombre de tal, como tampoco un vivir desorbitado, porque vivir es cuando se vive en eso

universal.”

Joaquin Torres Garcfa, Agosto,1934.
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El tema que voy a desarrollar a continuacion es amplio debido a su
universalidad y su aplicacion a un gran numero de campos. Aun asi, he intentado
reunir todos los aspectos fundamentales de esta proporcion, haciendo un estudio
de sus aplicaciones mas directas y significativas en las artes.

Soy consciente, no obstante, que no he conseguido mas que una
aproximacion, ya que un tema que era en principio matematico-geomeétrico se
convirti6 a medida que redactaba el trabajo en un tema con un trasfondo incierto.
Descubri en la seccion aurea uno de los eslabones que unen el mundo de las
matematicas, con el hombre, la naturaleza y las artes. Por eso, muchas veces, he
creido necesario hacer comentarios e incisos en temas, que si a simple vista no
son puramente matematicos, me parecian necesarios para la comprension total
del mundo que envuelve la seccidn aurea. Me parecia que esta esencia la recogia
la cita con la que comienzo el trabajo me parecia que recogia esta esencia.
Muchos autores apoyan estas teorias y otros tantos no ven en ellas sino
casualidad y coincidencia, yo me he limitado a exponerlas, pero la realidad es que
hay demasiadas cosas en el mundo (flores, galaxias, peces, conchas de mar,
insectos, hombres...) que poseen un crecimiento armoénico basado en una
proporcion tan rebuscada.

Muchos de los estudios de las obras de arte que he realizado se basan en
otros tantos, hechos por otros autores o por el creador mismo de la obra; donde he
hecho comprobacion de que la seccion aurea se aplicaba de una forma
consciente, en otros casos los analisis de las obras se hacen sin saber muy bien si
la aplicacion de esta regla era un acto consciente del artista o bien pura intuicion,
pero no por esto he creido menos conveniente pararme sobre ellas, sino que por
el contrario, me parece un hecho a resaltar que el hombre se exprese a si mismo
y su belleza mediante leyes geométricas cuando lo podrian hacer de muchas otras
formas. Esto es muestra de la especial sensibilidad del hombre hacia esta

proporcion.
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IL.SECCION AUREA
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LIANTECEDENTIES

El origen exacto del término seccidon aurea es bastante incierto.
Generalmente se situa en Alemania, en la primera mitad del S. XIX. Muchos
han sido los artistas, humanistas y matematicos que lo han tratado, aunque
bajo distinto sobrenombre y con distinta disposicion. Otros nombres que recibe
son seccion divina, seccion de oro, proporcién divina, proporcion dorada, canon
aureo, regla de oro o numero de oro.

Seccidn aurea es simplemente una proporcion concreta. Esta proporcion
ha desempefado un importante papel en los intentos de encontrar una
explicacion matematica a la belleza, de reducir ésta a un numero, de
encontrar “la cifra ideal ".

De esta proporcion se hablaba ya desde muy antiguo, los egipcios la
descubrieron buscando medidas que les permitieran dividir la tierra de forma
exacta. De Egipto pas6 a Grecia y de alli a Roma. Pitagoras (569 a.C.)
escogid6 como simbolo para su Escuela la estrella pentagonal, figura
geométrica que muestra en todas sus relaciones la seccion aurea y se cree que
a partir de esta figura llegaron a la nocion de inconmensurabilidad y al
conocimiento de los numeros inconmensurables, tales como el que ahora nos
ocupa. Platéon (428-347 a.C.) hace referencia a ella en el Timeo vy dice “es
imposible combinar bien dos cosas sin una tercera, hace falta una ligazoén entre
ellas que las ensamble, la mejor ligazon para esta relacion es el todo...".
Euclides (450-380 a. C.), matematico griego, en su obra principal Elementos,
extenso tratado de matematicas sobre geometria plana, proporciones,
propiedades de los numeros, magnitudes inconmensurables y geometria del
espacio, nos revela la primera fuente documental importante sobre esta
seccion, su calculo y trazado geométrico. Mas tarde, Vitruvio, arquitecto
romano, vuelve a tratarla en sus Diez libros de arquitectura.

En el periodo renacentista existen humerosos autores que retoman este
canon. El monje Franciscano Luca Pacioli (1445-1514) la denominaba "divina
proporcion" y escribe todo un tratado (De Divina Proportione), sobre sus
propiedades y proporciones, del que hablaremos mas tarde. Este tratado se
apoyaba en las ideas de Piero della Francesca(1420-1492), quien habia

expuesto en De Abaco, manual de matematicas para comerciantes, el calculo
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de proporciones. Otros artistas como Leonardo da Vinci (1452-1519) o
Durero (1417-1528) hicieron especial hincapié en la relacion del numero aureo
y las proporciones humanas y elogiaron la apariencia de armonia y equilibrio
que presentan las obras creadas a partir e dicha proporcion. Andrea Palladio
(1508-1580), arquitecto italiano, estaba convencido de que las escalas
musicales -relacionadas con la seccion aurea como veremos mas tarde- han
de usarse como canones de disefo arquitectonico. Uno de los ultimos
renacentistas que celebraron sus virtudes fue Kepler (1517-1630), quien
afirmaba: “hay dos tesoros en la geometria... uno el teorema de Pitagoras y
otro la division proporcional... una joya”. i

Después esta regla divina cayd en el olvido hasta el S.XIX. En este
periodo vuelve a ser puesta de relieve como principio morfolégico por el aleman
Zeysing, quien en 1855 afirma en su Aestetische Forschungen: “Para que un
todo, dividido en partes desiguales, parezca hermoso, desde el punto de vista
de la forma, debe haber Entre la parte menor y la mayor, la misma razon que

entre la mayor y el todo”.” En este mismo siglo, pintores como Seurat (1859-
1891) o Cézanne (1839-1906) volvieron a buscar la armonia y la belleza en el
arte por medio de estrictas reglas geométricas, entre ellas, la regla aurea. En
la arquitectura, destacamos sin duda a Le Corbusier (1887-1965) que en su
empefo de considerar a la naturaleza como encarnacion de todo lo verdadero,
quiere traducir las leyes que la rigen en proporciones geométricas simples vy
tomarlas como canones de disefio universal, haciendo asi que toda obra
creada por el hombre, refleje la naturaleza misma de éste.

Hoy en dia son muchos los artistas que usa esta proporcién para
estructurar sus obras, ya sea de forma consciente e inconscientemente, debido

al bagaje cultural de siglos.

"'KEPLER J.: El secreto del universo, Ed. Alianza, Madrid, 1992. p 142
2 Citado en GHYKA M. C.: Estética de las proporciones en la naturaleza y en las artes, Ed. Poseidon,
Barcelona, 1983. p 38




SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Agiliero

L2, DEFINICION ¥ CONSTRUCCION GEOMIETRICA

La seccion aurea del latin sectio aurea es una proporcion que aparece
entre los segmentos de una recta al dividir ésta en media y extrema razén. Una
recta AB queda dividida por un punto F en otros dos segmentos (AF y FB) de

tal forma que el segmento mayor es al menor, como el todo es al mayor.

Tan solo existe un punto F que haga posible esta relaciéon entre los
segmentos y verifique la proporcion AF /FB = AB /AF, que también
podemos escribircomo  AF /FB = (AF+FB) /AF.

Si hacemos AF = x y FB =1, tenemos:

x’=x+1

x'=x-1=0

15

Eligiendo la solucién positiva tenemos:

x=+(~/5+1)/2 =1,6180339885

Este es EIl Niumero de Oro, que normalmente designamos con la letra
griega ®. Su caracteristica principal es la inconmensurabilidad, es decir, no se

puede expresar como proporcion de dos enteros, es irracional. El periodo de

10
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este numero es infinito y sus cifras decimales no se repiten peridédicamente.
Este numero tiene propiedades unicas, algunas de ellas las veremos a

continuacion.

De las expresiones anteriores tenemos:

I O=/1+®
O —D—1=0 d=1+1+/1+D..

' =@+1 o= lim- 1+ 11+ -1+ .

Podemos también obtener otra expresion del numero de oro, dividiendo por @

los dos miembros de la igualdad:

O’ =D +1

q>=1+%p

sustituyendo de forma reiterada ® por su valor, tenemos:

d=1+ ! :1+¥:1+...
1 1
1+— 1+ —
1+®
O=1+/im 11
1+
1
1+
1
1+
1
1+ ]
I+ —

11
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por lo que:

1

azhm ]

1+ 1_,_1_:“

Estos desarrollos del numero @ en fraccion continua se conocen desde
antiguo, pero la expresiéon del limite de la raiz cuadrada resulta de un teorema
publicado en 1917 en la Universidad de Oklahoma por Nathan Altshiller-Court,
como indica Matila en su libro Estética de las proporciones en la naturaleza y

en las artes.

Pasemos ahora a ver la construccion geométrica de esta proporcion de

oro. Existen dos formas basicas de calcular la seccién aurea:

1) En la primera se nos plantea la division de un segmento en media y
extrema razoén. Partimos del segmento AB y queremos encontrar un punto F,
tal que los segmentos AF y FB, estén en proporcion aurea. Para ello,
levantamos la perpendicular BD de una altura igual AB/2, con centro en D
llevamos esta altura a la hipotenusa del triangulo ABD y obtenemos E; ahora

con centro en A y radio AE calculamos el punto F (fig.1).

FIGURA 1: Division de un
segmento en media y
extrema razon.

12
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Este problema ya fue resuelto por Euclides en la proposicion 30 del libro

VI de los Elementos de la siguiente forma:

“Dividir una recta finita dada en extrema y media razén: sea AB la recta finita
dada. Asi pues, hay que dividir la recta AB en extrema y media razén. Construyase a
partir de AB el cuadrado BI" y apliquese a AI el paralelogramo I'A igual a BI" y que

exceda en la figura AA semejante a BI. Ahora bien,BI" es un

cuadrado; entonces AA es también un cuadrado. Y como Bl es
igual a I'A, quitese de ambos I'E; entonces el (paralelogramo)

restante BZ es igual al (paralelogramo) restante AA. Pero son

., ., A B
también equiangulos; entonces los lados que comprenden los N

angulos iguales de los (paralelogramos) BZ AA son inversamente

proporcionales; entonces, como ZE es a EA, asi AE a EB. Pero
ZE es igual a ABy EA a AE. Por tanto, como BA es a AE, asi AE a EB. Pero AB es
mayor que AE ; asi pues, AE es también mayor que EB. Por consiguiente se ha

dividido la recta AB en extrema y media razén por E'y su segmento mayor es AE. Q.E.
HE
F.

2) En la segunda, debemos hallar un segmento FB, que esté en relacion
aurea con otro dado AF. Para calcularlo, construimos un cuadrado de lado AF,
y con centro en AF/2 y radio el lado, trazamos un arco hasta cortar a la

prolongacion de AF y obtenemos el segmento que buscabamos(fig.2).

FIGURA 2: Trazado de la

seccion durea.

13



SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Agiliero

Esta ultima construccién no es otra que la del pentagono regular, que

como veremos esta intimamente relacionado con ®.

.3, POLIGONOS REGULARES

Luca Pacioli en su Divina proporcion analiza los trece “efectos”
(aplicaciones matematicas) de este numero. Algunos de ellos se relacionan con

‘

los poligonos regulares; éstos son el séptimo: “ que los lados del hexagono y
del decagono estén en esta proporcion”, el noveno: “que mediante el cruce de
las diagonales del pentagono obtendremos la relacion del lado con la diagonal”,
el undécimo: “ al dividir el lado de un hexagono segun esta proporcién, su parte
mayor sera siempre el lado del decagono”, y el decimotercer efecto: “ Como sin
esta proporcidén no es posible construir un pentagono equilatero y equiémgulo”.EI

Ahora estudiaremos estas relaciones mas detenidamente.

PENTAGONO: la forma mas sencilla de derivar & de un poligono

regular es hacerlo partiendo de un pentagono. La razén de la diagonal y el lado
de un pentagono regular es precisamente el numero aureo, asi como la de los

segmentos en que queda dividida una diagonal al cortarse con otra(fig. 3).

KF _KF _MN _GD _MD _
KG AB ND MD MG

FIGURA 3: Pentdgono
regular. Relaciones de
diagonales

SEUCLIDES: Elementos. Libros V-IX, Ed. Gredos, Madrid, 1994, p 104.
* PACIOLI L.: La Divina proporcién, Ed. Akal, Madrid, 1987. pp 48-58

14
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La construccion mas comun del pentagono es la llamada de
Ptolomeo(fig.4a), que mas tarde fue retomada por Durero; pero Euclides
también abordo este problema de la siguiente forma: partiendo del segmento
AB, calculamos el punto F que lo divide en media y extrema razén. Haciendo

centro en F y en B con radio AF, calculamos el punto G(fig.4b).

FIGURA 4a: Construccion del
pentdagono segun Ptolomeo.

FIGURA 4b: Construccion del
pentdgono segiin Euclides.

Por las siguientes relaciones de angulos el angulo ae es de 72° por lo
tanto el lado MN sera el del pentagono regular:

Relaciones de angulos: angulo FBG = ae =72°, por lo tanto GFB y
AGB también son iguales a ae. El angulo FGB sera entonces de 180°- 2ae y

el AGF y GAF 3ae — 180°.

Al hacer la suma de angulos del triangulo AFG tenemos:
180° =2 (3ae — 180°) + (180° — ae) = 5ae — 180°
S5ae = 360°

ae=72°

15
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Podemos encontrar dentro del pentagono diez triangulos rectangulos, es
el llamado “triangulo sagrado egipcio o triangulo de Pitagoras”. Es un triangulo
rectangulo cuyos lados son proporcionales a los numeros 3,4, y5. Es el unico
triangulo cuyos lados forman una serie aritmética. Este triangulo se aproxima al
coeficiente aureo en la relacion de las 5 unidades del lado y las 3 de la
base(fig. 5)

C

b

A c N\ D B
g)=—=1,666..
AD 3

FIGURA 5: Triangulo pitagorico

PENTAGONO ESTRELLADO: uniendo de dos en dos los vértices del

pentagono regular, obtenemos el pentagono estrellado, también llamada
estrella de cinco puntas, pentagrama, pentangulo o pentalfa; simbolo de la

antigua Escuela Griega de Matematicas, fundada por Pitagoras (fig.6).

FIGURA 6: Pentagrama.

16
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El numero de oro aparece practicamente en todas las relaciones que
podemos establecer entre los diversos segmentos que la forman. Podemos
encontrar dentro del pentagono estrellado varios triangulos que resultan estar

relacionados con el nUmero de oro.

v El primero es un triangulo isésceles(en la fig.6 el AGB). Tres de estos
triangulos entrelazados forman la estrella de cinco puntas. Es el mismo
triangulo del que se sirvié Euclides(fig.6b) para su construccién del pentagono.
Como vemos los angulos de la base son el doble del angulo en el vértice, es
un triangulo72°-72°-36°(fig.7).

=gelf?=36.00°

A
@
FIGURA 7:
Triangulo 72-72-36
[ ]
Z\ .
P

=jae= 72.00° =yae= 72.00°

En este triangulo los lados AB/BG estan en proporcién aurea. Este es el
unico triangulo isésceles con esta propiedad, lo que llevé a sus admiradores a
calificarlo de sublime.
Si se traza la bisectriz “¢” del angulo que denominabamos ae(72°),
tenemos:
FA=FG=GB
AF:GB:AB:AB:(D
FB FB BG FG

ya que el pie de la bisectriz(F) es el punto que divide el segmento AB en media
y extrema razon, lo que quiere decir que la relacion del lado del pentagono
regular (BG) con el lado del pentagono estrellado (AB) es el numero de
oro o lo que es lo mismo, que el lado del pentagono regular y su diagonal

es este mismo numero como afirmabamos anteriormente.

17
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vEl segundo(en la fig. 6 el AMB), es otro triangulo isésceles que
aparece al trazar en el triangulo anterior las dos bisectrices de los angulos de
72°; el punto de interseccion de éstas(M), forma con el lado del pentagono un
nuevo triangulo BMG con propiedades aureas. El triangulo que obtenemos aqui
es uno de 36°-36°-108° ( BMG en la fig.8).

A =aef2= 36°

FIGURA 8:
Triangulo 36-36-108

=jae= 72"
=laep= 72"

En este triangulo la relacion del lado mayor(BG) con los lados

menores(BM y MG) es el numero ®.

BG _ BG _ g
BM ~ MG

Por lo tanto, el punto de interseccidon entre diagonales divide a

cada una de ellas en dos segmentos que estan en relacion @.

vEl tercer triangulo (KMF en la fig.6) la relacién de lados es la misma
que en los casos anteriores, al igual que ocurre con el cuarto y ultimo triangulo

GOP; ya que son semejantes al AMB y al AGB respectivamente.

Geométricamente, que estos cuatro triangulos tengan estas relaciones
entre sus lados, significa que abriendo los lados de estos triangulos obtenemos
un rectangulo de oro. Dentro de un pentagono regular podemos dibujar una
estrella de cinco puntas trazando sus diagonales, dentro de ésta aparece otro

pentagono menor invertido en el que podemos inscribir otra estrella. Asi

18
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pueden agregarse diagonales indefinidamente; pentagonos y pentangulos
recurren en escalas cada vez menores, cada uno tiene relacion ® respecto su
antecesor de mayor escala. Repitiendo este patron en razén ® formamos un

nido arménico encajado, o que nos muestra la habilidad unica de éste numero

AN

para pasar un patrén entre escala.

DECAGONO: este poligono tiene una relacion muy estrecha con el

numero de oro al ser una derivacién del pentagono. Retomando el triangulo
isésceles de la fig. 8 en el que vienen determinados los lados del pentagono
regular y estrellado, AF y AB respectivamente, notemos que al ser el angulo
del vértice A de 36°, el lado GB es el lado del decagono regular inscrito en la
circunferencia de radio AB.

Probemos ahora que la relacion del lado del decagono(D) con la
circunferencia(R) es precisamente el numero aureo. Al ser semejantes e
isésceles los triangulos AGB y FGB, los lados AF, FG y GB deben ser iguales
por lo que tenemos:

R__D
D (R-D)
R’-—RD -D*=0

y dividiendo por D*
R> R

~Z_1=0
D’ D

que es la ecuaciéon del numero de oro:

O’ -P-1=0

19
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Al igual que en el pentagono podemos obtener un decagono estrellado
trazando sus diagonales. Resumimos ahora las relaciones algebraicas que se
dan entre los lados de pentagonos y decagonos estrellados y regulares y el

numero ©.
P=R \/g/ P= lado del pentagono regular.
s D= lado del decagono regular.

% _ p.f *= lado del pentagono estrellado.
P*=R Q)ﬁ D*= lado del decagono estrellado.
D= fy R= radio de la circunferencia

s circunscrita.

D*=R®

HEXAGONO: este poligono resulta de la uniébn de seis triangulos

equilateros y tiene la propiedad unica de tener el lado igual al radio de la
circunferencia que lo circunscribe, lo que facilita su construccion. Podemos
trazar en su interior seis diagonales que formaran la estrella de seis puntas o
hexagrama, simbolo que desempena un papel importante en la mistica y en el

arte decorativo judaico(fig.9).

Figura 9: Estrella
hexagonal

20
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Al relacionar este poligono con el decagono, obtenemos esta relaciéon
aurea: al dividir el lado del hexagono en media y extrema razon, obtenemos el
lado del decagono, por tanto el lado del hexagono y del decagono estan en

proporcioén aurea(fig.10).

[
hexdagono — EB — (D

decagono

FIGURA 10: Construccion del
decdgono y hexdagono regular y
comparacion de sus lados.

11.3.1. Redes en el plano

Al intentar hacer un mosaico repleto de triangulos, cuadrados,
pentagonos, hexagonos y octégonos sin dejar espacios libres entre si, veremos
que solo es posible hacerlo partiendo del triangulo equilatero, el cuadrado vy el
hexagono, pero no con los otros dos. La teoria nos demuestra que solo los
poligonos regulares cuyo angulo en el vértice es submultiplo de 360°, pueden
provocar estas tramas de mosaicos; estos son justamente los tres poligonos
nombrados anteriormente(con angulos de 60°, 90° y 120° respectivamente).

Podemos formar redes isétropas con estas figuras, como la primera que
aparece en la serie siguiente, formada por circunferencias intersecantes o
podemos hacer combinaciones con ellas como vemos en el segundo ejemplo,

donde aparece un mosaico de cuadrados y triangulos equilateros.
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i - -l

AVA\Y.

AVAV/AVA
VALY,

’VA\Y/AVA

Red isotropa de circunferencias

Mosaico de cuadrados y
tridngulos equildteros.

Red isétropa de rombos
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Estos dos trazados se utilizaron como modelos
decorativos de los pavimentos bizantinos y
romadnicos.
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Redes hexagonales
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.4, POLIEDROS REGULARIES

Todos las figuras vistas hasta ahora estan dibujadas en dos
dimensiones. En este sistema la figura mas simple es el triangulo, y la parte de
las matematicas que se ocupa de su estudio, la trigonometria; basada en las
razones de los tridngulos rectangulos, tomando como base el triangulo 3-4-5
de Pitagoras.

Las formas que aqui estudiaremos estan construidas en tres
dimensiones, son figuras sdlidas llamadas poliedros regulares que tienen
como caras, poligonos regulares idénticos unidos por aristas de igual longitud;
todos inscriptibles en una esfera. Estos cuerpos son cinco: tetraedro, cubo,
octaedro, dodecaedro e icosaedro y estan representados en la fig. 11.

/_ v FIGURA 11: Poliedros: tetraedro, octaedro,
cubo, icosaedro.

En este sistema la figura mas simple es el tetraedro, tres triangulos
alrededor de un vértice, con cuatro caras de tres lados y cuatro vértices. El
cubo formado por seis caras y ocho vértices. El proximo en tamano vy
complejidad es el octaedro, cuatro triAangulos convergen en un punto, con
ocho caras y seis vértices; su complemento geométrico es el cubo, las caras de
uno son los vértices del otro. El siguiente en complejidad, el icosaedro, tiene
cinco triangulos por vértice, con doce vértices y doce caras. La quinta forma de
geometria en tres dimensiones es el dodecaedro, complemento del icosaedro,

con tres caras de cinco lados por vértice, doce caras y veinte vértices.
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Estos cinco cuerpos habian sido relacionados por Platon en su Timeo,
con los cuatro elementos de los que surgié la naturaleza: fuego, aire, tierra y
agua, (el elemento que falta en esta relacion es la quintaesencia, de la que
partieron los otros cuatro), y con la proporcién aurea. Luca Pacioli, mas tarde,
retoma esta idea en su Divina Proporcion: “el dodecaedro... que el antiguo
Platon en su Timeo denominaba con la misma expresion de quintaesencia. Sin
esta proporcion no se pueden obtener los cinco cuerpos regulares, de los que
3

el mas complejo es el quinto”;” y desarrolla en varios capitulos de su tratado la
dependencia que tienen estos cuerpos de la proporcion divina para su

construccion.

Una de las caracteristicas de estos cuerpos es la inclusion de cada uno
en el siguiente hasta el punto de que el ultimo (el dodecaedro o la esfera) los

contiene a todos (fig. 12).

FIGURA 12: Los cinco poliedros inscritos
uno dentro del otro.

Como el dodecaedro y el icosaedro son las ampliaciones en el espacio
del pentagono regular encontraremos también en ellos la seccidon aurea como
razon esencial. ldéntica observacion se aplica a los dos dodecaedros
estrellados que se obtienen prolongando las caras del icosaedro y el

dodecaedro, y que constituyen la ampliacién en el espacio del pentagrama.

> op.cit.: La Divina Proporcion
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Otras relaciones de estos cuerpos con la seccion aurea, las
encontramos al intentar transformar, uno de estos cinco poliedros en

cualquiera de los otros:
XLos vértices de un cubo, son los vértices de un tetraedro regular.

XLos puntos medios de los lados de un tetraedro regular son los vértices

de un octaedro regular.

XLos veinte vértices de un dodecaerdo son los vértices de cinco
tetraedros regulares.

XUn grupo de cinco cubos puede dar los veinte vértices del dodecaedro.

XLos doce vértices de un icosaedro estan sobre la superficie de un cubo,

la razon entre la arista del cubo y la del icosaedro inscrito es ®.

XAl prolongar las aristas de un dodecaedro, los puntos de interseccién
son los doce vértices de un icosaedro, la razén entre la arista del icosaedro

envolvente y la del dodecaedro generador es 2

XAl prolongar las aristas de un icosaedro, se obtienen los vértices de un
dodecaedro, la razén entre la arista del dodecaedro envolvente y la del

dodecaedro generador es ®.

Ademas de estos cuerpos platonicos, existen otros trece cuerpos
igualmente inscriptibles en una esfera llamados arquimedianos. Cada uno tiene
por caras poligonos regulares de aristas iguales, pero de dos especies
distintas. Once de ellos pueden obtenerse de manera muy simple partiendo de
los cinco platonicos: el octaedro y el cubo dan el cuboctaedro, el dodecaedro y
el icosaedro producen el triakontagono, etc.
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11.4.1. Redes en el espacio

El cubo es el unico poliedro regular que puede llenar el espacio sin dejar
huecos entre si, pero la red que forma no es isétropa, como tampoco lo es la
particién del plano en cuadrados. La trama espacial con propiedades isétropas
mas compacta de todas es la formada por esferas. Al igual que en el plano se
pueden obtener partiendo de una circunferencia, otras seis circunferencias
tangentes entre si y a la primera cuyos centros son los vértices del hexagono
regular inscriptible en dicha circunferencia(como veiamos en las redes
anteriores), se pueden colocar en el espacio, fuera de una esfera, doce esferas
iguales tangentes entre siy a la primera, con sus centros en los doce vértices
de un cuboctaedro. La propiedad que le confiere a dicho poliedro tener
primacia en redes isotrépicas y agrupaciones de esferas tangentes, es al igual
que en el caso del hexagono, tener su lado igual al radio de la circunferencia

que lo circunscribe.

L5, SUESION DE FIBONACCI

Leonardo Fibonacci, nace en Pisa en torno al 1170 y muere en el 1240
presumiblemente en el mismo lugar. Viajo por Egipto, Siria, Greciay Sicilia;
en donde conocié la matematica empleada en estas regiones. De todas sus
obras, la mas conocida Liber abacci (1228), es un compendio de todos los
conocimientos de aritmética y algebra que adquiri6 en sus viajes y que han
tenido una funciéon fundamental en el desarrollo de la matematica en Europa
Occidental y en particular en la numeracién indo-arabiga, que remplazé a la
latina y fue conocida en Europa a través de este libro. Pero lo que ha
recordado desde entonces a este matematico italiano, ha sido una sucesién de
numeros a la que se le ha dado el nombre de Serie de Fibonacci y sobre la que
ahora hablaremos.

Fibonacci llegd a descubrir esta sucesion de numeros estudiando la
evolucion de una pareja de conejos. Retomemos ahora el problema al que se
enfrentd Leonardo: la pareja de conejos A concibe cada mes y a partir del
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segundo una nueva pareja, que a su vez sera productiva a sus dos meses de
vida. Se inicia el experimento en su primer mes con una pareja de conejos
recién nacida (anotamos el numero 1). En el segundo mes seguimos todavia
con una unica pareja (anotamos de nuevo el numero 1). En el tercer mes nace
una pareja B (anotamos el numero 2). Al siguiente mes la pareja A ha
generado una C mientras que la B no ha procreado (anotamos el numero 3).
Pasado otro mes, las dos primeras parejas generan otras dos (D y E), mientras
que la tercera no tiene hijos (anotamos el 5).

Por tanto, tenemos la sucesion de numeros 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55, 89, 144..., que es la famosa sucesion de Fibonacci.

Esta es una sucesién recurrente de orden 2, cada uno de los términos
de la sucesidon se obtiene como suma de los dos anteriores. En consecuencia
fijados los dos primeros términos, ésta queda totalmente determinada.

U1=1

U2=1

U3=2

U4=3

U5=5

U6=8

El concepto de sucesion recurrente generaliza los de progresion
aritmética y progresién geométrica.

A toda ecuacion recurrente de orden K le corresponde una ecuacion
algebraica de grado K, tal que toda raiz de ésta, es razon de una progresion

geométrica que verifica la ecuacion recurrente.

En este caso la ecuacion recurrente es:

UN = UN—I + UN+2
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y la ecuacion caracteristica:

L'=L+1
y sus dos raices son:
Ot:l+l 5
1 1
=———4/5
p 2 2

Estas son las raices de la ecuacién, que por tanto son razon de una
progresion geométrica que verifique la ecuacion recurrente. Si nos fijamos en
las raices, vemos que:

o=1,6180
B=0,618

o es el numero de oro, y B una parte proporcional de éste; oo = ® = la razén de
la progresion geométrica @2 =® + 1, o lo que es lo mismo, @"= @™+ @"?,
que verifican la ecuacion recurrente anterior. Por tanto, la razéon de dos
términos consecutivos de la serie de Fibonacci tiende hacia un limite, que es
precisamente, el numero de oro. Cuanto mas avanzamos en esta serie, al

calcular su razon, mas proxima esta ésta del numero de oro.

El término general de la sucesién de Fibonacci es: U, = Ao™" + Bp™",
para determinar los coeficientes A y B, tomamos n =1 y n =2 y obtenemos

como resultado:

541, A5-1

A= B
2./5 2./5
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Por tanto,

Podemos resumir este apartado con la siguiente notacion:

SUCESION DE FIBONACCI

o=tin( Vg, |

6. RECTANGULO AUREQD

Los rectangulos cuya razén de lados es un numero entero o fraccionario
son llamados "estaticos", y aquellos en los que esta razén es un numero
inconmensurable se llaman "dinamicos". De estos ultimos nos ocuparemos
aqui.

El rectangulo ® o rectangulo aureo es aquel dinamico cuya razén de

lados es el numero de oro; en la figura 14 el AFCK.

FIGURA 14: Rectangulo @
y rectangulo
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Si calculamos la media y extrema razén del segmento AF, y afadimos la
longitud BF=GA al lado mayor del rectangulo obtenemos otro rectangulo
dinamico, muy usado en arte conocido como "rectangulo +s5'. Tanto del
rectangulo ®, como el V5 podemos obtener composiciones armoénicas mas o
menos complicadas que son -como mas tarde veremos- el modelo de planos
de templos, de alzados en fachadas de iglesias o la trama geométrica sobre la
que se estructuran muchos cuadros. Estas composiciones aureas

rectangulares las vemos en la fig.15.

FIGURA 15: Tres ejemplos
de descomposiciones
armonicas de rectangulos.

Hemos visto en la fig.14, como partiendo de un rectangulo aureo, al
trazar dentro de él un cuadrado de lado el menor del rectangulo, obtenemos
otro rectangulo aureo del que podemos volver a obtener un cuadrado y un
rectangulo ® menor y asi trazar rectangulos aureos hasta el infinito. También
podemos tomar esta propiedad a la inversa y afadir al lado mayor del
rectangulo aureo un cuadrado de ese lado, y obtendremos asi rectangulos
cada vez mayores. Asi vemos que ® es un armonico natural capaz de
regenerarse a si mismo y de crear formas geométricas estables como ocurria

con el pentagono (fig. 16).

32



SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Agiliero

—

FIGURA 16: Descomposicion
armonica de un rectangulo dureo.

En la figura anterior vemos como la base de cada rectangulo es la suma
de la base y la altura del rectangulo anterior, y la altura es la base de dicho
rectangulo. Como consecuencia, podemos aproximar esta sucesion de
rectangulos a una sucesion de Fibonacci en la que se tiende a un rectangulo

en proporcion aurea.

Es interesante destacar aqui la descomposicion arménica que Jay
Hambidge hace del rectangulo @ (fig.17).

R Y /J'A.I/
od \-\'“II'. X/'
d b : -
X\fo Vs a A<
/rt'f Sz \V/ ] |1
A TNENRN
% it :, ¢ £ P’: ~
\f“xff 4'/ \\ ! [ I I\ /
/ o —— au > \\

FIGURA 17: Rectangulo phi. Descomposicion
armdnica
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II.7. ESPIRALES AUREAS

Ya hemos visto como existen formas geométricas que recurren una y
otra vez formando “nidos” armoniosos de crecimiento constante ®. Algunas de
estas formas generan espirales que estan por lo tanto en la misma relacion ®.
Partiendo de que toda espiral logaritmica esta caracterizada por una progresion
geométrica, podemos asegurar que de la serie: 1,0, ®?, &°,... obtendremos una
de estas espirales, que tienen como pulsacion radial, diametral, o cuadrantal al
numero aureo.

Entre las espirales logaritmicas destacamos la de la figura 18, con
pulsacion cuadrantal =®, con pulsacion diametral =®? y con pulsacion radial
=@*. El rectangulo director de dicha espiral es de médulo @. Al ser la razdén de
crecimiento de este rectangulo igual a @, los modulos de los rectangulos
crecientes asi obtenidos son los elementos de la sucesion de Fibonacci.
También la de la figura 19, espiral formada por sucesivos triangulos isésceles

del tipo 72°-72°-36°, aquellos que estudiabamos en la figura 7.

89

3%
13

21 |

&
N

. D

FIGURA 18: Espiral logaritmica y
correspondencias con la serie de Fibonacci
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FIGURA 19: Espiral derivada de
tridngulos isosceles

La espiral de la fig. 18 es el patrén de las formas de la naturaleza,
patrén de los seres vivos. Una galaxia o una flor se desenvuelven en intervalos

de Fibonacci, creando una de estas espirales.
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He creido conveniente comenzar el estudio por la musica, dado que,
muchas de las obras pictoricas y arquitecténicas que mas tarde veremos basan
sus proporciones en relaciones musicales, a su vez basadas en relaciones aureas.
Conociendo estas relaciones de antemano, se facilita la vision, comprensién y

descomposicién de las obras para su estudio.

.1, ARMONIA PITAGORICA: *TODO ES NUMERO

La particularidad del sistema pitagoérico fue encontrar en las matematicas
una clave para resolver el enigma del Universo y en el numero, el principio de
todas las cosas. Las teorias en torno a la musica ocupan un puesto de especial
importancia para esta escuela pitagorica; mantenia una posicion central dentro de
la metafisica y la cosmologia pitagéricos.

Las matematicas y la musica se unen en el concepto pitagérico de
"armonia", que significa proporcion de las partes de un todo. Los pitagoricos se
guiaron siempre en sus investigaciones por el principio de que la musica debia ser
reconducida hasta las proporciones mas simples, ya que debia reflejar en todo la
armonia universal.

Pitagoras descubrid la resonancia de una cuerda tensa, y también que los
sonidos obtenidos corresponden a las diferentes fracciones de la cuerda; en
consecuencia, estos hechos se pueden reducir a relaciones de numeros enteros y
la armonia tiene un aspecto matematico. Segun la leyenda, Pitdgoras descubrié la
armonia al escuchar el sonido de martillos provenientes de diferentes yunques en
el taller de un herrero. El peso de estos martillos se correspondia con los numeros
12, 9, 8, 6; el peso del cuarto martillo daria el tono, y el del primer martillo, que era
el doble del menor, daba la octava. El peso de los otros dos, que son las media
aritmética y armonica de los dos anteriores darian la quinta y la cuarta. Llevadas
estas proporciones a un monocordio vemos que el tono o nota base lo da el

sonido de la cuerda entera, es lo que se llamaba unisono, si la cuerda tiene la
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mitad de la longitud original suena una octava mas alta que la anterior, la
proporcion 1/2, que produce el mismo sonido que la cuerda entera solo que mas
agudo se llama octava (DO-DO) porque se llega a él a través de ocho intervalos
de la escala, ocho notas, ocho teclas blancas del teclado; a esta proporcion
llamaban los griegos diapasoén. Si su longitud son 2/3 de la primera, la cuerda
emite la quinta de la nota base, la proporcion 2/3 se llamé diapente, denominada
hoy quinta (DO-SOL) pues se llega a ella a través de cinco intervalos. Por ultimo,
si su longitud son 3/4 de la primitiva, la nota que suena es la cuarta de la base, a
la proporcion 3/4 se le llamo diatésaron, conocida ahora como cuarta (DO-FA)

con cuatro intervalos.

DO-RE-MI-FA-SOL-LA-SI-DO
1/2 3/4 2/3

Los pitagéricos atribuian a las distancias entre los astros, relaciones
analogas a las de las longitudes de las cuerdas vibrantes que dan las notas
caracteristicas de los modos musicales; es lo que ellos denominaban la armonia
de las esferas. Platén retomé las ideas de que la materia y el mundo estan
organizados segun estructuras matematicas producidas explicitamente como
analogas a estructuras musicales. Bajo la influencia de Platén, la Edad Media y el
Renacimiento concedieron una gran importancia a esta “musica mundana”,
armonia del mundo.

Los primeros tedricos de los siglos VIII y IX se hayan muy ligados a los
principios del mundo antiguo. San Agustin en su tratado De Musica daba un
contenido preciso a su formula: “la musica es la ciencia de la modulacion justa...”.
Se retoma en esta época de la tradicion pitagorica la relacion entre el movimiento
de los cielos, la musica y el numero, entre los que reina la maxima concordancia.

La belleza de tipo matematico-musical, por la cual se rige el mundo, principio

38



SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Agiliero

pitagoérico-platénico, representa una de los puntos cardinales de todo el

pensamiento medieval.

T2, DIAPASON, DIAPENTIE, DIATESARON Y SECCION AUREA

El hecho de que el simbolo de la Escuela Pitagorica fuese el pentagrama
hace pensar que los pitagéricos ya conocian sus armonias numéricas Yy
geométricas y por lo tanto que conocian la razén aurea, aunque la primera
referencia escrita sobre ésta sea obra de Euclides. Otro hecho que nos aproxima
al conocimiento de numeros inconmensurables por parte de los pitagéricos es el
famoso teorema de Pitagoras sobre el triangulo 3-4-5, que como ya vimos en la
fig.5 tenia proporciones préximas a las aureas. Veamos ahora las relaciones
reales que existen entre el numero de oro y las proporciones musicales.

La proporcién 2/3 = 0.666 del diapente es una aproximacion cercana a la
proporcion 0.618... de la seccion aurea. El diatésaron es idéntico a la proporcion
3/4 del triangulo de Pitagoras. El diapasén, tiene la proporcion 1/2 = 0.5 de un
rectangulo compuesto por dos cuadrados iguales y una diagonal de V5, o lo que
es lo mismo, la proporcién mayor de un segmento aureo con la porcidn menor a

ambos lados.

DIAPENTE: se DIATESSARON: DIAPASON: corresponde
aproxima a los lados del corresponde s la a un rectangulo reciproco
pentagrafo. proporcion 3/4 de un 0 recténguloV 5.

trianeulo 3-4-5.
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Si  nos fijamos en el teclado de un piano, reconoceremos sus
proporciones armoniosas y aureas: hay 8 teclas blancas, 5 teclas negras y ellas
aparecen en grupos de 2 y de 3. La serie 2/3/5/8 es, por supuesto, el comienzo de
la serie de Fibonacci, y las proporciones de todos esos numeros gravitan hacia la

proporcion irracional y perfectamente reciproca de 0.618 de la seccién aurea.

"m&mrAsoLm:nmLRemrAmmstso
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FIGURA 20: Armonias musicales
fundamentales de las cuerdas vibrantes y
percutibles(teclados).

Las proporciones 1/2, 2/3 y 3/4 reaparecen en los primeros y mas fuertes
armonicos, también llamados parciales o componentes, que reverberan dentro de
cada sonido musical, combinandose con el fundamental, como si simultaneamente
se pulsaran mas cuerdas invisibles, que acompafan y complementan el sonido
fundamental. Esta union dinergética de la armonia y el sonido fundamental es lo
que da a los sonidos musicales plenitud, vitalidad y belleza —se lo llama timbre- y
lo que los distingue del mero ruido.

Las dos modalidades principales de las escalas occidentales, la menor
(considerada triste) y la mayor (asociada con la brillantez) difieren una de otra

unicamente en la longitud de los pasos entre ciertos intervalos, tal como las partes
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menor y mayor de la seccidon aurea difieren entre si sélo por sus longitudes. Y tal
como la union de las partes menor y mayor nos deleita en las armonias visuales
de la seccidn aurea, asi también la union de las escalas menor y mayor, llamada
modulacién, nos encanta cuando la oimos en acordes y melodias.

Tanto la escala menor como la mayor tienen, cada una, sus propias
variantes —llamadas dominantes y subdominantes- con sus propios conjuntos de
acordes: y la relacion de éstos con sus contrapartidas tonicas se ajusta
nuevamente a las proporciones antes mencionadas. La dominante es el intervalo
de quinta desde la nota clave (la primera nota de la escala) y la subdominante, el
de cuarta.

El poder de la seccion aurea para crear armonia surge de su exclusiva
capacidad de aunar las diferentes partes de un todo de modo que, conservando
cada una su propia identidad, las combina no obstante en el patron mayor de un
todo unico. El cociente de la seccidn aurea es un numero irracional e infinito que
s6lo puede ser aproximado y, sin embargo, tales aproximaciones son posibles

incluso dentro de los limites de los nimeros enteros minimos.

L3, MIUSICA Y DEMAS ARTES

La relacion de la musica con las demas artes es indiscutible, muchos han
llegado a decir que es de ésta de donde parten todas las demas; pero no
trataremos aqui este tema sino que nos centraremos en aspectos mas particulares
de esta relacion, como son: el estudio de las proporciones de la
musica(recordemos que se trataba de proporciones aureas) y su uso en dos artes
concretas, la Pintura y la Arquitectura.

Como sabemos, el Renacimiento es un retorno a lo clasico y es
precisamente en este ambiente donde encontramos a los artistas mas

representativos en esta "musicalizacion” de las artes.
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Leonardo da Vinci(1452-1519) describié su arte en términos musicales
diciendo que la percepcion simultanea de todas las partes integrantes de una
pintura crea una armonia concordante que, para el 0jo, es una sensacion
equivalente a aquella experimentada por el oido cuando escucha la musica.

Leon Bautista Alberti(1404-1472), arquitecto renacentista, afirmd que una
proporcion armoniosa en el disefio arquitectonico era aquella que, expresada
como una armonia musical, condujese a una concordancia agradable. En el
capitulo V de su tratado de arquitectura De re aedificatoria explica como los
intervalos musicales agradables al oido son los intervalos de cuerda del diapason,
diapente y diatesardn, y hace una descripcion de las proporcione mas usadas para

distribuir superficies en funcién de estas relaciones que resumimos en la tabla 1.

TABLA 1
SUPERFICIE SESQUILATERA..........cc.coevunn.. 2/3
SUPERFICIE SESQUITERCIA..........cocoveveeeenn... 3/4
SUPERFICIE DOBLE ......c.oooveeeeeeeeceeeeeen. 12
SUPERFICIE SESQUILATERA DOBLE.............. 4/6/9
SUPERFICIE SESQUITERCIA DOBLE............... 9/12/16
SUPERFICIE DIAPASON-DIAPENTE................. 3/6/9
SUPERFICIE DIAPASON-DIATESARON............ 3/6/8

Los artistas del renacimiento tomaron al pie de la letra el texto de Alberti, y
utilizaron los numeros que éste proponia en las proporciones de sus obras.
Pongamos algunos ejemplos tipicos de Albertismo tipicos en la pintura.

Empezamos por E/ Parnaso de Mantegna(1431-1506), donde el autor se
cifie a las relaciones musicales 9/12/16. La cesura 9 que parte de la derecha sirve
para situar a Venus y Marte en la parte superior y orientar el movimiento de las
piernas de las Musas en la inferior(fig.21).
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FIGURA 21: El Parnaso (Mantegna).

Botticelli(1444-1510) es la personalidad mas famosa de este
ambiente, comencemos analizando La Primavera, (fig.22) su trazado es simétrico
en apariencia pero no en la realidad, Venus no ocupa el centro del cuadro y las
damas que rodean a ésta se acomodan perfectamente a una proporcion 4/6/9 del
doble diapente, los grupos que rodean a la gran dama se acomodan a esta
proporcion. Sefalemos que cada division del cuadro comporta tantos personajes

como unidades.

FIGURA 22: La Primavera (Botticelli).
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El resto de artistas de esta generacion empleé estos mismos cortes
verticales introducidos también en la pintura religiosa. Por hombres como
Ghirlandaio(1449-1494), en el fresco de La Natividad de la Virgen de Santa Maria
Novella utiliza la proporcion 2/3; dibuja un cuadrado a la derecha y el corte musical

del panel fija el lugar del personaje principal(fig.23).

FIGURA 23: La Natividad (Ghirlandaio).

En los frescos de Masaccio(1401-1428), de tan honda religiosidad, el
personaje principal ocupa el lugar de honor que marca la cesura. Asi, en E/ Tributo
de San Pedro se situa en los 4/9 del ancho total. Nétese que Masaccio utilizaba
estas proporciones para guiar sus cuadros treinta afios antes de que Alberti

escribiera su tratado(fig.24).

FIGURA 24: Tributo de San Pedro (Masaccio).
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La distribucion que hace Benozzo Gozzoli(1420-1497) en Los Reyes
Magos(fig.25) no puede ser mas evidente: la composicién esta dividida por la
mitad y los caballeros se situan a igual distancia de este eje. Estamos pues ante la

division de la octava en quinta y en cuarta.

FIGURA 25: Los Reyes Magos(Gozzoli)

No hemos nombrado aun a Piero della Francesca(1416-1492) y a
Rafael(1483-1520), dos de los maestros del Renacimiento. El primero es la
expresion estética de Alberti llevada a su maxima radicalidad; en La
Flagelacion(fig.26) superpone los esquemas de la arquitectura y de la perspectiva
que vienen determinados por la proyeccion de los lados menores, resulta chocante
su iconografia de tres personajes secundarios situados en primer plano, mientras
que a Cristo, mas alejado, lo distinguimos dificilmente. La tela esta cortada segun
el doble diapente 4/6/9 este corte insistira sobre el personaje principal, los 4/9
desde la derecha caen sobre la columna, exactamente sobre el limite de la capa, y
los 6/9 sobre el Cristo, las figuras estan distribuidas segun la relacion musical
4/6/9 partiendo de la derecha: 4 marca el limite de los tres personajes en pie, 6
esta sobre el Cristo. Estos cortes superponen al rigor de la geometria una sutil

armonia.
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FIGURA 26: La Flagelacion (Piero della Francesca).

El segundo uno de los artistas que representa mejor que nadie la
perfeccion de lo clasico, conoce las ideas de su tiempo, la prueba de que las
conocia y de que entendia su alcance, es el lugar eminente
que les da en la obra La Escuela de Atenas(fig. 27) En el
angulo izquierdo, Pitagoras escribe sobre un libro; a su lado,
otros dos filésofos observan con atencion una pizarra que un
joven sostiene ante su maestro. Sobre esta pizarra esta
precisamente escrito el diagrama de las consonancias

musicales con las indicaciones en griego: tono, diatesaron,

diapente, diapasoén. El propio fresco esta compuesto sobre el

diatesaron: sobre la relacion 3/4. FIGURA 27: Detalle de
Escuela de
Atenas(Rafael).

Entre los grandes artistas de la segunda mitad del XVI y de principios del
XVII, el conocimiento de las proporciones musicales parece mas o menos claro,

peor su empleo se hace ocasional. Veamos algunos ejemplos:
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La Presentacion de la Virgen en el Templo(fig.28) de Tiziano, la situacion de
la nifa se rige por las proporciones musicales: a lo ancho en la 12 de 9/12/16 y a
lo alto entre los limites 9 y 12 de la misma proporcién. Las Bacanales del mismo
autor estan agrupadas con toda exactitud y dispuestas sobre las lineas que unen
los puntos 4/6/9 tomados sobre los lados del rectangulo. La Resurreccion de

Cristo que tanto debe a Piero della Francesca, esta compuesta en 9/12/16.

FIGURA 28: Presentacion de la Virgen en el Templo(Tiziano).

Otra obra de Tiziano es Baco y Ariadna. Relacién 4/6/9. Baco esta sobre la
cesura 4 partiendo de la izquierda. La misma
cesura, partiendo desde arriba, establece la
altura de los personajes. La cesura vertical 6
determina la situacion del tronco del arbol, la
oblicua partiendo desde la parte alta de la cesura
4 hacia el angulo inferior izquierdo rige la pierna
de Ariadna y la direccion de su movimiento; la
oblicua que parte del vértice superior derecho y

se una a la cesura 6 horizontal establece el

movimiento de Baco hacia Ariadna asi como el

FIGURA 29: Baco y Ariadna (Tiziano).

movimiento sobresaltado de ésta(fig.29).
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Tintoretto(1477-1576) emplea en varias ocasiones esta relacion: por
ejemplo en el Cristo en el limbo y La Serpiente de bronce.

Veronés(1528-1588), gran amigo de Palladio, asimila sus composiciones
arquitectonicas en su obra, dando preferencia a la relacion 4/6/9; aunque en
algunos de sus retratos emplee otras proporciones como la relacidon musical
9/12/16 en Dama y su hijo y La Bella Nani.

Lomazzo(1536-1600) publica en Milan en 1584 su Tratatto dell’arte della
pintura. La posicion de Lomazzo es lo mas alejada posible de la estética de
Alberti; no obstante Lomazzo habla de las consonancias musicales y cita al gran
tedrico del pasado. En realidad, sin pasar por la necesidad de explicarlas emplea
las expresiones de la terminologia musical del Timeo que Alberti habia puesto de
moda.

Poussin(1594-1665) utiliza las relaciones 9/16 tomadas por ejemplo a partir
de la izquierda y 4/9 a partir de la derecha, relaciones muy cercanas entre si y que
parecen estar entre sus favoritas. Un habito comun, el de querer resaltar la
importancia de un punto haciéndolo coincidir con el punto de fuga de la
perspectiva, muchas veces, este punto viene marcado por la proporcidon aurea y
otras por la relacién musical, como es el caso del Rapto de las sabinas donde el

punto de irradiacion esta sobre la relacion 9/16 en las dos dimensiones(fig. 30).

FIGURA 30: El rapto de
las Sabinas.

Acabamos este periodo hablando de Andrea Palladio(1508-1580),
arquitecto italiano del renacimiento tardio, considerado manierista, que ha influido

notablemente en la historia de la arquitectura occidental. Estudia a los clasicos
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como Vitruvio y se guia por un sistema de proporciones musicales al igual que
Alberti, consiguiendo asi un interesante enlace entre matematicas, musica y

arquitectura. Analizaremos algunas de sus obras en el ultimo capitulo.

En el S.XIX, Seurat(1859-1891) defiende la constitucion musical de la
realidad: "el arte es armonia, la armonia es analogia de los contrarios, la analogia
de las semejanzas, del tono, del color, de la linea, considerados a través de la
dominante y bajo la influencia de una iluminacion en colores alegres, serenas o
tristes”. Esta definicion, dada bajo el titulo de Esthétique, hace pensar en una
teoria musical y emplea su lenguaje (dominante). Construyendo un sistema de
analogias, Seurat llega a una metodologia de lineas y colores que es comparable
a la “base cifrada” que conocemos como propia de la musica de la gran época de

la polifonia, y sus cuadros estan compuestos con un rigor igual al de J. S. Bach.

En el S. XX algunos artistas han seguido utilizando las proporciones
musicales en sus composiciones. Citemos aqui un cuadro de Charles Bouleau

distribuido segun las relaciones musicales 9/12/16 (fig.31).

FIGURA 31: Pintura (Charles
Bouleau).
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V.1, ARTE INDIGENA AMERICANQ
1V.1.1. Artesania

Recordemos la red formada por varios pentagonos o decagonos regulares
similar a una tela de arana, pues bien, los tejedores realizaban su oficio siguiendo
un patron similar. Se han reconstruido dos sombreros hechos artesanalmente por
dos tribus indigenas norteamericanas de la region noroeste del pacifico.

El primero(fig.32) es un sombrero tipo concavo tejido de corteza de cedro y
yuca por los Makah y otros pueblos Nootka. En dicha figura, se muestran cuatro
de esas relaciones con construcciones de la seccion aurea alrededor de un

sombrero alto y de uno bajo.

FIGURA 32: Sombrero tipo concavo y
su descomposicion durea.
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El segundo(fig. 33a) es un sombrero convexo de raices de picea, muy
comun entre los pueblos TinTinglit, Haida y Kwakiutl. Representamos dos de
estos sombreros, el primero, mas bajo, tiende a reproducir las proporciones
aureas y el segundo, mas alto, los 3/4 del triangulo pitagorico. Esto se aprecia en
las lineas que conectan los extremos opuestos de los diametros superiores e
inferior y que coinciden —en el primer tipo- con las diagonales de un rectangulo
aureo y con la hipotenusa de un tridngulo pitagérico en el segundo tipo, la
exactitud de estas proporciones se comprueba en el trazado de la seccién aurea

que se situa encima de los dos sombreros.

FIGURA 33a: Sombrero tipo
convexo y su descomposicion
durea.

Las armonias de estos patrones resultan también evidentes en la
correspondencia de ambas formas con la estrella pentagonal, donde la segunda
forma se encuadra con precision en los triangulos pitagoricos contenidos en el
pentagono central y la primera se alinea con los triangulos de los extremos del
pentagrafo(fig.33b).

52



SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Agiliero

FIGURA 33b: Correspondencias de los
sombreros de tipo convexo con formas
hexagonales.

Los pueblos indigenas norteamericanos del noroeste muestran la misma
preferencia en sus mantas ceremoniales por la proporcién de oro, ajustandose a
las proporciones tanto en la forma general como en la articulacién del disefio. La
fig. 34 muestra variantes aureas en el borde de una manta Chilkat. Vemos que la
construccién de la seccion aurea sobre la manta esta formada por un dos

rectangulos aureos reciprocos, que conjuntamente generan el rectangulo V5.

FIGURA 34: Manta Chilkat
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Las mismas proporciones se extienden a los detalles de la trama de la
manta formada por los caracteristicos ojos u ovoides del arte indigena
norteamericano del noroeste. La fig. 35 muestra dos disefios de este tipo

encuadrados en rectangulos aureos.

e - B H‘\\

i ST

FIGURA 35: Tipica
cabeza de trucha
asalmonada(izq.) y tipico
diseiio de ojo (dcha.).

Las proporciones de éste rectangulo también aparecen en los reiterados
diamantes del patron de un tejido mejicano (fig. 36).

FIGURA 36: Patron de tejido
mejicano

1V.1.2. Ceramica

La fig. 37 es un cuenco de barro cocido de los Acoma. Su forma es comun
entre las tribus Zuni y Pueblo y se fabrica en diferentes tamafos y proporciones.
Vemos el analisis aureo del cuenco compuesto por una parte de la

correspondencia de las dimensiones del cuenco con la proporcion aurea, y por
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otra el patron del dibujo formado por espirales rectangulares, que se mueven en

direcciones opuestas formando un trazado armonico.

FIGURA 37: Cuenco Acoma
decorada con espirales
rectangulares.

V.2, ARTIE, ORIIENTAIL,
1V.2.1. Artesania

También podemos ver en el arte oriental, diversas muestras de la utilizacion
de la proporcion aurea. En las proporciones de una alfombra prusiana oriental (fig.
38), podemos distinguir el rectangulo de oro tanto en las dimensiones de la
alfombra, como en los diamantes del patron del tejido, como ocurria en la fig. 36

en los patrones del tejido mejicano.
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s FIGURA 38: Alfombra
. prusiana

1V.2.2. Ceramica

Pasando ahora al estudio de la célebre ceramica china, la fig. 39 muestra
un jarrén chino Lung Chuan, de la dinastia Sung (960-1279 d. C) y su estudio
aureo. Esta derivacion muestra que los centros de las cuatro espirales
logaritmicas, generadoras de contornos, ocupan las esquinas de dos rectangulos
de proporciones muy cercanas a las aureas. Podemos comprobarlo dividiendo la
anchura de la boca(7,1) entre la altura de los rectangulos(11,5): 7,1/11,5 = 0.617
=0.6178....). La forma completa se encuadra en un rectangulo formado por un
cuadrado — que abarca la parte de mayor volumen y la base- y dos rectangulos
aureos separados por el eje principal que rige la figura y cuyas alturas
corresponden a la del cuello.

I P

-

FIGURA 39: Jarron chino
Lung Chuang
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1V.2.3. Escultura

El canon tibetano para construir la figura de Buda, muestra como se la
encuadra entres rectangulos aureos, uno dentro del otro. El rectangulo mayor
encierra toda la figura, desde el punto superior de la cabeza hasta la base,
incluyendo las rodillas; el rectangulo intermedio, se extiende desde la parte
superior de la cabeza hasta las piernas, tocando la mano derecha y el codo; y el
rectangulo menor encuadra la cabeza. Aparecen también dos triangulos que van
desde el mentdn hasta las piernas y dibujan un pentagono central y dentro de él
un pentagrafo que apunta al mentdn, la cintura y las axilas(Fig.40a).

La figura coreana de bronce de Maitreya, el futuro Buda(fig. 40b), se
puede encuadrar en un rectangulo aureo que descansa sobre un cuadrado del

mismo ancho, conteniendo este ultimo el asiento y abarcando, el primero, el
grueso de la figura.
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FIGURA 40a: Buda seguin el FIGURA 40b: Buda

canon tibetano. Maitreya.
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V.3, ARTE EGIPCIO

Una de las obras de arte mas importantes de las dos primeras dinastias, es
la estela del faradn Vadyi, el Rey Serpiente. Es un relieve calcareo procedente de
Abydos. Mide 1,45 metros y constituye la parte superior de
una alta estela que adornaba la puerta del cenotafio de este
rey. El rectangulo en que ondea la serpiente esta en relacién

aurea con el cuadrado constituido por el edificio(fig.41).

FIGURA 41: La estela del
faraon Vadyi.

VA4, ARTE GRIEGO

"El placer no es el primero ni el segundo de los bienes, sino que el primero
de los bienes consiste en la mesura, en el justo medio, en lo conveniente y en
todas las demas cualidades analogas a esas, que debemos considerar dotadas de
una naturaleza inmutable[...] Que el segundo de los bienes es la proporcion, lo
hermoso, lo perfecto, lo que es por si mismo suficiente, y todo lo que pertenece a
este género“.III

En el mundo clasico son numerosas las muestras de arte creado segun la
proporcion aurea, no en vano, es en le mundo griego donde “nace”, con Pitagoras
y sus discipulos, Platén, Euclides, etc., un estudio de dicha proporcion. Como ya
hemos dicho anteriormente, son los Elementos de Euclides la primera fuente
escrita de estudio que ha llegado hasta nosotros que trata de esta proporcion.

En esta época encontramos ejemplos del uso de ésta en todas las artes,

desde la escultura o la arquitectura, hasta la poesia.
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IV.4.1. Ceramica

Estudiemos el contorno de una anfora atica que ilustra la leyenda de
Hércules y Pholus. Las proporciones principales, tanto de la altura como del ancho
comparten la relacion aurea. La fig. 42 presenta el contorno de dicha anfora y su

estudio aureo en altura.

FIGURA 42: Anfora atica

Las figuras siguientes nos muestran otros tres ejemplos ceramicos. La
primera es una cratera cretense(fig.43a) encuadrada en dos conjuntos de
rectangulos aureos reciprocos - V5 de longitud total-, como si tales rectangulos
hubiesen rotado conjuntamente alrededor del eje longitudinal de la vasija. Los
rectangulos aureos mas pequefos contienen los hombros, la cabeza y las asas, y
los mayores, la parte mas voluminosa. Ademas, el ancho de la abertura y la altura
total comparten la misma relacion aurea.

El anfora cretense (fig. 43b) esta contenida en un rectangulo dentro del cual
los hombros, la cabeza y las asas se encuadran en el rectangulo aureo reciproco.

Las proporciones de los dos rectangulos aureos reciprocos estan presentes en la

' VVAA: Historia del arte, Ed. Anaya, Madrid, 1986, p 90.
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relacion del borde con los hombros y en la relacion de la base con sus entradas.
Por ultimo, en la fig. 43c, se muestra un cantaro minoico contenido en un solo

rectangulo aureo.

FIGURA 43a: FIGURA 43b: FIGURA 43c:
Cratera cretense Anfora cretense. Cantaro Minoico.

1V.4.2. Escultura

Se otorga en la escultura griega la absoluta primacia a la representacion del
cuerpo humano. En éste, la belleza se consigue tanto por la perfeccion formal
como por la armonia de sus proporciones, basada en la correspondencia de sus
diversas partes. Por otra parte, mediante la actitud, el movimiento o la mirada, el
escultor griego expresa el mundo del espiritu. Destacamos a tres grandes
escultores: Miron, Fidias y Policleto.

En Policleto (s.V a.C.), a quien se atribuye la autoria de un célebre tratado
sobre las proporciones del cuerpo humano, actualmente perdido, encontramos por
vez primera el concepto de belleza basada en el idealismo de proporciones del
cuerpo humano como ocurre en dos de sus obras maestras E/ Diadumenos y EI
Portalanza o Doriforo. Las construcciones de la seccidbn aurea de esta
escultura(fig.40) muestran dos conjuntos de rectangulos aureos reciprocos, cada

uno de V5 de largo; el conjunto mayor abarca todo el cuerpo, con las rodillas y el
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pecho en los puntos de la seccidén aurea; el conjunto menor se extiende desde la
parte superior de la cabeza hasta los genitales. EI ombligo se encuentra en el
punto de la seccion aurea de la altura total, los genitales en el punto de 3/4 de la

altura hasta el menton.

FIGURA 44: Doriforo(Policleto).

En la Afrodita de Cirene (fig. 45) se pueden reconocer relaciones de

longitud igualmente armoniosas, aunque por desgracia se ha perdido la cabeza.

FIGURA 45: Afrodita de Cirene..
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Las cabezas de Hipnos, diosa del suefio (fig. 46a) y de Higeia, diosa de la
salud y patrona de los pitagoricos (fig.46b), ambas del siglo IV a.C., comparten en
miniatura los mismo limites proporcionales que articulan los cuerpos de la Afrodita

de Cirene y del Doriforo.

FIGURA 46a: Hipnos FIGURA 46b: Higeia

IV.5. ARTIE ROMANOQ

Quizas sea la arquitectura la rama de las artes mas desarrollada en Roma,
la cual se tratara mas tarde. Citamos aqui, a modo de ejemplo, un bajo relieve
procedente de una tumba de Neumagen(fig.47) donde un preceptor da clase a sus
discipulos. La distribucion de los personajes se hace mediante medidas aureas,
situandose el preceptor a una distancia ® en relacién a los discipulos sentados a

ambos lados del mismo.

FIGURA 47:Bajorelieve romano
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IV.6. ARTE ISLAMICQ

Las muestras del uso de la seccidon aurea en el arte islamico son muy

frecuentes debido a sus caracteristicos entramados poligonales que decoran

techumbres, bdévedas, arcos y paredes de sus construcciones arquitecténicas.

Tomamos aqui la Puerta del
dormitorio de los Reyes Moros del
Alcazar de Sevilla, edificio de finales
del S.XIllI, donde se resumen
técnicas tipicas decorativas del arte
hispanoarabe(fig.48).  Distinguimos
en dicha puerta un entramado de
hexagonos regulares, que
entrelazados, forman una red que
deja en sus interior estrellas

hexagonales.

FIGURA 48: Puerta del
dormitorio de los Reyes del
Alcazar de Sevilla.

V.7, ARTE GOTICO

Quiza la primera idea que se nos viene a la cabeza al intentar relacionar

este arte con la seccion aurea sean las tipicas vidrieras, que adornan iglesias y

catedrales, y que se forman en su mayor parte por formas geométricas
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poligonales. Pero no es la unica forma artistica relacionada con la seccion de oro.

Pasemos al estudio de algunas obras pictéricas que comparten dicha medida.

IV.7.1. Pintura

El Salterio de la Capilla Santa, llamado Salterio de Blanca de Castilla
es un libro que se situa en los primeros afnos del S. Xlll, es representativo del arte
gotico. El analisis de dicho libro revela el
empleo sistematico de wuna traza
geométrica, basada sobre todo en
poligonos regulares y esquemas muy
simples, sobre la que se situan los sucesos
de su iconografia. Entre sus ilustraciones
destaquemos una, la del Astronomo (fig.
49).

FIGURA 49: Salterio de Blanca de Castilla- El
astronomo y el calculista.

Vemos como el circulo trazado tiene por diametro el eje mayor de la
imagen, el cielo es un arco del mismo radio. El hexagono inscrito en él es el
determinante del punto de suspension del astrolabio, la direccion del rodillo, la
altura de los escalones, etc. Esta misma estructura se repite en la mayoria de las
imagenes del libro, tales como la Creacién de Eva.

En la pintura del S.XV se distinguen dos estilos, el internacional y el
flamenco. En el desarrollo del primero, es importante destacar las cortes de Berry
y de Borgoia y en particular a los miniaturistas. Nos detenemos ahora en una obra
de uno de ellos Paul de Limbour, las Muy Ricas Horas del duque de Berry. La vida
de Jesus se abre con una representacion del Paraiso terrenal, (fig.50)imagen de

la perfeccion identificada con el trazado geométrico de la seccion aurea,
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“proporcion perfecta”. En relacion a su posicion en la pagina del manuscrito, el eje
de la fuente esta situado sobre la proporcién aurea. En el circulo del Paraiso se
inscribe un doble pentagono. Cuatro verticales establecen el ancho de la fuente y

situan al arbol prohibido y los personajes la derecha.

FIGURA 50: Muy Ricas
Horas del Duque de
Berry(Paul Limbour).

También se encuadra en este estilo la obra de Stefan Lochner, a quién
debemos La Virgen del Rosal(fig.51), donde se aprecia un trazado geométrico
complejo: tangente a los lados, un circulo encierra un doble pentagono. El
pentagono apoyado sobre su base, situado a igual distancia de arriba que de
abajo, determina el lugar del circulo. La prolongacion de algunas diagonales de los
pentagonos da la construccion de la pérgola. El muro que rodea a la Virgen,

sigue el arco que ha servido para trazar el pentagono apoyado en un vértice.

FIGURA 51: La Virgen
del Rosal (S. Lochner).
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En la Natividad de Weltchronik des Rudolf von Ems podemos ver el uso de
la seccidon aurea partiendo de la dimensién media del cuadrado, que se encuentra
en la parte superior del cuadro, la rueda se apoya en la base del cuadrado, el

camino del paisaje asciende a lo largo de la diagonal del cuadrado(fig.52).

FIGURA 52: Natividad (W.Rudolf von Ems)
y entramado geométrico.

En el desarrollo del estilo flamenco destacamos a los hermanos Huberto y
Jan Van Eyck, ambos colaboraron en la obra maestra de este arte, La Adoracion
del Cordero Mistico, tabla central del poliptico de San Bavon de Gante, integrado
por numerosas tablas, cuyas divisiones en anchura corresponden a una

progresion aurea(fig. 53)

FIGURA 53:
Estructuira geométrica
del poliptico deSan Bavon ,

de Gante. i | i
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Podemos destacar en el uso del numero de oro, otro pintor flamenco, Roger
van der Weyden (1400-1464), en especial dos de sus cuadros. El Juicio Final, el
Descendimiento de la Cruz (fig.54). En el primero de estos cuadros la proporcién
entre la altura de las hojas plegables y la central. es el numero de oro En el
segundo, el cuadro esta dibujado sobre una trama geométrica de pentagonos, la
estructura del retablo esta establecida sobre la proyeccion de las diagonales del

cuadrado y de los rectangulos y sobre el numero aureo.

FIGURA 54: El Descendimiento
(Roger van der Weyden)

De la influencia flamenca por Europa tenemos obras de varios autores que
ponen de relieve la divina proporcion de forma particular con el pentagono, tan
comunmente escogido por estos autores para guiar la trama de sus obras como
ocurre en la Coronacion de la Virgen del Maestro Moulins donde se aprecia un
doble pentagono que sirve de trama a los circulos misticos, el circulo pequefo
esta centrado sobre el cruce del eje vertical con el horizontal dado por la seccion
aurea(fig.55). Otra Coronacion de la Virgen de Enguerrand Quarton también nos
muestra la proporcion aurea que, tomada sobre los lados establece la altura del

centro del circulo. Este circulo es tangente a la parte superior del retablo y su
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punto inferior establece la altura de la pedrela. En el circulo se inscribe un doble
pentagono. Las diagonales de los pentagonos, prolongadas mas alla del circulo,

establecen el ritmo de las pequenas figuras de los lados(fig. 56)

FIGURA 55: Coronacion de FIGURA 56: Coronacion de
la Virgen ( Moulins). la Virgen ( Enguerrand
Ouarton).

Por ultimo, pasemos al mas grande pintor de la época, Jean Fouquet
(1415-1481) y su obra maestra, el diptico de La Virgen de Etienne Chevalie (fig.
57). Vemos como se forma un triangulo isdsceles principal donde se encuadra a
la Virgen con absoluta naturalidad, con su manto cayendo sobre los lados
mayores el tridngulo. Este pentagono se combina con
otro, formando un decagono, el cual deja un rectangulo
en su interior donde se encuadran el montante de la

silla y la hilera de angeles.

FIGURA 56: La Virgen
(Etienne Echevalie.).
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V.8 ARTE RENACENTISTA

El Renacimiento nace apoyado en los modelos clasicos pero no rompe con
ciertas formas del Medievo; se une a una evocacion a lo antiguo, con una
observacion viva de la naturaleza y un dominio de la perspectiva que hace posible
la representacion de lo real en dos dimensiones. En 1509, se publica el libro de
Fray Luca Pacioli; asi, la divina proporcion se vuelve a poner de actualidad en
Italia, particularmente en Venecia. El numero aureo seria presentado en lo
sucesivo a los artistas, en los distintos tratados de pintura, al mismo nivel que las
relaciones musicales, pero al recuperar las composiciones de la Edad Media se
cometian grandes errores en su trazado.

La proporcion aurea se haya casi siempre con la ayuda del pentagono, que
la contiene en todas sus partes. Como la construccion es bastante compleja, se
procurara simplificarla. Alberto Durero, un perfecto conocedor de la construccién
clasica del pentagono, propone una nueva con una sola apertura de compas, se
trata de una buena aproximacion. Es importante sefalar que este método tan
ingenioso es una buena simplificacion del diagrama de Hipocrates.

Por estos poligonos, estas inteligentes construcciones se volvieron cada dia
mas engorrosas para los artistas, que sélo conservaron la seccidon aurea como un
buen método para distribuir las lineas y de organizar las superficies segun
relaciones armonicas, sin necesidad se seguir una figura geométrica. Esta
diferencia existente entre una composicion de la Edad Media y por ejemplo una
composicion de Vermeer.

Algunas escenas estan compuestas (como las que se encontraran mas
tarde en Pompeya) segun una concepcidon del numero aureo muy diferente de la
de la Edad Media y mucho mas moderna; la relacion esta tomada directamente
sobre los lados del marco y regula a partir de ahi sus personajes, los lienzos de
muro, las arquitecturas.

Para concluir diremos que siendo creciente el cansancio de los pintores al
proyectarla, la seccidén aurea se reducira al habito de cortar las composiciones a

cierta distancia del marco, corte que se convertira por asi decirlo en intuitivo.
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1V.8.1. Pintura italiana del “Quattrocento”

La primera mitad de este siglo se corresponde con la incorporacién de
elementos clasicos, y un estudio de la perspectiva. La investigacion que se llevé a
cabo en Florencia en este periodo, y que fundia el arte con la ciencia matematica,
la geometria y la perspectiva; tiene su maximo representante en Piero della
Francesca (1416-1492). El, consigui® armonizar lo cientifico y la claridad
intelectual, con una intuicion de belleza de las formas y del uso de la luz como
elemento expresivo y simbdlico. Escribi6 De Prospectiva Pingendi, un tratado de
perspectiva donde descubre que la distribucion de las luces es simplemente un
problema de color, y siendo el maestro de Luca Pacioli, muchos le sehalan como
“coautor” o al menos inspirador de la Divina Proporcion del fraile franciscano.

Muchos pintores recurrieron a las trazas geométricas. Pero ninguno
como Piero cre6 una obra tan profundamente calada por una concepcion
geométrica de la belleza. Las figuras son cuerpos simples que no estan sometidos
por la fuerza a un entramado geométrico sino que forman este entramado con una
apariencia natural.

La obra maestra de Piero son los frescos de San Francisco de
Arezzo, pero aqui trataremos su ultima obra conocida: La Virgen y el Nifio
rodeados de Santos (fig.58). Se trata de una composicién basada en los «cuerpos
regulares» y los numeros 2 y 3. Su anchura es a su altura como 2 a 3, relaciéon
discretamente repetida en la boveda, cuyos casetones suman 9 en un sentido y 6
en el otro (6/9=2/3). Toda la obra esta organizada sobre tres circulos, los dos de
la bdveda cortan otro circulo, centrado sobre el primer tercio de la alturas y en el
cual se inscriben dos hexagonos. Las prolongaciones de los lados de uno de los
hexagonos determinan la altura de la boveda. De este modo, a pesar del aparente
desfase en la distribucion de los espacios, la composicion es uniforme.

Piero della Francesca permanecera siempre fiel a las divisiones sencillas
de sus cuadros segun los numeros 2,3,4; veamos, no obstante, como su ultima
obra es una composicion mucho mas compleja, basada en el hexagono. El
Bautismo de Cristo (fig.58) esta construido sobre el numero tres. Division en tres

de su anchura, con los ejes sobre el lado derecho del arbol y del costado izquierdo
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de San Juan, trazado a lo largo de la vertical. Division en tres de la altura, o mas
exactamente en dos si solo consideramos la parte rectangular, que sigue la
relacion 2/3. El semicirculo que corona la obra y constituye el tercer tercio es, en
realidad, un circulo completo si seguimos la curvatura del brazo de San Juan y la
parte superior de los pafos de Cristo. La paloma, perfectamente horizontal,
indica el emplazamiento exacto del lado superior del rectangulo y el centro del

circulo.

FIGURA 59:El
Bautismo de Cristo
(Piero della Francesca)

FIGURA 58:La Virgen y el
Niiio rodeados de Santos
(Piovo dolla France<ca).

Otros artistas de este primer periodo son Paolo Ucello(1396-1475), Andrea
Castagno(1390-157) o Masaccio(1401-1428), del que hemos hablado en el

capitulo anterior relacionando alguna de sus obras con la proporciéon musical.

La segunda generacion de artistas de este periodo presentan un interés
sorprendente por los aspectos concretos de la vida, estando también presente la
evocacion del mundo clasico. Muchas de las obras de este periodo, han sido ya
estudiadas, como ocurria con la obra El Tributo de San Pedro de Masaccio, en el

capitulo anterior dado que sus estructuras tienen un claro apoyo en las
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proporciones musicales y en la teorias de Alberti; entre estas obras destacamos
Los Reyes Magos de Benozzo Gozzoli, la Natividad de la Virgen de Domenico
Ghirlandaio, El parnaso de Andrea Mantegna y La Primavera de Boticelli.

Sandro Botticelli(1444-1510) sea quiza el mas conocido de todos ellos.
Analicemos otra de sus obras con mas repercusion, EI Nacimiento de Venus(fig.
59).

FIGURA 59: El Nacimiento de Venus de Botticelli

La proporcion utilizada es un 9/16. Volvemos a encontrar el eje de simetria
del cuadro desplazado ligeramente a un lado. La relacién de espacio entre los pies
y el ombilgo y la cabeza es de 0,618; que es la misma relacién que hay entre el
cuello del fémur y la rodilla y la longitud de la pierna entera y la misma que hay
entre el codo y la punta del dedo medio y la longitud del brazo.

V.8.2. Pintura italiana del "Cinquecento”

El transito del “Quattrocento” al “Cinquecento” esta encarnado de forma
excepcional en Leonardo da Vinci(1452-1519), considerado siempre como una de
las mentes mas brillantes y prodigiosas de la historia. Leonardo es el artista mas
secreto y mas sabio de los tratados hasta el momento. Apasionado de la musica,

habla abundantemente de la sutileza de las relaciones del arte de los sonidos con
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la pintura, pero su forma de concebir estas relaciones es realmente particular. Sus
reflexiones sobre todas las cosas son excesivamente profundas y enigmaticas. La
Ultima Cena, la Unica composicidén monumental que conservamos, sigue una
disposicién simple del rectangulo V5. Aunque esta composicion esta centrada
sobre el Cristo, su traza determina otro cuadrado central que esta en proporcion
aurea con las longitudes sobrantes a los lados. En el cuadrado central, se inscribe
un cuadrado mas pequefio donde residen cuatro rectangulo aureos y a su vez la
figura de Cristo se inscribe en otro rectangulo aureo delimitado por la ventana del
fondo(fig. 60).

FIGURA 61: Hombre de Vitruvio
(Leonardo da Vinci).
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En muchos otros cuadros suyos utilizé la proporcion aurea considerada por
el como un reflejo de la proporcion humana. Leonardo establece -siguiendo los
dictamenes de la arquitectura de Vitruvio- que las proporciones del cuerpo
humano son perfectas cuando el ombligo divide al cuerpo en modo aureo y es a la

vez el centro de la circunferencia que lo circunscribe(fig.61).

La aplicacion mas directa que hace de estas
proporciones la encontramos en La Gioconda
(fig.62) donde la relacion aurea la encontramos en
las proporciones del cuadro, en las dimensiones del
rostro, en el espacio que hay entre el cuello y la
mano y en el que hay entre el escote del vestido y el

final de la mano.

FIGURA 62: Gioconda o Mona Lisa

Uno de los artistas que representa mejor que nadie
la perfeccidn de lo clasico es Rafael Sanzio de Urbino,
‘Rafael’(1483 —1520). Su obra mas importante quizas
sean las decoraciones al fresco que realizé en el palacio
del Vaticano. La division de 3/4 la repite en los frescos
de las Estancias del Incendio del Borgo, La Disputa sobre
el Santo Sacramento, la de la Expulsion de Heliodoro,

etc. Es una division muy simple: corte del ancho en

cuatro y del alto en tres. FIGURA 63: Retrato de
Juana de
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Rafael, aun conociendo el conjunto de relaciones musicales, sélo
empleaba para sus grandes composiciones relaciones musicales simples: las
divisiones 2/3 0  3/4 son las mas frecuentes. Basten como ejemplos los cartones
de tapices de algunas Madonas ( Madonna de Orleans, Madonna de Belvedere).
En sus retratos emplea sin embargo las divisiones 4/6/9 o 9/12/16, como ocurre en
el Retrato de Juana de Aragon (fig. 63)donde el personaje estd en un eje
ligeramente oblicuo que se corresponde con la medida de 9 en la relacion 9/12/16,

arriba tomada desde la derecha y abajo desde la izquierda.|

IV.8.3. Pintura renacentista en Europa

Nos detendremos aqui en Alberto Durero(1471-1528), grabador, pintor y
tedrico aleman, investigador de las proporciones humanas, representa la fusion
del gdtico aleman con las novedades renacentistas. Como todos los artistas del
norte, conocia tan bien como Pacioli el numero aureo. Basta con indagar un poco
en su obra para darse cuenta de que lo empled corrientemente en todas las
etapas de su vida, especialmente en su juventud. La seccion aurea para Durero
no suponia ninguna novedad. En el Apocalipsis(fig. 64a) y en La Vida de la
Virgen: la Asuncion (fig. 64b)casi todas las escenas dibujadas antes de 1506
siguen el numero aureo y las planchas de David penitente (fig. 65a) y la
Degollaciéon de San Juan Bautista(fig. 65b), fechadas en 1510,siguen el compas

de la relacién musical 4/6/9.
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FIGURA 64: Apocalipsis y Vida de la FiGURA 65: Degollacion de San Juan
Virgen(Durero). Bautista v David penitente(Durero).

IV.8.4. Pintura italiana manierista

En el manierismo hay un fuerte sentido anticlasico, es un mundo
fuertemente intelectualizado; las formas, los modelos y los tipos de los grandes
artistas van a ser utilizados como un elemento mas en las composiciones tan
libremente entendidas.

En Venecia se consigue mantener un clima calmado frente a la crispacién
manierista del resto de Italia. Entre los artistas venecianos destacamos a
Giorgione, que significé para Venecia lo mismo que Leonardo para Florencia, y a

Tiziano(1487-1576), discipulo del primero, y gran figura de la pintura veneciana.
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La mayoria de estos artistas ya fuero estudiados en el capitulo anterior; ahora

veremos otras obras suyas con correspondencias aureas y musicales.

De Giorgione destacamos su Venus(fig.66). La relacion 9/12/16 esta aqui

tomada hacia la izquierda y hacia la derecha sobre cada lado del lienzo, como ya

hizo Mantegna sobre el Parnaso. Centrado en este arco se encuentra el arco

sobre el que reposa Venus, division que en otro sentido, establece la horizontal del

paisaje.

FIGURA 66: Venus ( Giorgione).

De Tiziano destacamos, ademas de las obras ya sefialadas anteriormente,

Venus y el organista(fig.67)construida sobre la relacion 4/6/9, una de las mas

comunes en este artista. Estas
Venus derivan todas de las de
Giorgione y siguen la misma
composicion: el semicirculo sobre el
que se apoya Venus esta en el
centro de la division 4 partiendo de la
derecha.
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Veronés y Tintoretto emplearon la regla de oro de buen grado,
paralelamente a otras trazas. Paolo Veronés(1528-1588) construye muchas veces
sus retratos sobre el numero aureo. Citaremos el Retfrato de F. Franceschini, el
Conde Porto y su hijo, Retratos de geltilhombre. Otras obras de Veronés que
siguen esta proporcion, son Jesus y el centurién, Jesus entre los doctores, La
Anunciacién y la Resureccion de Lazaro. En La familia de Dario, la arquitectura
sigue el numero aureo y los personajes la armadura del rectangulo. En la Comida
en la casa de Levi(fig. 68), la arquitectura esta regulada por la relacion aurea, con
regresion armoénica de una misma relacion. Los puntos de interseccion de las
lineas que unen los puntos ® entre si y con los vértices del rectangulo son los
puntos que permiten la disposicion de las columnas. Las dos diagonales del
rectangulo dan las escalera del primer plano.

FIGURA 68: Comida en casa de Levi ( Veronés ).

Para las Bodas de Cana(fig.69), por una parte Veronés parece haber
empleado el numero aureo en su trazado mas sencillo; y por otro el doble diapente

parece inspirar las proporciones generales.
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FIGURA 69: Las bodas de Canda (Veronés).

Jacobo Tintoretto (1518-1594) es el unico artista veneciano que presenta
algo de inquietud a cerca del manierismo. En su obra tropezaremos también con
bastante frecuencia con el numero aureo: ver el Milagro de San Marcos, el

Hallazgo del cuerpo de San Marcos, la Leda, etc.

En La Resurreccion(fig.70), sobre las lineas
oblicuas surgidas de la proporcidn aurea trasladada por
dos veces alternativamente sobre los cuatro lados del
lienzo, Tintoretto situa a sus personajes y distribuye las

zonas de luz y de sombra

FIGURA 70: La Resurreccion
(Tintoretto).

En El Lavatorio (fig. 71), conservada en el museo del prado, podemos ver
como el espacio esta ordenado por las columnas del fondo. El espacio que va de
la segunda columna, partiendo del lado izquierdo, hasta el lateral derecho del
cuadro, forma un rectangulo aureo; siendo un punto de divisibn @ la primera
columna partiendo del lado derecho. Obtenemos asi un cuadrado y un nuevo
rectangulo aureo menor donde situa a tres personajes en primer plano, reservando

el cuadrado para los personajes sentados alrededor de la mesa. Al rectangulo total
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se afiade a la izquierda la longitud del cuadrado anterior, donde encuadra a varios

personajes en primer y tercer plano.

FIGURA 71: El Lavatorio (Tintoretto)

V.9, ARTIE BARROCO

El arte del S. XVII, supone la vuelta al ambiente sereno del Renacimiento.
Se recobran las formas bellas y verosimiles. La pintura toma dos caminos: el

naturalismo, y el clasicismo.

1V.9.1. Pintura Barroca francesa

La figura maxima de clasicismo es el francés Nicolas Poussin (1594-1665),
del que ya estudiamos una de sus obras, Las Sabinas.

IV.9.2. Pintura Barroca holandesa

La enumeracion de los maestros holandeses que utilizaron el numero aureo
resultaria engorrosa. De entre todos ellos podemos destacar a Rembrandt van
Ryn (1607- 1669) y a Jan Vermeer de Delft (1632-1675). Rembrandt, por ejemplo,
lo utilizé en los Sindicos del gremio de los Parios(fig.73) tanto en las dimensiones

del cuadro como en la distribucién de personajes.
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FIGURA 73: Los Sindicos del gremio de los paiios
(Rembrandt)

Vermeer lo usa especialmente y podemos asegurar que lo prefiere a otros
métodos en la Mujer sentada al clave, la Pareja de jovenes, l|la Dama en su
escritorio, la Carta de amor'y El Taller de pintor (fig.74). Esta ultima obra merece
una especial menciéon dado que es una obra totalmente regida por la seccion
aurea. Vermeer nos demuestra su absoluto conocimiento y dominio de esta
proporcion, el cuadro se inscribe en una red de lineas ortogonales y oblicuas que

conducen a un entramado aureo.
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FIGURA 74: El Taller del pintor(Vermeer).
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IV.9.3. Pintura Barroca espanola

La figura de Velazquez(1599-1660), de las mas grandes de toda la pintura
espanola, es en la que nos detendremos en este apartado. Desde sus primeras
obras supo representar la realidad tal como la veia y tuvo la virtud de saber
comunicar al espectador la nocién de espacio, mediante un genial uso de lucesy
sombras y una pincelada segurisima. Se ha dicho a veces que el realismo de
Velazquez es "espiritualizado" de tal manera que, siendo barroco, parece un
clasico de la época de Pericles; y su pintura se ha mantenido -como el arte griego-
en un plano elevado de armonia, elegancia y profundidad que solo son reflejo de
la autentica belleza.

Dos de sus grandes obras: Las Hilanderas y Las Meninas, que el autor
pintd al término de su carrera, son ejemplo del sentido espacial que poseia este
espanol y podemos pensar que detras de estos trazos geniales se esconde la
proporcion aurea. En la trama de Las Meninas se esconde una espiral aurea de

aquellas de Fibonacci como vemos en el detalle de la fig.75b.

FIGURA 75b: Detalle de
las Meninas. Centro de la
espiral durea.

FIGURA 75a: Las Meninas
(Velazquez).
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V.10, ARTIEE DEL SIGLO XV

En este periodo la geometria de los artistas se reduce a trazas muy
simples, todo se resolvia con el uso del cuadrado o el rectangulo, que en muchos
casos se apoyaban en el numero de oro.

Aqui asistimos al nacimiento del estilo Rococd, del que el francés Antoine
Watteau (1684-1721) es uno de los mas representativos, De él estudiaremos su
Gilles(fig.76), donde observamos la descomposicion del cuerpo, desde el
sombrero hasta el comienzo de las piernas, en un rectangulo aureo; las piernas
se encuadran en un cuadrado igual al que se forma dentro del rectangulo anterior
al buscar sobre su lado mayor la seccién aurea.

Otro de estos artistas, Greuze (1725-1815) utiliza también la medida aurea
en alguno de sus cuadros como El Pajarero (fig. 77), donde la longitud de la figura

marca la longitud del segmento aureo respecto el resto del cuadro.

FIGURA 76: Gilles (Watteau). FUGURA 77: El Pajarero (Greuze)
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V.11, ARTE EN [EL SIGLO XIX

En los afos finales del S. XVIII y principios del S.XIX, se dan los
movimientos del Clasicismo y Romanticismo en la Pintura, de los que ahora
analizaremos algunos autores. El primer estilo se caracteriza por el deseo de
resucitar las formas de la antigliedad; el segundo por el culto al sentimentalismo,
a la naturaleza, y el rechazo a la civilizacion.

En La segunda mitad del S. XIX surge la llamada corriente Impresionista,
llevada a cabo por un grupo de autores que imprimen un espiritu de cambio e

innovacion en el arte occidental.

1V.11.1. Clasicismo

De este periodo destacamos a dos autores Jacques-Louis David (1748-
1825), a Jean-Auguste-Dominique Ingres (1780-1867) y a Theodore Géricault
(1791-1824).

Del primero examinemos su cuadro El juramento de los Horacios (fig. 78)

considerado el punto de partida de la pintura Neoclasica.

FIGURA 78: El juramento de los Horacios (J.-L.David)
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En él encontramos que la situacién de los personajes atiende a medidas
aureas respecto las dimensiones del cuadro. El personaje principal no ocupa el
centro del cuadro sino una posicion desviada a la derecha donde se ve encerrado
en un rectangulo cuyo lado menor viene marcado por los puntos @ de la longitud
total del cuadro. Estos puntos se obtienen calculando la seccidén de oro a partir de
los dos extremos de esta longitud. De igual forma, vemos que calculando en su
altura los puntos @, obtenemos los niveles a los que situa a los Horacios y a las
mujeres.

Otra de las obras mas representativa de David,
La muerte de Marat (fig.79) se descompone en
medidas &ureas de forma similar a la anterior;
calculando los puntos ® que dividen su altura

encontramos la posicion donde se encuadra a Marat.

FIGURA 79: La muerte de Marat
(J.-L. David)

Del mismo autor Las Sabinas(fig. 80), donde utiliza la seccion aurea para
colocar a los personajes principales.

FIGURA 80: Las Sabinas (J.-L.
David)
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Con Ingres volvemos al Quattrocento italiano, su obsesion era contemplar a
Rafael, y lo acabd imitando. Uno de sus cuadros mas representativos es
Odalisca y su esclava (fig.81)donde vuelve a utilizar un arco que ya conociamos
de Tiziano y Giorgione, la oblicua que marca @, es la cuerda del arco sobre el

que se apoya Odalisca.

FIGURA 81 : Odalisca y su esclava (Ingres).

Para terminar, hablemos de La Balsa de la Medusa (fig.82) de Géricault. En

el esquema vemos la descomposicion del cuadro en proporciones aureas.

FIGURA 82: La Balsa de la Medusa
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IV.11.2. Movimientos Impresionistas

En este periodo lo que mas preocupa es la unién entre arte y ciencia,
destacaremos a dos artistas cuyo pensamiento esta en sintonia con la busqueda
de las leyes de la naturaleza que rigen el arte y son las mismas del espiritu
humano. Georges Seurat (1859-1891), neoimpresionista y admirador de Piero
della Francesca, Ingres, Poussin, etc. Para Seurat el arte es armonia, y podemos
ver esta en cuadros como La Parada (fig.83), cuya caracteristica es un corte
ortogonal entre la linea superior de la rampa y el bastidor vertical de la derecha; la
horizontal estd muy proxima a la seccion aurea. Otras relaciones aureas que se

han encontrado en el cuadro se muestran en la fig.83.

FIGURA 83: La Parada(Seurat).

Paul Cézanne (1839-1906) es un artista posimpresionista que fundamenta
su arte sobre estrictas leyes geométricas: “tratar la naturaleza por medio del
cilindro, de la esfera, del cono, todo ello puesto en perspectiva, de modo que cada
lado de un objeto o de un plano se dirija a un punto central...”.lzI Las obras de
Cézanne sobre las que hemos estudiado la proporcion aurea tenemos E/ castillo
negro (fig. 84), donde las lineas ortogonales y horizontales que estructuran el
cuadro estan sobre los puntos de seccidn aurea.

También de Cézanne Las Grandes Baiiistas (fig.85). Aqui hace intervenir

todo un juego de curvas cuyos centros se situan en las ortogonales nacidas del

2 Cézane P. : Correspondence, Paris, 1937.
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cruce de las diagonales del rectangulo y las ortogonales marcadas por los puntos
de seccion aurea de ambos lados del rectangulo.

FIGURA 84: El castillo negro

. FIGURA 85: Las Grandes Baiiistas
(Cézanne).

(Cézanne).

V.12, ARTE EN EL SIGLO XX

1V.12.1.Cubismo

El nacimiento del Cubismo pasa necesariamente por el Neoimpresionismo
de Seurat y la obra de Cézanne. Este movimiento representa la ruptura clara y
definitiva con la pintura tradicional, lo que se insinuaba con el cubismo no era solo
una transformacion del arte, sino una nueva manera de ver el mundo. Dentro de
este ambiente destacaremos a dos autores que, sin ser los puntos de referencia

mas claros de este arte, usaban proporciones aureas en sus composiciones.
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Uno de ellos Roger de la Fresnaye (1885-1925) y su Conquista del Aire,
donde establece la arquitectura lineal del cuadro sobre proporciones aureas
similares alas que us6 Vermeer en su Taller.

Otro autor es Fernand Léger (1881-1955) con Las Bellas Ciclistas (fig. 86),
donde la composicion se rige por un circulo en el que inscribe un pentagono, que

coma ya vimos, esta basado en relaciones aureas.

FIGURA 86:Las Bellas Ciclistas
(Léger)

IV.12.2. Abstraccion Geométrica

“La belleza se convertira quizas en un sentimiento inutil para la humanidad
y el arte sera algo que se situara a mitad del camino entre el algebra y la musica”.
Esta definicidon premonitoria de la abstraccion geométrica, fue citada por Flaubert.

La abstraccidbn geométrica, nacida en la segunda década del siglo XX,
como consecuencia del Cubismo, es un gran movimiento que agrupa a distintos

autores pertenecientes a movimientos menores, como el Orfismo o el

3 VVAA: Historia del arte, Ed. Salvat, vol. 26, Barcelona, 2000, p 79.
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Neoplasticismo, bajo una misma idea: dar prioridad al orden conceptual sobre la
percepcion sensorial, que exige una armonia paralela a la naturaleza y no una
imagen de ella. Dos grandes maestros de la pintura francesa, Cézanne y Seurat,
le dieron fundamento, defendiendo la armonia como objetivo y esencia de la

pintura.

® ORFISMO:

Es muy dificil establecer con exactitud cuando naci6 la primera obra
considerada tipica de la nocién de abstraccion geométrica. En cualquier caso, uno
de los focos de los que partio fue la Section d’Or, ese grupo de cubistas heréticos
(orfistas) que quisieron basar los fundamentos de su arte sobre las relaciones
entre el “numero” y la “medida”, aficionados absolutos del numero aureo y
seguidores del camino esbozado por Seurat. EI nombre del grupo demuestra la
busqueda de una teoria de la armonia, de una base cifrada en la pintura.

De la Setion d’Or, formaban parte, junto a Jacques Villon, pintores como
Robert Delunay (1885-1966) y Frantisek Kupka (1871-1957).

Kupka que en su grandiosa tela Arquitectura filosodfica, en la que grandes
planos de colores llamativos estan dispuestos segun una proporcién entre
dimensiones y tonos que sugiere la matematica musical y la matematica
arquitectonica y Robert Delunay que fue uno de los que llevo la Section d’Or a sus
ultimas consecuencias.

Jacques Villon afirmaba: “ Igual que en la Edad Media se elevaba una
plegaria antes de comenzar a pintar, yo me apoyo en la seccion aurea para tener
una primera seguridad”. 2 Asi, en su Pajaro disecado (fig. 87)los puntos de
interseccion de las distintas oblicuas que unen los extremos en los puntos aureos
del marco y las ortogonales que unen entre si esos puntos permiten establecer

todas las divisiones de esta composicién estrictamente rectilinea y rectangular.

* BOULEAU CH.: Tramas. La geometria secreta de los pintores, Ed. Akal, Madrid, 1996, p245.
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FIGURA 87: Pajaro disecado

@® NEOPLASTICISMO:

Otro de los focos iniciadores de esta abstraccion tuvo lugar en los Paises
bajos, en autores como : Mondrian, Van Doesburg, Van Leck y Huszar, y sus
esfuerzos colectivos se concretaron en la revista De Stijl. Dos principios dominan
la creacion artistica: la abstraccion completa y la limitacion del vocabulario a la
linea recta y al angulo recto. La armonia fue realizada de un modo diferente en
este grupo, seguidor de Cézanne. Los principios de la autonomia arquitectonica
del cuadro, formulado por Cézanne, encontraron sus consecuencias en el cubismo
y en la busqueda del orden y de la organizacion del cuadro que constituyeron las
conquistas de esta escuela y que se encuadran a su vez en el Movimiento
Neoplasticista. El objetivo del grupo era: hacer visible la esencia de la realidad,
que no estaba mas velada por las formas individuales de la naturaleza y por el
temperamento caracteristico del artista.
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Nos detendremos sobre todo en el holandés Piet Mondrian (1827-1944) y
en varias de sus obras. En la primera de ellas Pintura I (fig.88)partiendo del gran
cuadrado inicial lo corta por la diagonal AC y por una paralela a los lados AB y CD
que pasa por el punto ® de la diagonal. El segmento A® va a ser el lado de un
cuadrado menor que obedece al mismo esquema anterior y que se situara sobre
éste pero con las posiciones invertidas, el antiguo lado sera la posicion de la

nueva diagonal.

FIGURA 88: Pintura I y descomposicion geométrica(Mondrian).
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En Broadway Boogie Woogle (fig.89), las horizontales y verticales que la
forman estan casi todas sobre la seccion aurea como vemos en el esquema. En
las verticales, los segmentos asi obtenidos seran a su vez redivididos por la
relacion aurea y asi sucesivamente hasta seis veces. En las horizontales la

relacion sera tomada a veces hacia arriba y a veces hacia abajo.
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FIGURA 89: Broadway Boogie Woogle(Mondrian)

Otra obra de este autor similar a la primera es Composicion con dos lineas
(fig.90). El cuadrado mayor, apoyado sobre un vértice, se divide en otros cuatro
cuadrados menores; el lado de uno de estos cuadrados (AE) pasara a ser el lado
mayor de una relacién aurea A'E’F, siendo A'F el lado de un nuevo cuadrado que
situara sobre el primero haciendo coincidir las diagonales del primer cuadrado con

los segmentos aureos del segundo.0
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FIGURA 90: Composicion con dos lineas

Por ultimo, vemos otro
cuadro de Mondrian (fig. 91),
donde la estructura de la obra se
basa en el cruce de cuadrados y

rectangulos aureos.
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@® CONSTRUCTIVISMO RUSO:
Dentro del Constructivismo ruso también existian artistas que compartian la
abstraccion geométrica. Anton Pevsner (1886-1962) y Naum Gabo (1890)

publican en Moscu el Manifiesto realista con posiciones muy proximas al

Neoplasticismo. Destacamos en este periodo dos obras entre la escultura y la
arquitectura: Monumento a la tercera Internacional (fig.92) de Vladimir Tatlin
(1895-1956) y Construccion de superficie

desarrollable de Pevsner, ambas con formas en

espiral, muy cercanas a aquellas espirales

: / aureas que estudiamos en el primer capitulo.

FIGURA 92 Monumento a la III Internacional
(Vladimir Tatlin).

Otro autor que se encuadra en esta corriente es

Kasimir Malevitch (1878-1935) y una de sus obras,
Supermatismo 418 (fig. 93)donde vemos como el
triangulo se coloca sobre la posicion aurea del lado del
rectangulo, haciendo coincidir en la paralela al lado

menor del rectangulo que pasa por @, este punto @ y el

vértice del triangulo.

FIGURA 93: Supermatismo 418
(Malevitch).
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La abstraccion geométrica no se caracteriza, pues, por el empleo exclusivo
de formas geométricas ni por su rechazo total de toda referencia a la realidad
perceptible, sino por su manera de considerar, de ordenar y comprender el
universo. No es el lenguaje geométrico lo que confiere su impulso innovador, sino
el pensamiento matematico. Es una necesidad de objetividad y de capacidad de
transmision lo que, liberandonos de la arbitrariedad de las apariencias de la
naturaleza y de la subjetividad de nuestro temperamento individual, nos ha
permitido dominar el mundo. Se trata de un arte que pretende hacer visibles las

leyes de este universo, la musica de las esferas.

IV.12.3. Arte moderno hispanoamericano

El Uruguayo Joaquin Torres Garcia (1874-1949) marca rumbos en la
vanguardia plastica contemporanea, siendo considerado el precursor del arte
abstracto hispanoamericano. Sus ideas quedaron recogidas en su libro

Universalismo constructivo, donde escribe: "...la dimensién nos interesa como
proporcion. De ahi que nos interesa que el dibujo sea planista (geometral) a fin de
que todo pueda medirse y asi establecer relaciones arménicas... nuestro sistema
de proporciones se basa en la llamada seccion élurea...".EI Esta forma de medir con
la seccidn aurea hace imprescindible el uso del compas aureo y queda reflejada
en su libro con otros bocetos de sus cuadros que aqui reproducimos en la

siguiente figura.

3

seucipn Auved.

> TORRES GARCIA, J oaquin: Universalismo constructivo, Ed. Alianza forma, Madrid, p 46-47.
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En la fig.94, una de sus obras mas significativas Homo sapiens, donde las
figuras y los simbolos se forman con rectangulos aureos y son divididas, a la vez,

mediante otros rectangulos de la misma naturaleza.

FIGURA 94: Homo Sapiens (J. Torres Garcia).

V.13, ARTIE EN CASTIILILA = LA MANCHA

En este apartado hablaré de dos artistas que me parecen representativos
del arte castellano-manchego de este siglo. El primero, Alberto Sanchez(1895-
1962), escultor toledano que pasé de vivir en un entorno humilde a formar parte de
los circulos intelectuales de la renovacién y de la vanguardia espafola, en ellos
compartia su experiencia artistiica con Picasso, Neruda, Palencia, Lorca, Bores,
Alberti,...
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Escultor naturalista, de composicion sencilla y austera, muestra mas el
volumen que el vacio y el complicado juego de planos, de inspiracion cezianna.
Nunca dej6 de ser naturalista pero tuvo presente el neocubismo, con el empleo de
figuras planas y planos geométricos.

Su obra El pueblo espariol tiene un camino que conduce a una estrella
(fig.95) posee unas proporciones aureas muy parecidas a las que uso6 Botticelli en
su Venus.

FIGURA 95: El pueblo espaiiol tiene un camino
que conduce a una estrella(Alberto Sanchez).

Ignacio Llamas(1970) es un artista joven que ha querido transmitir en su
obra la belleza entendida como relacién de contrarios: orden y caos, simetria y
asimetria, perfeccion e imperfeccion. En esta unién de opuestos también caben lo

antiguo y lo nuevo, como vemos en su obra Tratados y Estructuras(fig.96) donde
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retoma a Vitruvio y estructura la composicién segun el numero aureo. También
podemos apreciar en dicha figura el trazado de un triangulo 72°-72°-36°. "La
principal funcion del arte es la comunicacién de un contenido: aquello que de
inmortal hay en el ser humano...La obra de arte toca alguno de los arquetipos

innatos al hombre mediante los cuales se comunica algo del ser.”EI

FIGURA 96: Tratados y estructuras(Ignacio Llamas)

® LLAMAS, Ignacio: Cuaderno de instrucciones, Madrid, 2000.
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V.1. ARQUITECTURA MEGALITICA.

La investigacion arqueoldgica y astrondmica ha establecido que los grandes
monumentos de piedra construidos por todo el norte de Europa hace alrededor de
3.5000 afos eran brujulas, calendarios y computadoras gigantes de los patrones
estacionales, asi como altares sagrados para los rituales religiosos. EI mas
famoso de esos monumentos megaliticos es Stonehenge, en las llanura de
Salisbury en Inglaterra, construido en etapas entre los siglos XX y XVI a. C.
Vemos en la figura 97a, que existe relacion aurea entre el ancho de la Herradura
de megalitos de tres piedras grises azuladas y el diametro del Circulo Pagano o
Druida. El rectangulo formado por las Piedras de las Estaciones se aproxima al

rectangulo V5, formado por dos rectangulos aureos reciprocos(fig. 97b)

Vista general de Stonehenge
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FIGURA 97a: Alienamiento de Stonehenge FIGURA 97b: Plano de Stonehenge
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El analisis geométrico, con la ayuda de las lineas centrales de los pilares y
las diagonales, también muestra que las proporciones de los arcos paganos
resultan cercanas a las relaciones del triangulo 3-4-5, como lo indica la fig. 97c.

FIGURA 97c:Arcos paganos de Stonehenge

Vo2, ARQUITECTURA ORIENTAIL
2.1.Zigurats

El zigurat es el elemento mas caracteristico en los templos de la
arquitectura mesopotamica. Zigurat es una torre formada por terrazas a las que se
ascendia por rampas, de los que subsisten trozos de los basamentos. EIl Zigurat
mas famoso fue la Torre de Babel en Babilonia. Livio Catullo Stecchini reconstruyé
los contornos basicos de éste, como vemos en la fig.99. Las construcciones de la
seccion aurea y del triangulo pitagérico revelan correspondencias con las

armonias musicales fundamentales de diatéssaron-cuarta y de diapente-quinta.

FIGURA 98: Zigurat de Babilonia FIGURA 99: Recconstruccion del
Zigurat de Babilonia por L.C.Stecchini
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Otra reconstruccion del Zigurat del Rey Ur Namu, (alrededor del S. XXII a.
C.), nos revela que las alturas y los anchos de las terrazas y del templo estan
todos intervinculados por invisibles relaciones proporcionales. Todas las lineas de
estas redes comparten las proporciones de la seccién aurea (5:8)y del triangulo
pitagérico (3:4). Un solo rectangulo aureo abarca la altura y el ancho totales de la

elevacion sudeste y cuatro de ellos la elevacion noreste(fig.100).

 FIGURA 100: Zigurat de Ur

V.2.2. Arquitectura budista

Borobudur, la estupa budista mas grande del mundo(fig.101), consta de
ocho terrazas cubiertas de estupas, que emergen de una base elevada cuadrada,
de 115 metros de lado. Las cinco terrazas interiores son cuadradas, las tres

superiores, circulares: 3-5-8 son, por supuesto, los nume5ros de Fibonacci.
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V.2.3. Otras construcciones orientales

En Japon, la Pagoda de Yakushiji (fig. 102), esta construida en madera y
consta de seis techos, todos de diferente tamafio y levantados unos sobre el otro,
hasta culminar en una elevada aguja. Sobre el piso asentado en el suelo hay dos
niveles de pisos. La estructura completa se articula en ocho alturas iguales. Dos
de ellas contienen el piso asentado en el suelo, otras dos la aguja, y las restantes
cuatro, los dos pisos superiores intermedios. Las alturas de los tres niveles mas
bajos y de los tres mas altos se relacionan con las
alturas de los dos centrales en proporciones cercanas
a las aureas, tal como lo hacen las cinco inferiores con
las tres superiores y viceversa.

El predominio de estas proporciones reciprocas
en la estructura total también se demuestra por el
hecho de que su contorno global se encuadra
perfectamente en un solo triangulo de la estrella

pentagonal, patrén de relaciones aureas.

FIGURA 102: Pagoda de
Yakushiji

Busquemos ahora las armonias proporcionales del jardin del templo Ryoanji
Zen, cerca de Kyoto, que data de principios del S.XV (fig. 103a). Este Jardin nacié
para ser contemplado, nunca para caminar sobre él. Hay cinco grupos de piedras,
aparentemente dispuestos al azar sobre la arena rastrillada, pero existen sutiles
proporciones que unen la forma global del jardin con las distancias entre las rocas
y el recinto.

Las proporciones del campo de arena corresponden a dos rectangulos
aureos reciprocos y la posicion de las rocas se regula mediante lineas

diagonales, y dentro de estas lineas, por medidas aureas(fig.103b).
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FIGURA 103b: Descomposicion armonica del Jardin del templo de Ryoan-ji
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Vamos ahora a una de las joyas arquitectonicas de Japon, la Mina del Este
del Santuario de Ise, dedicada a la diosa del alimento. Data del S.XV pero su
conservacion es envidiable dado que cada veinte afios se demuele y se

reconstruye con el objetivo de preservar su integridad original.

FIGURA 104: Mina del Santuario de Shinto
de Ise.

Esta construida segun los prototipos prehistoricos de viviendas sobre
pilotes. El plano del edificio es un solo rectangulo aureo. La elevacién del frontén,
desde el piso hasta la linea del saliente y de alero a alero, corresponde a dos
rectangulos aureos. La elevacion lateral, entre el piso y la linea del saliente y entre
los bordes del techo, se encuadra nuevamente en dos rectangulos aureos, sobre
los que se asientan otros dos mas grandes que cubren el techo propiamente
dicho(fig. 100).

Todas las casas del té y los jardines de té de Japon fueron disefiadas por
venerados maestros del té: pintores, poetas, arquitectos y jardineros, como Koburi
Enshu, que construyé el salon de té de Bosén. El entramado aureo de estas casas

se muestra en la fig.105.
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FIGURA 105: Casa de té Bosen ST - }» v
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El plano de la Villa Imperial Katsura en Kyoto, es otro ejemplo de
"arquitectura aurea". En la fig. 106, vemos como las aberturas principales forman
con los paneles de Shoji la tipica estructura aurea. De la misma forma el espacio

entre columnas comparte relacionas analogas.

S L FIGURA 106: Villa Imperial
y Katsura, fachada sudeste.
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V.3, ARQUITECTURA EGIPCIA

Se caracteriza la arquitectura egipcia por el empleo de la piedra, en
grandes sillares. La organizacién arquitectonica tomando como elemento basico la
columna es una aportacién esencial del arte egipcio, como lo es la belleza en la
razon matematica de las proporciones, es decir, de las relaciones entre las partes
que integran el edificio.

Las construcciones mas caracteristicas del arte egipcio son las tumbas y los

templos. Como no destacar aqui La Gran Piramide de Keops(fig.106).

FIGURA 106: Piramide de Kéops

"Herodoto relata que los sacerdotes egipcios le habian ensefiado que las
proporciones establecidaa para la Gran Piramide entre el lado de la base y la
altura eran tales, que el cuadrado construido sobre la altura vertical era

exactamente igual al area de cada una de las caras triangulares".EI

FIGURA 107: Esquema de
Piramide Kéops.

" Op cit:_Estética de las proporciones en la naturaleza y en las artes, p 240.
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Traduciendo esta frase a términos algebraicos y tomando como figura de

referencia la 107, tenemos:

h>=c-a

aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo OAM:

2

c=h’+a’

h =c*—-a’

sustituyendo h?, dividiendo por a? y llamando x = c/a:

que es la ecuacion del Numero de Oro.

V.4, ARQUITECTURA INDIGENA AMERICANA

En México, alrededor del 300 a.C. se construyeron enormes estructuras
piramidales destinadas, a propdsitos religiosos y astrondmicos, que presentan
patrones proporcionales basicos similares a los de la Gran Piramide de Egipto y
los de Stonehege.

La Piramide del Sol y la Piramide de la Luna en Teotihucan, cerca de la
ciudad de México, fueron en cierta época el corazén de una espléndida civilizacion
metropolitana. La figura 108 muestra como los contornos de la Piramide del Sol
estan contenidos en dos conjuntos de triangulos de 5/8 y 3/4.
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FIGURA 108: Piramide del Sol

Otras piramides mejicanas que se encuadran en los contornos del triangulo
de 3/4, como se puede apreciar en los dibujos que representan las elevaciones de
dos de ellas, son la Piramide de Nichos en el Tajin(fig.110) y el Castillo en
Chichen ltza(fig.109).

B——= _| =t
FIGURA 109: Castillo Chicheén )
Itza. FIGURA 110: El Tajin

V.5, ARQUITECTURA ANTIGUA: GRECIA Y ROMLA

Estudiaremos aqui a Grecia y Roma conjuntamente basandonos en que los
principios de arquitectonicos romanos derivan de los griegos y que el unico
testimonio escrito de los canones arquitectonicos usados en la Antigiedad es un
tratado de diez libros, obra del arquitecto romano Vitruvio, titulado De
Architectura, que no es mas que un compendio de directrices griegas.
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Pero analicemos esta obra de Vitruvio, donde el arquitecto romano da una
serie de fundamentos técnicos para la correcta ejecucion y trazado de edificios, y
detengamonos particularmente en aquellos fragmentos en los que se habla de
proporcion y armonia. La arquitectura, dice Vitruvio, depende del orden, de la
disposicion, la propiedad, la euritmia, la economia y la simetria. Esta ultima da
concordancia a las proporciones del conjunto.

Euritmia es la belleza y propiedad en la disposicion de los elementos
de una obra. La simetria es un acuerdo correcto entre los miembros de la propia
obra, y la relacion entre las diferentes partes del proyecto general en su totalidad,
de acuerdo con una parte determinada, seleccionada como modelo. De la misma
forma que en el cuerpo humano existe una especie de armonia simétrica entre el
antebrazo, la palma de la mano, el dedo y otras partes pequefas, lo mismo ocurre
también en los edificios perfectos. Fue al seleccionar partes del cuerpo humano
como moédulo-modelo, como hacian los griegos al disefar los templos, como se
forjaron los primeros eslabones de una cadena historica que une a Vitruvio,
Durero, Leonardo y un sinfin de artistas mas hasta llegar a Le Corbusier.
Hagamos aqui un paréntesis para profundizar en la idea que fascind a estos
artistas que hicieron corresponder su ideal de belleza y armonia con la armonia

existente en la correspondencia de medidas entre las partes del cuerpo humano.

V.5.1. Armonias humanas

En toda la cultura griega el cuerpo humano fue considerado como el modelo
vivo mas perfecto de simetria en sus formas, de armonia en todas sus
proporciones, de euritmia. Cuatro siglos mas tarde Vitruvio, comienza su tratado
de arquitectura con la recomendacion de que los templos, para ser magnificos, se
construyan analogos al cuerpo humano bien formado, en el cual, dice, existe una
perfecta armonia entre todas las partes. Entre ellas menciona la altura que, en el
hombre bien formado, es igual a la amplitud de sus brazos extendidos. Estas
medidas iguales generan un cuadrado que abarca todo el cuerpo, en tanto que las
manos y los pies desplazados tocan un circulo centrado en el ombligo. Esta

relacion del cuerpo humano con el circulo y el cuadrado se asienta en la idea
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arquetipica de la “cuadratura del circulo”, que fasciné a los antiguos, porque esas
formas se consideraban perfectas e incluso sagradas.

Cuando el Renacimiento redescubrié la vigencia clasica, Leonardo ilustré con su
famoso dibujo ( fig.61) la version de esta idea expuesta por Vitruvio. El diagrama
de barras y el diagrama triangular que aqui se afiaden al dibujo, muestran cémo
las partes adyacentes de este cuerpo comparten proporciones comprendidas en el
rango de la seccion aurea y del triangulo pitagorico. Leonardo, como otros
maestros del Renacimiento, fue un gran estudioso de las proporciones
armoniosas. Al igual que EI, Durero publicé varios volumenes sobre las
proporciones humanas. Sus teorias incluyen el uso de escalas armonicas, para

ilustrar esas relaciones en los dibujos de los cuerpos de un nifio y de un hombre.

En la siguiente figura 111

._'--”--1_-5 el —'-w-- [

.-c s

I T A Y

R‘v”%ﬂt‘ ﬁ”‘*‘ﬂi&% retomamos este dibujo al que
hemos afadido un diagrama de
proporciones aureas y del

rectangulo pitagérico.

FIGURA 111: Hombre de Leonardo
con diagrama dureo.

La division determinada por el ombligo es la manifestacion mas importante
de la seccion aurea en el cuerpo humano, aunque se encuentra también en las
demas proporciones de las partes del cuerpo. Sir Th. Cook en The Curves of Life

sefala sobre un cuerpo femenino estas medidas(fig. 112)
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La idea de que las armonias fundamentales de la musica se corresponden

], con las proporciones adecuadas del cuerpo humano
E;, y deben, por lo tato, continuarse en la arquitectura,
ipq se convirti6 en una idea dominante entre los
i maestros del Renacimiento. “La belleza es la

armonia y es acuerdo de todas las partes, logrados
de tal manera que nada se podria agregar, quitar o
— alterar, excepto para empeorarlo”. Son las palabras
de otro maestro del Renacimiento, Leon Battista

¢ Alberti, arquitecto y autor de un famoso tratado

sobre arquitectura.
s

FIGURA 112: Estudio de medidas dureas
sobre un cuerpo femenino.

V.5.2. Construcciones arquitectonicas

Siguiendo el criterio de disefio griego -disefar los templos segun
proporciones humanas- se recomienda que la longitud del templo duplique su
ancho y que las proporciones del vestibulo de entrada abierto (pronaos) y de la
habitacion interior cerrada (cella) estén en relacion 3-4-5 (3 la profundidad del
pronaos, 4 el ancho y 5 la profundidad de la cella). La Fig 113a muestra las
relaciones proporcionales de los templos segun Vitruvio comparadas con ejemplos
reales (Templo de Hércules en Cori y Templo de Themis en Rhamnus) donde
observamos también la correspondencia de estos con las armonias musicales.

Y z g

peom Moy

FIGURA 113a: Proporciones de Templos.
» 0
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En la fig. 113b. Comparamos el Templo Corinto de Labranda con las
medidas de Vitruvio.

FIGURA 113b: Comparacion de
proporciones de un templo segun Vitruvio y
las del templo corinto de Labranda.

[R——

P

Vitruvio también aporté muchas otras recomendaciones en cuanto a las
proporciones de los templos, todas basadas en modelos griegos. Por ejemplo, se
refiri6 a las distancias entre columnas y a la altura correcta de éstas, ambas
medidas expresadas en términos de diametro columna. Ese elemento, elegido
para expresar las proporciones de la estructura completa (tal como los pies lo
hacen respecto de las proporciones del cuerpo humano), se llama mddulo,
concepto que desempena un importante papel a todo lo largo de la historia de la
arquitectura.

Las proporciones recomendadas para los templos griegos se pueden
apreciar en tres ejemplos pertenecientes a estilos distintos: el Templo de la
Concordia de Agrigento, el Partendn de Atenas (siglo V a.C.), ejemplos del
orden ddrico, y el Templo de Atenea de Priene (siglo IV a.C.), caracteristico del
estilo jonico.

El Partenon, levantado
originariamente en Agripa, como
portico de sus termas, dispuesto
mas tarde para servir de templo y
provisto de su atrio, ha
conseguido conservar  su
esencia a lo largo del tiempo,
mas cercana a dioses que a

hombres.
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El esquema dinamico que Hambidge propuso al acabar su estudio sobre él:

Bl

The Parthenon and Other Greek Temples, their Dynamic Symetry,~ encuadra la
fachada en un solo rectangulo y marca las principales proporciones por medio de

cuatro diagonales(fig.114a).

Las columnas ejemplifican la diferencia entre el estilo dorico y jonico: la
primera es mas maciza y la segunda, mas esbelta. La altura de las columnas del
Partenon contiene cinco veces y media el ancho de la base de la columna. Los
capiteles consisten en simples losas cuadradas que descansan sobre formas,
cuyos contornos se asemejan a dos manos extendidas. La parte superior de los
capiteles de las columnas esta cerca del punto de la seccién aurea de la altura
total, y las lineas centrales de las dos columnas de las esquinas, mas las lineas
del piso y la parte superior del entablamiento forman un rectangulo de V5, que
consta de dos rectangulos aureos reciprocos, Las columnas frontales del Parten6n
con sus siete espacios intermedios incorporan tanto el coeficiente 3/4 del triangulo
pitagorico y la correspondiente armonia musical de cuarta-diatéssaron, como

afinidad con proporciones aureas o armonia de quinta-diapente.

* Op. Cit.: Estética de las proporciones en la naturaleza y en las artes, p 201.
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El plano del Partenén corresponde a dos rectangulo aureos reciprocos y
refleja de ese modo la armonia de diapente. El naos o cella y el tesoro o camara
de la virgen corresponden a la proporcion aurea(fig. 114b).

FIGURA 114b: Plano y fachada del Partenon

El Templo de la Concordia de
Agrigento es, tanto en el disefio de la
planta, como en el alzado de la fachada,

un canto a la divina proporcion(fig.115a).
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Jules Tannery observd que la longitud total era igual al cuadruple del lado

del decagono inscrito en un circulo cuyo radio era igual al ancho del frontén.

Pasando ya al orden jonico, estudiemos el Templo de Atenea de Priene,
cuya fachada se eleva en dos rectangulos aureos verticales y la altura de las
columnas contiene nueve veces el ancho de la base de la columna y el capitel
esta adornado con dos volutas en forma de concha.

Las columnas frontales poseen las relaciones 2/3 y 3/5 cercanas al
diapente y tres lineas. El punto superior de los capiteles se situa en la linea de
encuentro de dos rectangulos aureos reciprocos y tres lineas centrales de
columnas contiguas abarcan un solo rectangulo aureo.

La longitud del Templo de Atenea es casi el doble del ancho, lo cual
confirma lo dicho por Vitruvio y expresa la armonia 1/2 (octava), su pronaos se
ajusta a la proporcidén 3/4 y su naos, al igual que en el Partenén, se ajusta a la

seccion aurea(fig. 116).

? Op. Cit.: Estética de las proporciones en la naturaleza y en las artes, p 201.
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FIGURA 115: Planta del Templo
de Atenea.

La arquitectura griega y la romana se unifican en los limites proporcionales,
como ya dijimos. Lo ilustraremos con dos ejemplos: el Arco de Triunfo de
Constantino (Fig.117) y el Coliseo (fig.118), ambos en Roma.

La forma global de la estructura del Arco de Triunfo resulta cercana a dos
rectangulos aureos. La parte superior de la cornisa principal y la linea en la que
aparecen los arcos menores coinciden con los lados de dos rectangulos aureos
reciprocos. Las alturas del arco mayor y los menores, asi como su diferencia, y las
dos articulaciones del arquitrabe forman una serie de relaciones aureas.

El estudio proporcional del Coliseo muestra que el plano se encuadra en
dos rectangulos aureos y que el ancho de la elipse gigante que forman la pared
exterior se relaciona con el ancho de la arena central en la proporciéon de V5
generada por dos rectangulos aureos reciprocos.

Todas estas proporciones se aproximan a la armonia musical fundamental
de quinta, en tanto que el emplazamiento central de la cornisa sobre el segundo

piso corresponde a la octava.



SECCION AUREA EN ARTE. ARQUITECTURA Y MUSICA

Yolanda Toledo Agiiero

— .z"'-l-l -.-i"H.
P =

FIGURA 117: El Arco de Triunfo de

Constantino
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FIGURA 118: Estudio proporcional
del Coliseo.
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V.6. ARQUITECTURA GOTICA

El arte gético occidental europeo esta comprendido entre el Romanico y el
Renacimiento y contraponiéndose al arte clasico. En los primeros tiempos todavia
el edificio gotico revelara su apoyo en la arquitectura romanica, pero acabara
oponiéndose a ella radicalmente. La arquitectura gotica frecuentemente adoptara
el tridngulo egipcio como trama reguladora de sus fachadas, introduciendo asi en
ellas un crecimiento armonioso. Vemos en la fig.119 una reconstruccion, hecha
por el arquedlogo F.M. Lund, del alzado y la fachada de una Catedral gética
(Catedral de Nidaros) utilizando este triangulo como elemento generador de

formas.

Al comparar, dicho arquedlogo, las plantas de muchas de las catedrales
goticas europeas encontro en ellas dos elementos constantes: el doble cuadrado y

la seccion aurea(fig.120).

Figura 120: Trazado gético segiin
Lund
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En la nave de la Catedral de Colonia (fig. 121), observemos los siete

pentagramas concéntricos en un estudio armoénico del mismo autor citado

anterioirmente.

FIGURA 121: Catedral de
Colonia
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V.7. ARQUITECTURA RENACENTISTA

V.7.1. Arquitectura Renacentista italiana: quattrocento

Como hemos visto anteriormente, tanto en el capitulo en el que
estudiabamos el arte como aquel en el que hablabamos de la armonias humanas,
los creadores renacentistas retoman los canones clasicos en todas las artes . En
la arquitectura hombres como Ledén Batista Alberti o Palladio son fieles a estas

antiguas normas.

Leon Bautista Alberti(t1472) figura de gran trascendencia que cultivd
también las letras y ha dejado una serie de tratados ( De Pictura, De sculptura, De
re aedificatoria) con gran repercusién. Su arquitectura, basada en relaciones
matematicas establecidas sobre la proporcibn aurea, es de autentica
monumentalidad. Su obra maestra, La Iglesia de San Andrés de Mantua
(fig.123)presenta una fachada inspirada en los arcos de triunfo romanos, y en el
interior funde la solemne nave unica, de béveda de caidn y capillas laterales, con
el crucero, cubierto con gran cupula. Con respecto a proporciones aureas
podemos decir que la distribucion de columnas en el eje horizontal, y la de vanos
en el vertical, sigue una regla aurea. El crucero de la planta es un rectangulo

aureo.

FIGURA 123: Fachada y planta
de S. Andrés de Mantua
(Alberti).
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Otra obra suya, la Iglesia de Santa Maria Novella(fig.124), demuestra la
preocupacion de Bautista por la armonia de los numeros y las proporciones
musicales. Toda la fachada se descompone en proporciones sencillas y toma la

medida de oro para situar el segundo piso, en donde vuelve a usarla para
encuadrar el ojo de buey.
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FIGURA 124: Sta. Maria Novella de Florencia(Alberti)

Otro gran arquitecto, Filippo Brunelleschi ( 1 1446) utlizé proporciones
aureas en la iglesia de Santa Maria de las Flores en Florencia(fig.125). Los puntos
@ se situan en la linea de alzado donde comienza el tambor de la cupula, y en

planta separa el diametro de la cupula del abside.
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FIGURA 125:Esquema de la |
Iglesia de Santa Maria de las
flores en Florencia. P
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Suyas son también las dos grandes iglesias basilicales de Florencia, San

Lorenzo y Santo Espiritu, trazadas con propociones del numero de oro(fig.126).

V.7.2. Manierismo italiano

Se dice que es Miguel Angel quién inicia esta corriente, pero destaquemos
aqui a Palladio. Andrea Palladio de Vicenza (1508 -1580), estuvo varias veces en
Roma y acumuld una experiencia tedrica que recoge en sus Quattro libri dell’
Arquittetura donde resucita el modelo romano de Vitruvio. Realizé numerosas
obras de iglesias y villas en Vicenza, todas ellas al igual que las de Vitruvio o
Alberti con un estudio estricto de simetria y geometria, determinado por un sistema
de proporciones meticuloso. Veamos aqui (fig.127) Villa Rotonda donde la

estructura evoca la de los templos romanos.

FIGURA 127: Villa Rotonda (Palladio).
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V.7.3. Arquitectura Renacentista espainola
En 1526 se publica en Toledo el libro de Diego de Sagredo, Medidas del
Romano que es el primer tratado renacentista escrito fuera de Italia en el que se
insiste en la proporcién y disposicion de los elementos. Muchos fueron los
arquitectos de esta época que siguieron estas directrices.
En Toledo, el Hospital de Santa Cruz(fig.128), proyectado por
TR ekesseesees* presenta una fachada rica y sorprendente tratada con una
extraordinaria libertad aun gética aunque el detalle sea renacentista. Esta se
encuadra en un rectangulo de proporciones aureas, que vuelve a generar otro
rectangulo de este tipo que contiene un cuadrado de la misma altura de la portada.
Otro ejemplo de esta arquitectura la encontramos en la fachada de la
Catedral de Salamanca, obra de autor desconocido, que podemos descomponer

en diversos rectangulos aureos que se distinguen facilmente(fig. 129).

FIGURA 128: Hospital de FIGURA 129: Fachada de la Catedral
Santa Cruz de Toledo. de Salamanca.
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La fachada principal de la Universidad de Alcala de Henares nos muestra
otro ejemplo de "arquitectura aurea" en la que Rodrigo Gil de Hortafidn ha
realzado la importancia de los huecos con un hermoso encuadre (fig. 130)

FIGURA 130: Fachada de la Universidad de Alcala de
Henares(Rodrigo Gil).

Para terminar con el Renacimiento arquitectonico en Espafa, hablemos de
Juan de Herrera y una de sus obras cumbres, la Catedral de Valladolid (fig.131),
donde al igual que Alberti concibe todo el conjunto en funcidén de las proporciones.
La fachada hasta la base del remate de las torres dibuja un rectangulo en
proporcién 4/3. El centro de la ventana superior lo es a la vez de las diagonales
que parten de los cuatro angulos. Los dos triangulos rectangulos que se forman

son del tipo egipcio en proporcion 3/4/5.
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FIGURA 131:Esquema de Catedral A
de Valladolid. —
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V.8. ARAQUITECTURA ROCOCO
V.8.1. ROCOCO FRANCES

El arquitecto francés que mejor encarna este estilo es Jacques Gabriel
(t1742). Gabriel siguid los canones del numero de oro en el disefio de los palacios
de la Plaza de la Concordia de Paris, tanto en lo referente a las columnatas como

en lo referente a los pabellones(fig.132).

FIGURA 132: Plaza de la
Concordia (J. Gabriel).

V.9. ARQUITECTURA EN LOS S.XIX-XX
V.9.1. Gaudi

Detras de un movimiento llamado modernismo se encuentra Antoni
Gaudi(1852-1926), iniciador y maximo representante del mismo en Cataluia. Su
obra maestra, La Sagrada Familia de Barcelona, inacabada aun y de cuya
construccién se encargé el arquitecto en 1883, es uno de los edificios mas

representativos del modernismo europeo.
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El templo tiene planta basilical de cruz latina, cinco naves y un crucero de
tres. Gaudi hizo el primer proyecto del templo partiendo del tipo gético, acentuo la
verticalidad de elementos, introdujo soluciones geométricas y estructuras insélitas
y afadié una decoracion minuciosa que reproducia en muchos casos la
naturaleza. Sobre este ultimo punto, hay que incidir en la relacion existente entre
naturaleza y seccion aurea. Vimos en el primer capitulo que muchas formas
naturales poseen formas  espirales que se corresponden con espirales
logaritmicas que se forman mediante una relacidbn aurea. Un ejemplo, lo
encontramos en muchas conchas de mar y una de estas conchas fue la que Gaudi

reprodujo en una de las escaleras de la Basilica barcelonesa(fig. 133b).

FIGURA 133a: Concha del FIGURA 133b: Escalera de La Sagrada
Nautilus. Familia.

Una de las formas totalmente nuevas que introdujo fue la de las columnas
ligeramente helicoidales e inclinadas con base estrellada. De la intersecciéon de
dos helicoides surgen unas aristas que se inician en las partes concavas del
poligono estrellado de la base, las cuales se multiplican hacia arriba, a medida que
se producen unos giros. El primer giro se produce a una altura en metros igual al
numero de lados del poligono de la base. El segundo a la mitad en metros del
numero de lados y el tercer giro a la cuarta parte del mismo. Esta estructura hace

crecer de una forma armonica el intercolumnio del edificio.
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V.9.2. Le Corbusier

Charles-Edouard Jeanneret, Le Corbusier(1887-1965), consideréd la
naturaleza como encarnacion de todo lo verdadero, bello, sano y original. Todo lo
que llevé a cabo a lo largo de su vida giraba en torno a estos dos conceptos:
naturaleza y geometria. Por una parte, una creencia casi religiosa en la
naturaleza. Por otra, la voluntad de imponer una forma de organizar el mundo de
una manera exacta y de acuerdo a la razén. La sintesis de la naturaleza y de la
geometria, la necesidad no solo de restituir las formas exteriores de la naturaleza
sino de hacer visibles sus leyes estructurales para traducirlas en un severo
lenguaje geométrico es una constante en este arquitecto. La geometria es, por
decirlo de algun modo, la respuesta de la razén a la naturaleza; es continuacién de
la naturaleza como principio(en el plano intelectual) y su antitesis(en el plano
plastico). Le Corbusier estaba destinado a crear el vocabulario de la nueva
arquitectura.

Reasumid un género que nunca se habia olvidado por competo pero que
pertenecia esencialmente al Renacimiento y fue un factor fundamental en las
obras de Alberti y Palladio. Se resumia en la conviccion de que en la arquitectura
s6lo pueden garantizarse unas relaciones armoniosas cuando las formas de los
elementos de un edificio se ajustan a ciertas relaciones numéricas que guardan
una vinculacién constante.

Le Corbusier elabora un sistema de medidas y proporciones cuya validez
seria independiente de las diferentes convenciones en uso y que, sin esfuerzo
podria trasladarse del sistema métrico a medidas anglosajonas. Este sistema lo
llamé Modulor, palabra derivada de "mddulo"(es decir, unidad de medida) y
"section d’or" (seccion de oro o seccidn aurea). El esquema fundamental del
Modulor propone un denominador comun de las dimensiones del hombre y de la
geometria elemental: un hombre de pie, con el brazo alzado y el ombligo situado
justo en medio, se halla inscrito en dos rectangulos de 1,13 m de altura, lo que da
como total 2,26 m, que es la dimension basica de una habitacién. La medida que
define la proporcién entre la mitad inferior del hombre hasta el ombligo, del

ombligo a la cabeza vy, desde alli a la extremidad de la mano levantada es la
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seccion aurea. La medida ideal del hombre seria por lo tanto de 1,829 m. A partir
de este esquema(fig. 134) se establece una progresién de medidas que conduce a
las grandes de la arquitectura. La importancia y papel fundamental que Le
Corbusier otorga a la seccion aurea viene marcado por la aparicion de Nuevas
lecciones acerca de las proporciones del cuerpo humano de Adolf Zeisig, quien
afirmaba que la proporcion de la seccion aurea servia tanto para regir el
macrocosmos como el microcosmos, y por la obra de Matila Ghyka E/ Numero de
Oro.

Pasemos ahora al estudio de algunas de las obras de este arquitecto. Le
Corbusier hizo numerosos estudios de museos, pero solo construyd tres: el de
Tokyo, el de Ahmedabad y el de Chandigard. El Museo de crecimiento infinito (fig.
135) en Argelia, consta de un volumen posado sobre pilotes cuya entrada se hace
por debajo desde el centro el edificio., desde alli las salas se suceden inscritas en
una espiral que recuerda nuevamente a la concha del nautilus(fig. 133a). La forma
que da a este museo tiene, mas alla de la busqueda de la belleza mediante la
reproduccion de formas organicas, el propdsito de crear un edificio flexible, capaz
de crecer segun las necesidades y los recursos con los que se cuente. Es un

edificio precursor de la "arquitectura mévil". El de Tokyo
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VI OTROS
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Me ha parecido interesante desarrollar en un capitulo final -dada mi
condicion de estudiante de Ingenieria Técnica Agricola- algunas correspondencias
gue he encontrado entre la seccion aurea con frutos, flores y plantas comestibles,
asi como actividades desarrolladas en la UCLM: Facultad de Ingenieria Técnica

Agricola de Ciudad Real y que se relacionan de algun modo con esta proporcion.

VIL SECCION AUREA EN LA NATURAILEZA

La lista de formas organicas en las que encontramos la seccion aurea
podria ser interminable (algo de esto hemos intuido en el desarrollo del trabajo: las
proporciones del cuerpo humano, la forma espiral de la concha del nautilus, etc.),
pero aqui me limitaré a exponer la relacibn de ésta con algunas especies
vegetales.

Algunas flores tienen la particularidad de crecer siguiendo tramas
impensables que nos hacen pensar en un "Dios gedmetra", por ejemplo, los
flosculos de la margarita, crecen en los puntos de contacto de dos conjuntos de
espirales que se mueven en direcciones opuestas, una en el mismo sentido y otra
en contrario al de las agujas del reloj(fig.137 ). El centro del girasol también se
compone de flosculos que crecen siguiendo espirales logaritmicas y equiangulares
y que se mueven en direcciones opuestas(fig.138). El patrén estructural de una

flor de cardo(fig. 139 ) comparte también esta forma espiral.

FIGURA 137: Diagrama de
margarita
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FIGURA 139: Flor de cardo

FIGURA 138:Girasol

Pasando a las formas poligonales tenemos un patrén de tallo de amapola
(fig.140) con forma hexagonal y la forma pentagonal de las diatomeas(fig.141).
Muchos arboles y arbustos que producen frutos comestibles crecen también de
acuerdo a un patron pentagonal. Si se cortan horizontalmente las manzanas y las
peras (fig. 142), revelan en su distribucion de semillas la estrella pentagonal

heredado del patron original de la flor.
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FIFURA 141: Diatomeas; agrandadas
450 veces

FIGURA 140: Patron de mandala en
el tallo de una amapola; agrandado
1.000 veces

FIGURA 142: Corte transversal de peras
y manzanas
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Estas formas participan también del triangulo pitagérico 3-4-5, al estar
incluido éste en la geometria pentagonal. Veamos aqui otros ejemplos de
correspondencia con este triangulo(fig.143).

e
=

o i ",
A R NS

FIGURA 143: (Por orden) Hoja seca de Ccalderona, Cedro cuerno de vanado y Ajo.

V.2, SECCION AUREA EN LA UCLM

En este apartado queria incluir un problema de la asignatura Dibujo y
Sistemas de representacion de la titulacion de Ingenieria Técnica Agricola(Ciudad
Real), correspondiente al examen del curso 1999-2000 vy cuya resolucion se basa

en el trazado de la seccidon aurea de un segmento.
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Una vez construido el tridngulo "ABC" conociendo el lado a = 7 u, la altura

ha = (B60Y* u; y el dngulo A = 66°. o
N\
—_—

Trdcese un segmento "DE" paralelo a /la

base "BC" tal que las superficies S(ADE), / \
[
[ ]

S(DECB), S(ABC) estén en progresion

geométrica creciente.

@ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Después de calcular el tridngulo ABC, planteamos las relaciones de semejanza

entre los tridngulos ADE y ABC, y llamando:

y=AG
a=BC
a*= DE
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Las superficies serdn:

2h
spcp) =4t i =y)_
2 2k 2h
S(4BCy =LY _y
2 2k

Y la progresion geométrica:

Al
A2=A1.R As'Alez
A =4, -R a-h’ ay’ _[a(h’-y?)
2h  2h 2h
h-y=h>=y’
@ RESOLUCION DE LA ECUACION
h® —y> =hy
yi+hy—h'=0
(=h)+-/h*+(2 )2
y:
2

y = (ﬁz_j -h = NUM.AUREO

139



SECCION AUREA EN ARTE, ARQUITECTURA Y MUSICA Yolanda Toledo Aguero

@ CALCULO DEL SEGMENTO AUREO

Por lo tanto y y A estdn en proporcion durea. El problema se acaba

calculando la seccién durea de A, que es y (en la figura 'y =DE).

i)

A
i
&
0 | E
[ ] [ ]
f
i 3 i ;
@ H iZ
o 8 H »

@ soLUCION
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Para terminar, incluyo el cartel de una exposicién que tuvo lugar en la
misma E.U.LT.A. de Ciudad Real, del 26 de mayo al 14 de junio del 2000,
montada y disefiada por alumnos de Bellas Artes y Arquitectura de la Universidad
de Granada y sobre la que no he conseguido recoger mas informacion. Llevaba
por titulo Velazquez: una mirada actual y en ella se hacia un estudio aureo de la

obra de Velazquez
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