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Resumen

Desde Euclides se ha contemplado que la media y extrema razén, la razén durea, o divina proporcién que
dirfa Luca Pacioli, es el canon por excelencia de la belleza. Son muchos los estudios que se han realizado
tratando de apoyar esta tesis. Sin embargo, en la segunda mitad del s. XX un nuevo estudio para
confirmarlo desvelé que en la ciudad de Cérdoba dominaba una proporcion hasta ese momento
ignorada, no estudiada ni en el arte ni en la arquitectura. Rafael de la Hoz, arquitecto responsable de
este descubrimiento la llamé proporcién cordobesa o proporcién humana. Una vez descubierta quedd
claro que no era una peculiaridad de esta ciudad andaluza, sino que son muchos los momentos en los
que se ha utilizado como canon de belleza, aunque no reclamada como tal.

Abstract

Since Euclid, it has been contemplated that the average and extreme ratio, known as the golden ratio or
divine proportion according to Luca Pacioli, is the ultimate canon of beauty. Numerous studies have
been conducted in an attempt to support this thesis. However, in the latter half of the 20th century, a
new study emerged to confirm that in the city of Cérdoba, a previously unknown proportion dominated,
which had not been studied in either art or architecture. Rafael de la Hoz, the architect responsible for
this discovery, referred to it as the Cordovan proportion or Human Proportion. Once discovered, it
became evident that it was not a peculiarity unique to this Andalusian city, but rather, a canon of beauty
that has been used on numerous occasions, albeit not explicitly acknowledged as such.
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1. INTRODUCCION

Cuando se realiza un hallazgo afortunado obtenido de manera fortuita lo denominamos
serendipia’. En ciencia es habitual obtener resultados de este tipo, muchos de ellos en el 4m-
bito de la medicina (por ejemplo, el descubrimiento de la penicilina por Fleming?), aunque
podriamos mencionar ejemplos provenientes de cualquier campo?. El descubrimiento de la
proporcién cordobesa o proporcién humana se produjo como consecuencia de la aceptacién
de una premisa, la del hecho de que si estéticamente debia buscarse una proporcién en el
dmbito arquitecténico no debia ser otra que la del canon de la méxima belleza, la divina pro-
porcién o proporcién 4urea, y si esa busqueda se realizaba en la ciudad de Cérdoba atin més.

La mencién a la ciudad de Cérdoba es esencial en tanto que fue en esta ciudad en la que

desde el s. IX se estudian y editan* los Elementos de Euclides, obra en la que se introdujo por
y
primera vez el principio de media y extrema razdn, es decir, la proporcién durea. Por ello seria
ficil entender que encontrar en sus edificios el uso de esta proporcién serfa esperable y que,
y

por extensién, sus habitantes estarfan acostumbrados a estas proporciones como algo natural
del entorno.

Bajo estas premisas en 1944 la entonces Universidad de Madrid, hoy Universidad Com-
plutense de Madrid, quiso demostrar que el uso de la proporcién 4urea en la arquitectura
habia sido un uso constante a lo largo de la historia. Para ello concibié un experimento selec-
cionando una ciudad con una larga tradicién y que ademds estaba ligada a los Elementos de
Euclides. Todo hacia pensar que las culturas que habfan pasado por la ciudad de Cérdoba
habrfan utilizado de modo sistemdtico dicha proporcidn, ya fueran los romanos, los 4rabes,
los cristianos o los judios. Dicho estudio bebia de las fuentes del ya realizado en 1876 por
Gustav Fechner® con el tnico propésito de mostrar que la proporcién 4urea era el patrén

1. La palabra serendipia proviene del término inglés serendipity, creado en 1754 por el escritor Horace Walpole.
Fue como consecuencia de la impresién que le produjo la lectura del cuento Los Tres Principes de Serendip, que
forma parte del libro de Las mil y una noches. heeps:/ [www.google.com/url?sa=t&erct=j&q=8&esrc=s&source=we
b&cd=8&¢cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjMxKaxzsjwAhXmzIUKHQLxAu4QFjAAegQIAXxAD&url=https
%3A%2F%2Fwww.textos.info%2Fanonimo%2Flos-tres-principes-de-serendip%2Fpdf&cusg=AOvVaw3|AWit
F79KeBGhmIZ30Xs1 [Consulta: 06/06/2023].

2. En 1928, mientras realizaba una investigacién advirtié que en una de las placas con las que habfa estado traba-
jando y que olvidé eliminar, se habfa cultivado una bacteria denominada Staphylococcus aureus. A su lado, un
hongo paralizaba el crecimiento de la bacteria gracias a una sustancia que producia su muerte. Este hongo, de la
especie penicillium, posiblemente procedia de uno de los laboratorios cercanos, donde se trabajaba para comba-
tir ciertas alergias. Sin una intencionalidad previa obtuvo uno de los grandes descubrimientos de la medicina.
El descubrimiento del LSD, la viagra, el marcapasos, etc., tuvieron recorridos similares.

3. Podrfamos mencionar el principio de Arquimedes, el daltonismo, el descubrimiento de América o el horno
microondas, entre otros muchos.

4. Para un andlisis detallado de las ediciones drabes de los Elementos de Euclides véanse: Vernet, J. [1999, 178-185],
o Vega, L. Introduccion general a Euclides, Elementos [1991, 129-133].

5. Gustav Theodor Fechner (1801-1887) estudié Medicina en la Universidad de Leipzig (Alemania), posterior-
mente serfa profesor de Fisica en esta misma universidad. Considerado el fundador de la Psicofisica (esto es la
representacién mental de una suerte de relacién entre las modificaciones de los estimulos por un lado y las
modificaciones de las sensaciones por el otro), con la que pretendia resolver el problema mente-cuerpo. Estos
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Figura 1. Proporciones aureas en el cuerpo humano [ZEISING, Adolf, 1854, 282].

absoluto de belleza®. La obra de Fechner muestra una evidente influencia por parte de Adolf
Zeising, quien en 1854 publica su Neue Lehre Von Des Proporcionen Des Menschlichen Korpers,
en la que postula la posibilidad de una ley tnica, universal, un canon estético, un estudio
sobre las proporciones del cuerpo humano, pero desde una perspectiva distinta, lo realiza
desde un punto de vista estético, que seria mostrado en sus obras Aesthetische Forschungen

(1855) y Die Metamorphosen in den Verhiltnissen der Menschlichen Gestalt (1859). Estas obras

s6lo serfan dos aspectos diferentes de una misma realidad. Introduce estudios cuantitativos para el andlisis de los
problemas psicofisicos.

6. En su libro Vorschule der Aesthetik, en el capitulo XIV Verschiedene Versuche, eine Grundform der Schonheit
aufzustellen. Experimentale Aesthctik. Goldner Schnitt und Quadrat, analiza el experimento realizado a 347
personas para que propusieran cudl de las figuras rectangulares mostradas les parecfa mds bella, el resultado fue
el siguiente:

Tabelle iber die Versuche mit 10 Rechtecken.
V Seilenverhallniss, Z Zahl der Vorzugsurtheile, z Zahl der Verwerfungsur—
theile, m. ménnlieh, w. weiblich
Z 7 procent Z
-
m. W, m. w. m. w.T
} O 6,25 4,0 36,67 31,5 2,74 3,36
$ 0,5 0,33 28,8 19,5 0,22 0,27
7,0 0,0 14,5 8,5 3,00 | 0,00
& 4,0 5,0 1,0 3,36
13,5 2,0 1,0 14,35
! 20,5 1,0 0,0 17,22
ol 42,65 0,0 0,0 34,50 35,83
i3 20,24 1,0 1,0 | 21,64 16,99
£ 11.83 3,83 5 6,25 9,96
3 2.0 57,21 ; 1,43 1,68
Summa | | 419 150 95 100,00 | 100,00

Figura 2. Fragmento extraido de Gustav FECHNER [1876, 195].
El rectdngulo elegido como el mds bello fue el de proporcién 34/21, el més cercano a la seccién durea.
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estudian las proporciones humanas contemplando el cuerpo como algo vivo, que crece y varia
sus medidas, no solo en altura sino las proporciones entre las diferentes partes del cuerpo, y
como dice la segunda parte del titulo de esta dltima obra, von der Geburt bis zur vollendung
des Liingenwachsthums (desde el nacimiento hasta la finalizacién del crecimiento en altura).

Con estos antecedentes en los que las investigaciones confirmaban que la razén o propor-
cién durea resultaba mds atractiva al ojo humano, se afronté como decfamos, el estudio de la
entonces llamada Universidad Central de Madrid para mostrar la atemporalidad de la razén
durea y su presencia en la ciudad de Cérdoba. Recordemos que hasta 1535 no apareceria el
texto griego de los Elementos de Euclides, por lo que hasta ese momento sélo se habia dispues-
to de las traducciones 4rabes y las versiones latinas vertidas desde el drabe. La arquitectura
europea conoceria la divina proporcion a partir de la obra’” de Luca Pacioli®, esto permite en-
tender que la arquitectura pre-renacentista cordobesa mostraria su estrecha relacién con dicha
estética. Sin embargo, los resultados del estudio fueron un fracaso absoluto, tras estudiar
minuciosamente la arquitectura cordobesa se llegé a la conclusién de que dicha proporcién
estaba sdlo presente en Cérdoba de una manera testimonial.

Quedaron pulverizados todos los apriorismos y con ellos la presunta universalidad del principio de la
media y extrema razon. Nuestro proyecto fue cancelado [DE 1A Hoz, 1995, 70].

Las palabras de Rafael de la Hoz muestran la debilidad de la premisa utilizada para el estu-
dio. Sin embargo, ya hemos mencionado que estaba avalado por muchos otros anteriores, e
incluso utilizaba un test ya usado por la Yale University, que retomaba el trabajo de Fechner’.

2. LA RAZON AUREA

Buscar los origenes de cudndo, quién(es) y cdmo establecieron que un determinado canon de
belleza era superior a cualquier otro nos obligarfa a adentrarnos en terrenos especulativos, en va-
loraciones imprecisas, y al uso de fuentes poco —o al menos no demasiado- fiables. El problema
de la belleza aparece en Platén en muchos de sus didlogos y, sin embargo, nunca se ocupdé espe-
cificamente de las cuestiones estéticas, estas aparecen ligadas a las cuestiones metafisicas o éticas.
En el Banquete defendia que la belleza era algo por lo que merecia la pena vivir, pero en el sentido
griego de la expresion, no sélo era algo material, sino que estarfa vinculado a la virtud, a la verdad,
alo social. Esta preocupacion por la belleza aparecerd también en la Repriblica o en las Leyes, pero

7.  Como bien dice Croccr [2017, 129]:

El hilo conductor del tratado estd constituido por las proporciones, esto es, por las relaciones que presiden
la creacién por Dios del cuerpo humano, asf como la construccién de los edificios por la mano del hom-
bre. La proporcién es, por otra parte, el nicleo en torno al cual estd organizado asimismo el restante
material que compone el volumen de 1509.

8. Pacioli, también en 1509, ademds de la Divina Proporcion, publicé la tercera edicién impresa de los Elementos
de Euclides. Estaba basada en la versién de Giovanni Campano de Novara (siglo XIII), efectuada a partir de la
traduccién del drabe al latin por parte de Adelardo de Bath (siglo XII). Las dos ediciones impresas anteriores
fueron las del tipégrafo Erhard Ratdolt, impresa en Venecia en 1482, y la de Bartolomeo Zamberti, también en
Venecia, en 1505.

9. Cfr. FEpErIco, C., Diaz, N. & MERCADER, M.A., [2017, 2].
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serd en Hipias Mayor donde el didlogo se centrard en “la esencia que debe subyacer a todas las
cosas bellas para que sean bellas'®”. Y estas no serdn otras que: lo ttil, lo provechoso, lo capaz de
hacer algtin bien, lo que produce placer a la vista y a los oidos [cfr. Hipias Mayor, 297a -298a,
429-430]. Nuestro pensamiento moderno es el que establece que la belleza sélo pertenece al
dmbito de la estética, mientras que a la ciencia se le asigna la certeza, y el bien a la ética'!.

2.1. Euclides. Extrema y media razén

En los Elementos de Euclides no nos encontraremos ninguna referencia a la belleza en
ninguna de sus posibles manifestaciones, sin embargo, a lo largo del texto nos encontraremos
con lo que desde Pacioli llamamos divina proporcién. El primer uso conocido del adjetivo
dureo, dorado, o de oro, para referirse a este ntimero lo hace el matemdtico alemdn Martin
Ohm, (hermano del célebre fisico Georg Simon Ohm), en la segunda edicién de 1835 de su
libro Die Reine Elementar Matematik. Ohm escribe en una nota al pie:

Diefle Zertheilung einer beliebigen Linie r in 2 solche Theile, nennt man wohl auch den
goldenen Schnitt; auch fragt man in dieffem Falle zuweilen: die Linie r werde in stetige Pro-
portion getheilt'? [M. Onm, 1835, 194].

A pesar que la forma de escribir sugiere que el término ya era de uso comdn para la fecha,
el hecho de que no lo incluyera en su primera edicién sugiere que el término pudo ganar po-
pularidad alrededor de 1830 y de ahi que emplee en esta edicién la expresién “goldenen Sch-
nitt”, expresién retomada del poeta romano Horacio®® “aurea mediocritas”. Las denominacio-

10. Introduccion a PLATON [Hipias Mayor, 1981, 399].
11. El texto de Platén que mencionamos, Hipias Mayor, permite entender que la idea de belleza (kalon) utilizada
por los griegos es muy diferente a la nuestra. Como dice DE BRavo DELORME:

Aqui el significado de la palabra kalon se hace ciertamente ambiguo para nuestro modo de pensar [Kosman, 2010, 341-357].
Es mds, para un lector moderno el asunto parece oscurecerse cuando vemos que Sécrates e Hipias pueden acordar en algin
momento del didlogo que lo kalon puede resultar ttil y provechoso. Esto es un embrollo, por cierto, si tenemos presente que
la belleza es, segtin Kant, algo que produce un agrado desinteresado, lo cual implica que todo objeto bello resulta bello sin
importar su provecho [KanT, 2006, 128ss]. Pese a ello, lo kalon para el pensamiento griego no es simplemente un epifenémeno
del ser, pero tampoco el bien es un accesorio de lo 4alon. En efecto, especificamente para Platén no sélo el bien y la belleza se
aproximan [BARNEY, 2010, 363-377], sino también, como sugiere Keats, la belleza y la verdad.

Esa compartimentacién que asumimos hay que rastrearla en las Criticas de Kant, las cuales hay que obviarlas
para poder aproximarnos a los textos cldsicos y entender que la belleza puede ser algo relacionado con el placer
visual o auditivo, pero que no es ajeno a aquello que nos pueda resultar ttil, provechoso y que pueda responder
a lo cuantitativo, no sélo a lo cualitativo.

12. Que traducirfamos como: Esta divisién de una linea arbitraria ‘r’ en dos partes se llama a veces proporcién durea;
también, en este caso, se enuncia como: la linea ‘r’ se divide en una proporcién continua.

13. Esta referencia a Horacio por parte de Ohm no serfa del todo precisa, puesto que Horacio planteaba la necesidad
de huir de extremos y encontrar en el punto medio la medida justa frente a los opuestos. Aparece esta expresiéon

en las Odas de Horacro [2007, libro II, Oda X, 340]:

Mejor vivirds, Licinio, si no buscas siempre el mar abierto, ni —por prudente temor a la borrasca— te arrimas demasiado a
la insegura orilla. Quien prefiere el término medio, que vale lo que el oro, se libra, seguro, de las miserias de una casa
arruinada; y se libra, sobrio, de un palacio que le valga envidias. El pino grande es el que los vientos mds azotan, més dura es
la caida de las torres altas, y es en la cima de los montes donde hiere el rayo.

Esta es la referencia usual de la virtud peripatética, la aurea mediocritas.
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nes con las que actualmente nos referimos a esta proporcién tampoco las encontraremos en el
texto de Euclides. Por tanto, sdlo cabe encontrar las referencias a la “extrema y media razén”.

il non bubites. Wropolitio 29. | 5
m = ﬁamlibn_lineamgpopﬁmm fecundii propoztioncm ba I
bentem medwm.duoq; extrema fecare. ; .
ASir propolita linea.a.b.d; volo vividere i ceandil proporrionemt
5 A babentenymediom 2 ono extrema e ipfa ocfaibo quadramm .b.c.
CATS S| 7 ad cinslatus.a.c.adiongo fim qo vocet premifla paralcllogrami " <
¢.d.cqualc quadraro.b.c.qp addar ad coplementi lince.a.c.paralcliogramii.a. d.
g fic fimile.b.c.fitg latns palellogrami.c.d.gd cquidiffat.a.c.d.c. fecer lincamn
a.b.in puneto.f.oico lined.a.b.clle viuifam in puncto.f.ficut proponitur: clteni
a.d.quadratam proprerid B cft fimile.b.c.quare.a.f Lcitlequale.fd.fedz.ficelt o 3 e
¢qualis.a. b. propreridqo eft equalis .a.c. per.g4paimiz quia.c.d.cquale.b.c
oempto viriias.c.f.crit.a.d.cquale.e.b.7 angulus.f.ynius angulo. f.alierus. cr/ b
g0 perai3.boivslarera funtmutekelia:engo.c.f. ad.f.d.fior.a.fad.fb. zque.fl
¢ftcqualis.a.b.z.fud.a.ferit.a.b.ad.a.f.ficwt.a.f.ad.f.b.ergo per piffinitionem
¢ft binifa ue proponirur, ¥dam etiam poreft oamonfrari ex.ur.feamdi soundator
enitm.a.b.in puncro.f.om gt vocs.1.fecundisfitgs.¢.b.go continetur fub foa.a. ‘
b. zcius parte.fb. ita @ fe.fitequalis.a.b.7.a. d.fit quadran!.r?n. a.foelt irags |
per prediciam. yi.fecondi.e.b.equale.a. d.qv reffar argucre ut pa™s peru 3.buins. |
el fic com.a.b.fit pivifa in puncto.flcamdum b pocet. 1 fecandi.gd ﬁrcx.a.b: .
pritnain.f.b.tertiam cft equalc quadraro.a.f.fecunde. ergo per feandam parté {
16.buius propostio.a.b.prime ad.a.ffecmda cit ficut.a.f.fccondi ad.£.b. rertid |
per oiffinitionem itaqs oinifa eft.a.b.vr proponitur.

Figura 3. Fragmento de la proposicién VI.29 de los Elementos en la edicion de E. Ratdolt [EUCLIDES,
1482, 101]. Esta proposicién es la VI.30 en la edicién de la BCG [EUCLIDES, 1994, 103-104].

En el texto de los Elementos de Euclides nos encontramos con el fundamento geométrico
de lo que desde Pacioli se llamar4 razén 4durea, en la proposicién 1I.11: “Dividir una recta
dada de manera que el rectdngulo comprendido por la (recta) entera y uno de los segmentos
sea igual al cuadrado del segmento restante” [EucLipes, 1991, 284-285]. Euclides construye
en esta proposicion un cuadrado ABCD (véase la figura 4), de lado ABy divide el lado AD en
dos partes iguales mediante el punto E. Traza el segmento E£By prolonga el segmento DEA
hasta F, de manera que EB sea igual a EF. A partir de AF construimos un cuadrado AFGH.
Como dice Euclides: “la recta dada AB ha sido dividida en A de modo que hace el rectdngu-
lo HBCI igual al cuadrado de AFGH” [véase EucLipEs, ibidem].

F e K
H

A B

) /

D ! c

Figura 4. Dibujo de la Proposicién I.11, en Elementos.
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SiAE = ED = 1, entonces AB = 2, y aplicando el Teorema de Pitdgoras obtenemos que £B
- EF = V5, luego, AH = AF= W/5—IyAH? =2(3-V5). Por otra parte,

HB = AB-AH = 2-(V5-1) = 3-V5, asi que HI-HB = AH>.

Mds adelante, en la proposiciéon VI.30 [EucLipes, 1994, 103-104] plantea “Dividir una
recta finita dada en extrema y media razén”. La recta se divide en dos partes tales que la razén
entre la total y la mayor es igual a la existente entre la parte mayor y la menor. En un segmen-
to de longitud unidad tenemos

X 1-x

F
-

Figura 5. Division de un segmento en media y extrema razén.

1 X
Euclides plantea la proporcién — = —1 , de donde x?> + x —1 = 0, ecuacién de 2°
X —x
, tomando la positiva, la primera razén de la proporcién es:

grado de soluciones —1dvs
2

1 1 1++5
=0

X 1445 2
z

Se lee como fi'* y que como ya hemos dicho, ahora lo denominamos ntimero dureo. Es
un nimero irracional de valor aproximado ~ 1.618..., solucién positiva de la ecuacién
x2—-x—1=0

Volviendo a la proposicién I1.11 de Elementos (figura 4), se verifica DF = 1+V5y los
lados del recténgulo FKCD forman razén 4urea:

DF _1++5 _
pc. 2 ¢

14. El simbolo @ se utiliza en homenaje al escultor griego Fidias, cuyas obras se consideraban lo més cercano a la
perfeccién estética. Hasta 1900 se utilizaba la letra T' del griego rous, que traducirfamos por seccién o corte, y
serfa en esta fecha cuando el matemdtico Mark Barr introducirfa el uso de la letra 42, como decimos, en home-
naje a Perdiog. Asi lo afirma Yvo JacQuier [2017, 28] recientemente:

Much later in the twentieth century, in the years 10, the critic and British fencer Theodore Andrea Cook
(1867-1928) decides with a friend a US mathematician named Mark Barr to propose the notation ¢ as the
mathematical symbol of the golden ratio, as a tribute to Phidias. ... is reported by Cook in his book 7%e
Curves of Life in 1914.
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Se dice por ello que el rectingulo FKCD es dureo. También el rectdngulo AFKB es dureo
porque sus lados estdn en la misma razén

AB 2

E_V'g_l_@

luego es semejante al rectdngulo FKCD.

Tendremos que esperar hasta el dltimo libro de los Elementos, el libro XIII, para que Eu-
clides, en relacién con las propiedades de los lados de los poligonos regulares inscritos en un
circulo establezca tres proposiciones sobre ello. En la proposicién XII1.8 nos dice:

Sien un pentdgono equildtero y equiangular, unas rectas subtienden dos dngulos sucesivos, se cortan
entre s en extrema y media razén y sus segmentos mayores son iguales al lado del pentdgono'.

Estamos ante el Pentagrama mistico pitagdrico’® que es introducido por Euclides en la
proposicién IV.11, “Inscribir un pentdgono equildtero y equidngulo en un circulo dado” y
que para su construccién se apoyaba en la anterior, en la proposicién IV.10, en la que cons-
truye un tridngulo isésceles que tiene los dngulos iguales dobles que el dngulo desigual, es
decir, construye un tridngulo dureo [EucLipEs, 1991, 353-355] que, como sostiene Marfa
Luisa Puertas'” “existen razones para conjeturar que la construccién del tridngulo de esta
proposicién y su relacién con el pentdgono regular fue un descubrimiento de los pitagéricos”.
Ya en el 7imeo de Platdén a la hora de utilizar los s6lidos regulares para estructurar los elemen-
tos del Cosmos el personaje de Timeo, probablemente pitagérico, destaca que al tridngulo
isésceles “le tocd en suerte una naturaleza tnica’, “el més bello para la composicién de los
elementos” [PLATON, Timeo, 1992, 207].

En la proposicién XII1.9 nos dice que los lados del hexdgono y el decdgono inscritos en el
mismo circulo se yuxtaponen de forma durea [EucLiDEs, 1996, 326-328] y en el XII1.10 que
“si se inscribe un pentdgono equildtero en un circulo, el cuadrado del lado del pentdgono es
igual a los (cuadrados) de los (lados) del hexdgono y el decdgono inscritos en el mismo circu-

lo” [EucLiDES, 1996, 328].

15. EucLipes [1996, 325].

16. El pentagrama mistico no fue algo exclusivo de la escuela pitagdrica es posible rastrearlo en restos arqueolégicos
de la cultura mesopotdmica, apareciendo posteriormente en monedas ¢ ilustraciones de la cultura judia, romana
y en distintas monedas griegas halladas en Metaponto (440 a.C.), Melos (420 a.C.) o Pitane (350 a.C.). La es-
cuela pitagérica pudo haber conocido el pentagrama mistico de la cultura mesopotdmica y ellos lo han transmi-
tido a otros pueblos del mediterrédneo.
La relacién entre la diagonal y el lado del pentdgono regular es ¢. Y asociamos el pentagrama mistico a los pita-
goricos, enfrentados a nimeros irracionales que cuestionan el uso de la aritmética frente a la geometrfa. La
esencia de las cosas eran los niimeros y estas figuras s6lo podrian pertenecer a lo mistico pues no respondian al
Gpyn pitagérico [cfr. EXTREMIANA ALDANA, J.L. ez al., 2005, 159-160].

17. Puertas CastaRo, M.L., Traduccién y notas a Elementos de EucLipgs [1991, 355].
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Figura 6. A la izquierda el triangulo aureo y a la derecha el triangulo cordobés. El aureo se caracteriza
por tener un angulo de 36° (y sus angulos iguales dobles), mientras que el cordobés lo tiene de 45°.

2.2. Pacioli. La divina proporcién

De las diferentes obras que Pacioli escribié a lo largo de su vida sélo publicé dos, la Sum-
ma de arithmetica geometria proportioni et proportionita’, publicada en Venecia en 1494; y De
divina proportione, publicada también en Venecia en 1509, también fue impresa por el tip4-

grafo Erhard Ratdolt®.

Mientras la Summa es una obra mucho més contundente, més enciclopédica, que trata de
abarcar una gran parte del conocimiento matemdtico, la Divina proportione tiene claramente
un objeto muy diferente, desde su extensién —mucho mds reducida- hasta su contenido. En
la Divina Proportione nos encontramos un Pacioli mds mistico, més filoséfico, estarfamos ante
un neoplatdnico y neopitagérico en el que el orden cdsmico se atiene a la estética que marca
la geometria. De hecho, esa relacién cosmogénica presente en el Zimeo de Platon estd presen-
te en la primera parte del texto de Pacioli [Pacrory, I, 69-70].

La premisa neopitagérica y neoplaténica nos abocard a través del tamiz teolégico a ensal-
zar y enlazar la matemdtica a Dios; por tanto, no habrd mayor logro para el ser humano que

18. La importancia de esta obra radica en la gran circulacién que tuvo, asi como la influencia que ejercié en autores
como Tartaglia o Cardano. Estd considerada como uno de los grandes compendios de matemdticas del s. XV. La
Summa comprende cinco partes; la primera y mds extensa se ocupa de aritmética y dlgebra, la segunda de la
aplicacién de ambas a la prictica comercial, la tercera de tenedurfa de libros, la cuarta de los distintos sistemas
monetarios entonces en uso en Italia, y la quinta parte, que forma casi un tratado por s{ mismo y cuyas pdginas
estdn numeradas separadamente, considera la geometria pura y aplicada.

19. Este impresor de origen alemén se trasladé a Venecia donde alcanzé una gran reputacién como impresor de
textos humanisticos. A ¢l se deben las primeras portadas en las que es posible identificar una obra. En ellas
aparece por primera vez el titulo, el autor, y debajo la fecha y los nombres de los impresores. También introdujo
los grabados xilograficos en sus obras.
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ser capaz de captar la conexion que puede hacerse entre el hacedor,”® que dirfa Platén, y la
geometria. Pacioli mantiene a las matemdticas como un principio fundamental, por encima
de cualquier disciplina. De hecho, considera que las disciplinas griegas del guadrivium, el de
los saberes exactos, deben ampliarse con la “perspectiva, arquitectura y cosmografia, y cual-
quier otra dependiente de éstas” [PacroLr, 74]. La postura de Pacioli estd en sintonia con la
preocupacion de los pintores de la época que comienzan a relacionar la geometria y la vision,
es decir, la perspectiva?. Esto se ratifica en las obras de Leonardo, Alberti, Piero Della Fran-
cesca, Botticelli, y tantos otros.

Pacioli sigue ampliamente los Elementos de Euclides para establecer la proporcion relativa
a las magnitudes y la irracionalidad de la misma, ademds introduce los nuevos saberes del 4l-
gebra que ya aparecian en la Summa para ejemplificar los casos de media y extrema razén re-
feridos a longitudes numéricas concretas.

Su intento de relacionar “la media y extrema razén” de Euclides rebautizdndolo como
“Divina Proporcién” ha trascendido hasta la actualidad y se ha convertido en la referencia
fundamental de las proporciones arquitecténicas. Tan importante que esa bisqueda de belle-
za méxima se ha realizado tanto hacia atrds como hacia adelante.

2.3. La divina proporcién en la arquitectura

Del mismo modo que la media y extrema proporcién fue establecida antes que sus deno-
minaciones de durea o divina, su uso en el dmbito de la arquitectura también fue previo al de
las denominaciones. La primera fuente de que disponemos respecto a las proporciones® en
las construcciones nos la aporta Marco Vitruvio Polién [ ViTrRUVIO, De Architectura, 81-82].

Vitruvio pretende sustentar la explicacion de que la disposicion de los templos estd basada
en la busqueda de simetrfas que es la norma que deben mantener los arquitectos. Tiene claro
que la simetria estd sustentada en lo que los griegos llamaban analogifa, que no es otra cosa que
la proporcién. Lo mismo que el cuerpo humano mantiene un equilibrio de simetrias y pro-
porciones, la construccién de los templos debe tenerlos también [ViTrRUVIO, 81]. Sin embar-

20. En el 7imeo (28c) nos dice Platén: “Descubrir al hacedor [romtnv] y padre [tatepa] de este universo es di-
ficil, pero, una vez descubierto, comunicdrselo a todos es imposible”.

21. El capitulo III de la Divina Proportione es una apologia de la perspectiva. Asi nos dice que lo mismo que la
musica, que “contenta al oido, que es uno de los sentidos naturales, también la perspectiva contenta a la vista,
la cual es tanto mds digna cuanto que es la primera puerta del intelecto, ... si aquella considera sus proporciones
armonicas, también ésta considera las aritméticas y geométricas” [Pacrotr, 74].

22. Vitruvio aplicé las proporciones del cuerpo humano al émbito de la arquitectura, sin embargo, en el 4mbito de
la escultura ya existian antecedentes. El primero de los cdnones serfa el de Policleto (s.V a.C.), quien escribiria
un tratado sobre las proporciones entre las partes del cuerpo, que no nos ha llegado, pero que es citado por
Galeno. Posteriormente, a finales del periodo cldsico griego, Praxiteles (s. IV a.C.) también llevé a cabo un ca-
non matemdtico de las proporciones del cuerpo humano. Entre ambos hay algunas diferencias notables. El
cuerpo de Praxiteles es mds estilizado que el de Policleto, para Praxiteles la altura de la figura humana debfa estar
estructurada en ocho cabezas y no en siete como habia propuesto Policleto. Praxiteles planteaba una belleza mds
ideal que real.
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go, en ningin momento Vitruvio hard alusién ni a Euclides ni a la media y extrema razén.
Tras la desaparicién en el mundo cldsico de la obra de Vitruvio tuvo que esperar hasta el Re-
nacimiento para que fuera rescatada. La primera referencia de una traduccién de la Arguitec-
tura de Vitruvio se debid a Petrarca (1304-1374), pero no serd hasta 1470 cuando nos encon-
tremos con una traduccién parcial realizada por Francesco di Giorgio Martini® (1439-1502)
que elabord la primera ilustracién del hombre de Vitrubio de la que hay referencia.
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Figura 7. Francesco di Giorgio Martini represent6 en 1480 la imagen descrita por Vitrubio.
Fuente: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FGMartini1.jpg>

Pero serd la representacién de Leonardo da Vinci la que eclipsard a todas las demds. El
Hombre de Vitruvio de Da Vinci** es un pequeio dibujo realizado sobre una superficie de
34,4 cm x 25,5 cm, en que representa un hombre con brazos y piernas extendidas en dos
posiciones, enmarcado dentro de un circulo y dentro de un cuadrado.

23. El mismo Giorgio Martini, inspirado en la obra de Vitruvio, llega a proponer la relacién que puede darse entre
las proporciones del cuerpo humano con las del trazado urbano de una ciudad, esta obra titulada Zrattato di
architettura civile e militare aparecié en 1480.

24. Actualmente puede verse en la Galerfa de la Academia de Venecia.
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Figura 8. El Hombre de Vitruvio, 345,00 x 246,00 mm. Leonardo da Vinci, 1490.
Fuente: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomia_homem_leonardo.jpg>

En el texto que aparece junto a la imagen podemos leer que “Vitruvio el arquitecto, dice
en su obra sobre arquitectura que la naturaleza distribuye las medidas del cuerpo humano”.
En ninguno de los dos autores nos vamos a encontrar la mencién a Euclides y a su “media y
extrema razén”. Sin embargo, un andlisis matemdticamente detallado del dibujo de Leonardo
da Vinci no dejaria ninguna duda que la imagen construida refleja nitidamente la idea de lo
que Pacioli llamard divina proporcién [Fuster Ruiz, R. & AGuapg TorreLL, J, s/f, 51].

Da Vinci sintetiza en una ldmina la idea renacentista antropocéntrica en la que el hombre
es el centro del mundo y que ademds se convierte en la medida de la naturaleza. Aun podria
irse mds lejos si quisiéramos ver en el dibujo de Da Vinci la solucién a uno de los tres proble-
mas cldsicos de la antigiiedad?, el de la cuadratura del circulo, que entroncaria con una parte
importante de la matemdtica griega. Sin embargo, lo que sf es explicito en la [dmina de Da
Vinci es el seguimiento a Vitruvio, el hombre como unidad de medida y de proporcién para
la construccién. En el arquitecto romano constitufa la base para la construccién de los tem-
plos, en la obra de Da Vinci refleja la belleza de las proporciones que ya estaban en los edifi-
cios de su época.

2.4. Fl nacimiento del mito dureo

Serd en el siglo XIX donde nos encontraremos con la emergencia del mito en torno a la di-
vina proporcién. El romanticismo surgié hacia finales del siglo XVIII y se extenderd a lo largo

25. Puede verse el trabajo de MarriN, C., bE Mora CHARLES, M.S. & PERALBA, M., [2008].
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del XIX e impregnard casi todos los campos del conocimiento, entre ellos el de buscar en la ar-
quitectura, la escultura, la pintura, etc., las cualidades estéticas de esta proporcién. Ya hemos
mencionado los trabajos de Adolf Zeising”® quien postulaba una ley universal, como canon es-
tético, en las proporciones del cuerpo humano, o los de Gustav Fechner, que intenté extender
ese canon a cualquier objeto o construccién, convirtiéndolo en el patrén absoluto de belleza.

A partir de aqui se llevard a cabo una bisqueda de la presencia de la divina proporcién en
la naturaleza, y se buscard en el arte del pasado, la arquitectura, la escultura, la pintura, y se
logrardn grandes ejemplos, entre ellos el Partendn, pero también las pirdmides de Egipto?, en
la arquitectura religiosa con el pentagrama pitagdrico presente en los rosetones, ya sea en la
Catedral de Amiens, o en la Iglesia de Santa Marfa de Lemgo en Alemania, el de Santo Do-
mingo de Soria, la fachada occidental interior de la Catedral de Leén, la Catedral de Valencia,
y tantos otros ejemplos que podriamos citar. También en la pintura, el Cristo crucificado de
Veldzquez o el Nacimiento de Venus de Boticelli.

Pero si ha habido una figura que ha sido determinante para engrandecer el mito de la pro-
porcién 4urea a lo largo del siglo XX fue la del suizo Charles-Edouard Jeanneret, a quien co-
nocemos por su seudénimo, Le Corbusier. Ha pasado a la historia de la arquitectura moderna
como uno de los mds influyentes del siglo XX por su filosofia renovadora, que utilizé las ma-
temdticas y la geometrfa como pilares de su carrera. En sus edificios destaca la ortogonalidad,
ademds del uso del hormigén armado, que permite mayor ductilidad a las piezas. Tras mds de
20 anos estudiando la proporcién, Le Corbusier publicé en 1950 un ensayo que serfa utilizado
por sucesivas generaciones de constructores. £/ Modulor, ensayo sobre una medida arménica a la
escala humana aplicable universalmente a la arquitectura y a la mecdnica, este largo titulo define
lo que es: un sistema de medidas proporcionadas a las magnitudes del cuerpo humano.
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Figura 9. [LE CORBUSIER,1953, 52].
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26. Cfr., por ejemplo, [ZEISING, ADOLF, 1854].

27. Podrfan citarse muchos trabajos que siguiendo la linea del mito dureo han visto en la Gran Pirdémide de Keops
el uso de la proporcién durea. Podemos citar, por ejemplo, a Gyoray Doczi [1994]; sin embargo, nos parece
mucho mds acertada la propuesta que realizan Borur Jurcic Zroec & Gustavo N. Rusiano [2016] de
considerar una pura coincidencia aleatoria la aparicién de ¢, basada en una cuestién de seguridad y economia
en la construccién.
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Como nos dice el propio Le Corbusier:

El Modulor es un aparato de medida fundado en la estatura humana y en la Matemdtica. Un hombre
con el brazo levantado, da a los puntos determinantes de la ocupacién de espacio —el pie, el plexo
solar, la cabeza, la punta de los dedos estando levantado el brazo— tres intervalos que definen una
serie de secciones dureas de Fibonacci; y, por otra parte, la Matemdtica ofrece la variacién mds sencilla
y més fuerte de un valor: lo simple, el doble y las dos secciones dureas [Le CORBUSIER, 1953, 51-52].

Entre los edificios mds emblemdticos y conocidos donde aplicé la razén durea estd el de la
sede de la ONU en Nueva York. Consiste en un rectdngulo dureo que, a su vez, tiene marcas
distintivas que lo dividen de nuevo segin la proporcién durea®.

Figura 10. Edificio de Naciones Unidas en Nueva York.
Fuente: <https://www.flickr.com/photos/flickrdjazz/2724390955/>
<https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons>

28. Como nos dice Laura Chaparro en OpenMind:

En 2016, cincuenta afios después de su fallecimiento, la Unesco inclufa su trabajo en la lista de Patri-
monio de la Humanidad. En total, reconocia 17 espacios repartidos en siete paises como testimonio de la
invencién de un nuevo modo de expresién de la arquitectura, en clara ruptura con sus formas anteriores.

Entre ellas destacan la Unidad Habitacional de Marsella, la capilla de Notre Dame du Haut (Francia),
el Museo Nacional de Bellas Artes de Occidente de Tokio (Japén), el complejo del Capitolio de Chandi-
garh (India). La Unesco subraya cémo en esta tiltima construccién el arquitecto empleé el Modulor como
sistema arménico de proporciones.

La influencia global conseguida por el trabajo arquitecténico de Le Corbusier en cuatro continentes es
un nuevo fenédmeno en la historia de la arquitectura y demuestra su impacto sin precedentes, resalta el orga-
nismo. Una revolucién arquitecténica que no se concibe sin la base geométrica [Laura CHaPARRO, 2018].

[LEIL, VOL. 46 (N.° 93) 2023 - ISSN: 0210-8615, pp. 91-117



Geometrias en el arte: la divina proporcion. .. CANDIDO MARTIN FERNANDEZ -= 105

3. LA PROPORCION CORDOBESA

Hemos podido ver que desde que Pacioli elevé a tratamiento divino la extrema y media
razén euclidiana no se ha cejado tanto en construir siguiendo esos pardmetros, como en buscar,
ya sea en la naturaleza como en las construcciones existentes, esa divina proporcién. La hipdte-
sis planteada por la entonces Universidad Central de Madrid se basaba en esta larga tradicion.
En Cérdoba, ciudad en la que se recuperan los Elementos de Euclides debieran haber construi-
do sus edificios mediante la proporcién durea, pero como ya hemos dicho, esa hipdtesis no sélo
no fue confirmada, sino que permitié que apareciera un resultado absolutamente inesperado.

Como nos dice Rafael de la Hoz?, en la misma época -1944- la Universidad de Yale esta-
ba realizando una investigacién similar, consistente en pasar un test que confirmara la incli-
nacién social hacia la proporcién durea. Ambos estudios reproducian, en gran medida, el ya
realizado por Fechner en 1876.%° Este trabajo se completé con un test histérico de arquitec-
tura comprobando cémo habia sido utilizado por los arquitectos.

La respuesta social fue sorprendente porque pulverizé todos los apriorismos. Pero ese re-
sultado sobre la percepcién del gusto estético social fue ratificado en el estudio arquitecténi-
co. Rafael de la Hoz nos dice que:

El resultado fue sorprendente:

Excepto en algunos casos muy especiales, obra aislada de Ventura Rodriguez u otros arquitectos
importados, no aparecid la proporcién arménica en ninguna traza relevante de la ciudad [pE LA Hoz,

1995, 70].

Poco tiempo después la Diputacién de Cérdoba solicité a de la Hoz que preparara unas
pruebas de aptitud para otorgar unas becas para estudiar arquitectura, ocasién que aproveché
para estudiar la sensibilidad estética de los candidatos y de nuevo el resultado era coincidente.
Ni uno sélo de ellos dibujé un rectidngulo dureo.

Para mayor misterio se encontré que la mayoria habia trazado uno, menos esbelto que el arménico
con la proporcién: lado mayor dividido por lado menor = 1,3 [/bid., 71].

La sorpresa del resultado les llevaria a repetirlo y confirmar que los resultados no habfan
sido casuales, sino que de nuevo se repetian. A partir de ahi se llevarfa a cabo una investiga-
cién para entender por qué se obtenfan estos resultados en Cérdoba.

3.1. La geometria de la proporcién cordobesa

Mientras la razén durea es la relacién entre el lado y el radio de un decdgono regular [Bo-
NELL, 2000, 25; HuNTLEY, 1970, 25] la razén cordobesa lo es entre el lado y el radio de un
octégono regular, y su valor aproximado es:

29. [DE1a Hoz, 1995, 70].

30. Cfr. supra, nota 6. La diferencia entre los estudios de Fechner y el de la Universidad de Madrid era que mientras
Fechner mostraba diferentes rectidngulos ya construidos a los cordobeses se les pidié que los dibujaran ellos, es-
perando que se obtuviera el mismo resultado, obviamente.
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Figura 11. A la izquierda la figura del decagono regular de la que extraemos la razén aurea entre la
relacion del lado y el radio. A la derecha el octégono regular del que extraemos la razén cordobesa
de la relacién entre el radio y el lado.

Sin embargo, la razén cordobesa no ha sido la més conocida de las razones que el octégo-
no ha proporcionado. Ya con anterioridad fue conocido el zimero de plata® q = d/l +V2. Es
una razdén que aparece (ver figura 12) cuando en un octégono regular de lado / dibujamos la
diagonal 4, la razén entre la diagonal y el lado da como resultado este nimero metélico®.

Figura 12. Ndmero de plata en el octégono.

A diferencia de las razones metdlicas, ya utilizadas varias de ellas en el mundo clisico, la
razén cordobesa tiene fecha de descubrimiento, y es el mencionado de 1973 por Rafael de la

31. Dann Passoja nos recuerda que tanto el nimero de plata como el nimero dureo, aunque entonces no tuvieran
estos nombres, eran bien conocidos en época griega y romana [Passoja, 2016, 2].

32. Los nimeros metélicos (oro, plata, bronce, cobre, niquel, etc.) son una familia de nimeros irracionales positi-
vos, todos ellos gozan de propiedades comunes y estdn siendo de interés en investigaciones de sistemas dindmi-
cos no lineales [VErA W. DE SPINADEL, 2003].
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Hoz Arderius. Sélo a partir de ese momento se ha podido definir en qué consiste y estudiar
dénde habia sido utilizado, aunque esta es precisamente una tarea abierta, atin por hacerse.
Poco a poco se ha hecho un hueco en los andlisis de los trabajos de Arte y Arquitectura®.

Un octégono inscrito en una circunferencia se basa, como el resto de poligonos regulares,
en la divisidn de la circunferencia en un niimero de partes iguales.

En la figura 13 hemos trazado dos didmetros perpendiculares entre si que determinan los
puntos 1-5y 3-7, respectivamente. Después, trazamos las bisectrices de los cuatro dngulos de
90° formados por las diagonales trazadas, estas bisectrices determinardn sobre la circunferen-
cia los puntos 2, 4, 6 y 8. Uniendo todos los puntos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) obtendremos el
octdgono inscrito.

2

Figura 13. Construccién del octégono regular inscrito.

El octégono admite la construccién de un falso estrellado compuesto por dos cuadrados
girados entre s 45°, y la razén cordobesa estd estrechamente vinculada al dngulo de 45¢. El
valor que hemos asignado el nimero cordobés, la razén entre el radio y el lado del octégono,
se calcula aplicado el teorema del coseno al tridngulo cordobés AOB de la figura 14, que re-
sulta trazando la bisectriz del primer cuadrante, en el que AO = res el radio de la circunferen-
ciay AB = [es el lado del octégono regular inscrito en ella:

T
[2=2r2 —2r2cos45° =12 (Z—ﬁ):) c=-

1
L Ja—v2
Geométricamente, aplicando Pitdgoras al tridngulo rectdngulo AOC resulta CA = rV2y

por simetria OP = AP = CA/2 = V2.

33. [REDONDO BUITRAGO, ANTONIA & IGLESIAS, ENCARNACION, 2023].

34. De este modo de construccién del octégono puede deducirse que la construccion de un poligono de doble na-
mero de lados que uno dado sélo requiere trazar las bisectrices de los dngulos centrales del poligono dado y estas
determinardn, sobre la circunferencia circunscrita, los vértices necesarios para la construccién.
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Figura 14. Construccién del triangulo cordobés.

Como DAB es recto, Euclides VI, 4 [1994, 62-63] da la proporcién (con AB=/)
AB PE
DB AB

%mwaﬁ=DB¢%=Dpw3—0m:1r@—49=r%z—ﬂ&
luego v

T 1

LN

La construccién del rectdngulo cordobés es sumamente sencilla, basta con trazar la bisec-
triz del primer cuadrante de la circunferencia dibujada en la figura 14 para obtener sus lados,
que luego se han de colocar en dngulo recto.

La proporcién cordobesa puede ser codificada mediante el dngulo de 45° y puede mode-
lizarse a través del tridngulo isésceles [REDONDO BurTRAGO, ANTONIA Y REYES IGLESIAS, EN-
CARNACION, 2023, 2]. El tridngulo cordobés ADF de la figura 6 es semejante al central ODE,
tridngulo® que habiamos usado en la figura 11 para representar el nimero cordobés como
c=7/l, asi que tiene la proporcién cordobesa

0D _AD
“~DEDF

35. Siunimos dos tridngulos cordobeses por su lado desigual construimos el diamante cordobés, figura muy presen-
te en los mosaicos nazaries de la Mezquita de Cérdoba o en Medina Azahara, entre otros lugares.
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3.2. Rafael de la Hoz Arderius y la proporcién cordobesa

La basqueda de la confirmacién de una premisa, & priori sencilla, como fue la confirma-
cién del uso de la razén 4urea en la construccién cordobesa por el hecho de haber sido la
ciudad depositaria a lo largo de la Edad Media del texto de Euclides, los Elementos, en los que
se dedica un amplio y detallado espacio al estudio de la media y extrema razén, supuso un
fracaso absoluto y contundente. Salvo excepciones muy contadas dicho uso no se habia dado,
Sin embargo, esta circunstancia llevé a buscar dentro de Cérdoba qué sensibilidad estética era
la dominante. Como relata el propio Rafael de la Hoz*® [1973] lo m4s sorprendente fue que
ninguno de aquellos estudiantes que habfan sido seleccionados por sus cualidades y capacida-
des para estudiar Arquitectura dibujé el rectdngulo dureo. Y para mayor intriga se encontrd
que la mayorfa habfa trazado uno, menos esbelto que el arménico, con la proporcién: lado
mayor dividido por lado menor es igual a 1,3.

Esta circunstancia fue la que llevé a de la Hoz a buscar en el entorno cordobés la influen-
cia recibida por los jévenes que habian sido sometidos al test estético. Los resultados fueron
apareciendo poco a poco y frente a la tradicién de la razén durea fueron apareciendo, primero
en las esculturas de figuras humanas, una proporcién similar a la representada por los jévenes
cordobeses. Entre ellas aparecen analizadas las figuras humanas del mosaico de Alcolea (fig.
15), asi como diferentes esculturas romanas del Museo Arqueolégico de Cérdoba, o las figu-
ras de Addn y Eva del sarcéfago paleocristiano columnado de Huerta de la Reina (fig. 16).
Estos resultados generaron la idea de una proporcién humana, en la que el canon venia dado
por unas proporciones mds reales respecto a la figura humana que la dada por la representa-
cién del Hombre de Vitruvio.

Figura 15. Mosaico del Triunfo de Dionisos de la villa de Alcolea. Imagen de Museos de Andalucia.

36. Disponemos de dos textos, de contenidos muy similares, que recogen sendas conferencias de [DE LA Hoz, 1973
y 1995].
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Figura 16. Escena de Adan y Eva en el Paraiso. Fragmento del sarcofago paleocristiano columnado
de Huerta de la Reina (Cérdoba). Imagen del Catalogo del Museo Arqueoldgico de Cordoba.

Pero la investigacién no se qued6 ahi, sino que, conocidas las caracteristicas del rectdngu-
lo cordobés, de proporcién humana, las miradas giraron en la bisqueda de las caracteristicas
constructivas cordobesas y ahi habia un elemento en comtn: el octégono era una forma
constructiva frecuente, seguramente por ser de trazado geométrico sencillo y porque ademds
es una aproximacion al circulo, pero sin curvas de dificil realizacién.

A partir de aqui comienzan a ser identificados los usos habituales en la construccién cor-
dobesa de esta caracteristica proporcién. De la Hoz mencionard que fue la “solucién cons-
tructiva de la béveda cordobesa en la Mezquita”, pero también en el Mihrab, el lugar més
sagrado de la misma. Y de forma reiterada es usada en las medidas de la planta de la Mezqui-
ta, asi como en sus arcadas o en las fachadas de Al-Hakam]II.

Podria parecer que fue propio de la cultura islimica cordobesa, pero siguié apareciendo
en muchos més edificios: en la fachada de la Sinagoga de estilo Mudéjar, en la portada de la
Casa del Indiano (o Casa de los Ceas), en la portada del Palacio de los Marqueses de la Fuen-
santa del Valle. Y también en los edificios cristianos: la fachada de la Iglesia de la Merced o la
fachada de la Iglesia de Santa Marfa de Aguas Santas. Todos ellos, insistimos, en la ciudad de

Cérdoba.

Puede decirse que la hipétesis inicial de la busqueda del ndmero dureo quedé rebatida,
aunque en este caso sustituida por otra no mencionada hasta ahora ni en la geometria ni en
el arte o en la construccién. Nacfa asi la constancia de una nueva proporcidn, la proporcién
cordobesa o proporcién humana, presente en multitud de construcciones cordobesas y recur-
so artistico en el pasado, que habia pasado inadvertido hasta mediados del siglo XX.
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3.3. La proporcién cordobesa mds alld de Cérdoba

No existen demasiados trabajos dedicados a la proporcién cordobesa. Tema transversal
que se desliza desde el interés que puede tener en la geometria al escultérico, arquitectdnico,
pictérico, etc., por su presencia en ellas. Nos encontramos, fundamentalmente, con andlisis
arquitecténicos buscando proporciones geométricas.

El interés por los resultados de Rafael de la Hoz es predominante, pero ese interés se ha
centrado en realizar andlisis por similitud respecto a los resultados obtenidos por él. La evi-
dencia mds clara es la bisqueda de octégonos en el uso arquitecténico. Aspecto muy repetido
en el arte religioso, en la construccién de los templos, esa caracteristica construccién de plan-
ta en forma de cruz, ya sea latina o griega, produce un espacio de encuentro entre la nave
principal y la que produce el corte ortogonal®. Este espacio suele estar cubierto mediante una
ctpula elevada sostenida mediante un cimborrio®.

Es en esta soluci6n arquitectdnica en la que nos vamos a encontrar el uso de la proporcién
cordobesa. Una parte importante de los cimborrios construidos, primero en el romdnico, des-
pués en el gético, serdn de tipo octogonal. Un ejemplo de este tipo de construccion la encontra-
mos en la Colegiata de Sant Pere de Ponts, en Lérida®. Edificio de influencia lombarda y cuyo
cimborrio octogonal es especialmente llamativo por la altura que alcanza sobre el resto del edi-
ficio. Otro ejemplo lo constituye la Iglesia de San Martin de Tours (Fromista, Palencia) situada
en el Camino de Santiago, de estilo romdnico y en la que destaca ese cimborrio octogonal.

Figura 17. Cimborrio octogonal. Iglesia de San Martin de Tours (Fromista, Palencia).
Fuente: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fromista_-_Iglesia_San_Martin_11.jpg>

37. Esta nave que cruza transversalmente a la nave principal recibe en la terminologfa arquitecténica religiosa el
nombre de transepto o de crucero.

38. El cimborrio no es otra cosa que el cuerpo cilindrico u octogonal que sirve de base a la ctipula. El cimborrio
surgié en la arquitectura altomedieval como solucién de mejora que permitirfa iluminar la zona principal del
templo, el lugar donde se desarrollan la parte fundamental de las celebraciones littrgicas.

39. Las primeras referencias de este templo lo sittan ya en el 1024. Lamentablemente el templo sufrié una gran
destruccién durante la primera guerra carlista, en 1839, en la que el cimborrio-campanario de tipo octogonal
llegé a desaparecer. En el tltimo cuarto del s. XX fue restaurado integralmente.
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Y aproximdndonos al gético aparecen ejemplos como el de la Iglesia de Santa Maria la
Real de Sangiiesa, iniciada en el s. XII, pero cuya linterna levantada sobre el transepto se
realizaria hacia el s. XIII, en pleno gético.

Figura 18. Santa Maria la Real de Sangtiesa.
Fuente: <https://www.culturaydeporte.gob.es/dam/jcr.e2aealc3-099e-4b66-a1d9-6232baa5671c/
Ficha%20santa%20maria%20real.pdf >

En pleno gético nos encontramos el caso mds estudiado de todos®, el de la Catedral de
Burgos. En este edificio nos encontramos con cuatro cipulas octogonales: el cimborrio, la
capilla del Alguacil, la capilla de la Presentacién y la vieja Sala Capitular. De las cuatro han
sido minuciosamente estudiadas, por un lado, la del cimborrio [ANTONIA REDONDO, ENCAR-
NACION REYES*” & Dirk HuvLEBROUCK, 2011]. En ese andlisis queda demostrado que tanto
la roseta como las figuras geométricas que figuran en su interior, los octégonos inscritos, o las
figuras ornamentales responden a la proporcién cordobesa [2011,198-201].

40. Entre los diferentes trabajos publicados acerca de la presencia de la proporcién cordobesa en la Catedral de
Burgos destacan: [D. HuyLEBROUCK ¢z al., 2011] y [T. GiL-Lorez, 2012].

41. Las dos investigadoras mencionadas son las que mds y mejores trabajos han publicado acerca de la proporcién
cordobesa.
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Figura 19. Plano de la Catedral de Burgos. El Cimborrio corresponde al n® 15
y la capilla de la Presentacion al n° 8.
Fuente: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Burgos_Catedral_Planta.png >

Por otro lado, el andlisis de Gil-Lépez [2012] se centra en la capilla de la Presentacién. En
este caso nos advierte que ha utilizado un programa de computacion, el Photomodeler, ante la
imposibilidad de acceder a realizar mediciones con otros medios. Esto implicé utilizar méto-
dos fotogramétricos realizando varias tomas con cdmara de alta resolucion digital y el uso de
lente calibrada. La proyeccién del dibujo del octégono de esta capilla permitié obtener los
tridngulos cordobeses utilizados para la construccién de la cipula. Como dice Gil-Lépez,

The layout of the analysed vault was obtained from a Cordovan triangle, whose shortest side is the
side of the octagon, together with other similar, whose sides are multiple of the Cordovan number c.
The superposition of these triangles determines not only the position of the keystones but also the

geometry of their ribbing and even the layout of the curved ribs formed by two arcs of circumference
[GiL Lorez, 2012, 188].

El tridngulo cordobés es la figura que permite explicar toda la geometria del rosetén de la
capilla de la Presentacion.
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3. CONCLUSIONES

Al comienzo mencionamos que una investigacién que pretendia demostrar que el canon
de belleza aceptado desde el mundo griego, y al que Euclides dedica un niimero importante
de proposiciones a la media y extrema razén, terminé encontrando un canon relacionado
con una proporcién que hasta ese momento habfa pasado desapercibida. Rafael de la Hoz
serfa su descubridor y Cérdoba la ciudad en la que aparecid, de ahi su nombre: Proporcién

Cordobesa.

Esta no aparece en los Elementos de Euclides, ni ha tenido un Pacioli o un Le Corbusier
que la encumbren a la divinidad. Sin embargo, la proporcién cordobesa va haciéndose un
hueco en los diferentes estudios sobre proporciones geométricas y construcciones, aunque
dicho hueco es sélo incipiente.

La transversalidad del problema puede suponer tanto un desafio como un incentivo. Es
un desafio para los historiadores de la ciencia como para los arquitectos, porque en ambos
casos su interés es marginal. Pero esta debilidad puede convertirse también en su fortaleza.
Queda mucho trabajo por hacer en el andlisis arquitecténico de las proporciones, sélo la
Catedral de Burgos proporciona dos cimborrios octogonales mds, amén de infinidad de cons-
trucciones tanto romdnicas como gdticas donde esta figura geométrica estd presente.

El canon de la razén 4urea ha eclipsado la bisqueda de otras proporciones. Cuando en el
s. XIX, Zeising primero, y Fechner después, reforzaron la idea con sus investigaciones de una
proporcién que era superior y mds deseable que cualquier otra, pero sus estudios no determi-
naron nunca que fuera la tnica, sino la mayoritaria. Serfa esa visién “romdntica” la que se
encargaria de plantearla como la inica y mds deseable. La casualidad llevé a querer confirmar
estos planteamientos y que la ciudad de Cérdoba, tan ligada a los Elementos de Euclides,
echara por tierra dicha hipétesis. Rafael de la Hoz demostré una notable perseverancia al in-
vestigar el origen del singular canon de belleza cordobés, lo cual le condujo al descubrimiento
de una nueva proporcién. Su incansable bisqueda ha abierto completamente el campo de
investigacion para determinar dénde se encuentra presente dicha proporcién.

AGRADECIMIENTOS

A Luis Espanol Gonzilez por su valiosa ayuda y colaboracién en la resolucién de los pro-
blemas geométricos presentes en el texto. También expreso mi gratitud hacia los revisores por
sus acertadas correcciones, cuya contribucién ha sido fundamental para lograr una mejora
significativa en el contenido.

BIBLIOGRAFIA

ALEXANDER-SKIPNES, 1. (2017) Visual Culture and Mathematics in the Early Modern Period, Taylor &
Francis.

ANDREA CoOK, Th. (1914) The Curves of Life. Courier Dover Publications.

BarNEy, R. (2010) “Notes on Plato on the Kalon and the Good”. Classical Philology, 105(4), 363-377.

LWL, VOL. 46 (N.2 93) 2023 - ISSN: 0210-8615, pp. 91-117



Geometrias en el arte: la divina proporcion. .. CANDIDO MARTIN FERNANDEZ = 115

BoNELL, Carmen (2000) La divina proporcion. Las formas geométricas. Barcelona, Ediciones UPC.

Croccr, Argante (1917) Luca Pacioli. La Vida y las Obras. Traduccién de Esteban Herndndez-Esteve.
Biblioteca del Centro Studi “Mario Pancrazi”. University Book.

CHAPARRO, Laura (2018) Le Corbusier, arquitectura geométrica a la medida humana. En linea: <https://
www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/le-corbusier-arquitectura-geometrica-a-la-
medida-humana/ > (Consulta: 06/06/2023).

DEe Bravo DerorME, C. (2018) “Dificiles son las cosas bellas. Una interpretacion del didlogo Hipias
Mayor”, VERITAS, n° 40 (agosto 2018), 9-33.

DEe 1a Hoz Arpertus, Rafael (1973) La proporcion cordobesa. Conferencia relativa a la investigacion de
las constantes arquitectonicas locales, correspondiente a la primera ponencia de la quinta Asamblea de
instituciones de cultura de las diputaciones provinciales. Diputacién Provincial de Cérdoba.

Dk La Hoz ArpErius, Rafael (1995) La proporcién cordobesa. En: FUENTE MaRTOS, M & RODRIGUEZ,
M.T. (eds.), VII Jornadas Andaluzas de Educacion Matemdtica “Thales”: cultura y matemdticas.
Coérdoba, 7 al 10 de septiembre de 1995. Universidad de Cérdoba, Servicio de Publicaciones.
<https://proyectodescartes.org/miscelanea/materiales_didacticos/Nautilus-]JS/referencias/ VIIJA-
EMproporcioncordobesa.pdf > [Consulta: 06/06/2023].

Doczi, Gyorgy (1994) The power of limits. Proportional Harmonies in Nature, Art and Architecture.
Boston and London: Shambhala.

DovaL, G. (2011) Casualidades, Coincidencias y Serendipias de la historia. Madrid, Nowtilus.

EucLipEs, Elementos, (1991, libros I-1V); (1994, libros V-IX); (1996, libros X-XIII). Trad. y notas M2
Luisa Puertas Castafios, Introduccion de Luis Vega. Madrid, BCG. Edicién de Ratdolt (Venezia,
1482), < hetps://dl.wdl.org/18198/service/18198.pdf > [Consulta: 06/06/2023].

EXTREMIANA ALDANA, J. Ignacio; HERNANDEZ Paricio, L. Javier & Rivas Robricuez, M. Teresa (2005)
“La divina razén de la belleza”. SIGMA. Revista de matemdticas. Matematika aldizkaria, n° 27,
noviembre 2005, 145-178.

FecuNER, G. Th. (1876) Vorschule der Aesthetik, Leipzig, Druck und Verlag von Breitkopf & Hirtel.

FEpERICO, Carlos Vicente; Diaz, Néstor Alberto & MERCADER, Maria Arias (2017) Ensefiar geometria
en contextos de disenio: la proporcion cordobesa. Universidad Nacional de la Plata. <http://www.
exactas.unlp.edu.ar/uploads/docs/jeanscen_federico.pdf> [Consulta: 06/06/2023].

FusTer Ruiz, R. & AGuaDp¥t TORRELL, |. (s/f) El Hombre de Vitruvio de Leonardo da Vinci: un trazado
basado en las proporciones del folio. <https://www.academia.edu/23188429/El_Hombre_de_Vi-
truvio_de_Leonardo_da_Vinci_un_trazado_basado_en_las_proporciones_del_folio > [Consul-
ta: 06/06/2023].

Garcia Cruz, J. A. (2001) Las matemdticas en Luca Pacioli. Las Palmas de Gran Canaria. Seminario
Orotava de Historia de la Ciencia, afno X.

GARRIDO ALARCON, Edmundo (2011) “La ciudad anatémica de Francesco di Giorgio Martini: un
proyecto frustrado del humanismo del Quattrocento”. Angulo Recto. Revista de estudios sobre la
ciudad como espacio plural, vol. 3, n° 2, 293-305. <file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Dialnet-
LaCiudadAnatomicaDeFrancescoDiGiorgioMartini-3797550.pdf > [Consulta: 06/06/2023].

GiL Lorez, Tomds (2012) “The vault of the Chapel of the Presentation in Burgos Cathedral: Divine
Canon? No, Cordovan Proportion”, Nexus Network Journal, Architecture & Mathematics 14, (1),
177-189.

GUTIERREZ, S. (2009) “Luca Pacioli y la Divina Proporcién”. Suma, junio, 107-112.

Horacto (2007) Odas, Canto secular, Epodos. Introduccién general, traduccién y notas de José Luis
Moralejo. Madrid, B.C.G.

HunrLey, Ernest (1970) The Divine Proportion: A Study in Mathematical Beauty. New York, Dover
Publications, Inc.

ILEIL, VOL. 46 (N.2 93) 2023 - ISSN: 0210-8615, pp. 91-117



116 = CANDIDO MARTIN FERNANDEZ Geometrias en el arte: la divina proporcién. ..

HuvyLEBrOUCK, Dirk; REDONDO BuiTRAGO, Antonia & RevES IGLEsIAs, Encarnacién (2011) “Octogo-
nal geometry of the Cimborio in Burgos Cathedral”. Nexus Network Journal, 13 (2011) 195-
2003. <DOI: 10.1007/s00004-011-0057-5>

JACQUIER, Y. (2017) Geometry with the eyes. Praha, Ed. Yvo Jacquier.

JAmBLICO (2003) Vida pitagdrica. Protréptico. Introd., trad. y notas de Miguel Periago. Madrid: B.C.G.

Kanr, E. (20006) Critica de la facultad de juzgar. Trad. de P. Oyarzin. Caracas: Monte Avila Editores.

Kosman, A. (2010) “Beauty and the Good: Situating the Kalon”. Classical Philology, 105(4), 341-357.

Le CorBUSIER (1953) El Modulor. Trad. de Rosario Vera. Buenos Aires, Poseidén.

Markowsky, George (1992) “Misconceptions about the Golden Ratio”. The College Mathematics Jour-
nal, Vol. 23, Ne. 1 (Jan., 1992), 2-19. <http://www.jstor.org/stable/2686193> [Consulta:
06/06/2023].

MarriN, C.; bDE Mora CHARLES, M. S. & PERALBA, M. (2008) “Los tres problemas cldsicos de la anti-
giiedad. La cuadratura del circulo, la duplicacién del cubo y la triseccion del dngulo”. En: VELA-
MAZAN, M. A.; VEa, E; CoBos, J. & MarriN, C. (eds.), La Historia de la Ciencia y de la Técnica:
Un arma cargada de Futuro, Cédiz, Diputacién Provincial de Cidiz. <DOI:
10.13140/2.1.1108.8964>

MarTing, Giorgio (1480) Trattato di architettura civile e militare. Torino.

MonteBELLL, V. (2015) “Luca Pacioli and perspective (part 1)”. Lezr Mar Int 3, 135-141. < heeps://doi.
org/10.1007/540329-015-0090-4 > [Consulta: 06/06/2023].

Onm, M. (1835) Die Reine Elementar Matematik, Jonas Verlags-Buchhandlung Berlin. <https://books.google.
de/books?id=KS3yAAAAMAA]&hl=de&pg=PR3#v=0onepage&q&cf=false> [Consulta: 06/06/2023].

Pacrows, L. (1494) Summa de arithmetica geometria proportioni et proportionita. Venetiis. < https://www.
cervantesvirtual.com/obra/summa-de-arithmetica-geometria-proportioni-et-proportionali-
ta-1048443/> [Consulta: 06/06/2023].

Pacrows, L. (1509) Divina proportione. Venetiis. <https://archive.org/details/divinaproportion00paci/
mode/2up> [Consulta: 06/06/2023].

La Divina Proporcién. Traduccién: Ricardo Resta. Ilustraciones: Luca Pacioli, Leonardo da Vinci.
Editor digital: Titivillus.

Passoja, Dann (2017) The Awakening of the Metallic Mean. <DOI:10.13140/RG.2.2.17020.23687>

PratdN (1981) Didlogos 1. Apologia, Critén, Eutifrén, Ion, Lisis, Cdrmides, Hipias Menor, Hipias Mayor,
Lagques, Protdgoras. Introd. de Emilio Lledé. Trad. y notas de J. Calonge, E. Lledé y C. Garcia.
Madrid: B.C.G.

Praton (1992) Didlogos, VI. Filebo, Timeo, Critias. Trad., introd. y notas por M.# Angeles Durén y
Francisco Lisi. Madrid: B.C.G.

RepoNDO BuiTraGo, Antonia & IGLEsIAS, Encarnacién. (2023) La Geometria de los Poligonos Cordobe-
ses.  <https://www.researchgate.net/publication/242539017_La_Geometria_de_los_Poligonos_
Cordobeses > [Consulta: 06/06/2023].

—  (2008a) “The Cordovan Proportion: Geometry, Art and Paper folding”. Hyperseeing May-June
(2008) 107-114. <http://www.isama.org/hyperseeing/08/08-c.pdf.> [Consulta: 06/06/2023].

—  (2008b) “The Geometry of the Cordovan Polygons”. Visual Mathematics 10, 4. <http:/[www.
mi.sanu.ac.rs/vismath/redondo2009/cordovan.pdf.> [Consulta: 06/06/2023].

—  (2009) “Cordovan Geometrical Patterns and Designs”. Journal of ISIS-Symmetry: Art and Science
1, 4: 68-71.

RoBerTs, R. M. (1992) Serendipia. Madrid: Alianza.

SaMaRaNCH KIRNER, E (1995) “Protdgoras y el enunciado del hombre medida”. Endoxa: Series Filosdfi-
cas, n° 5, 1995, UNED, Madrid, 145-169.

ILATIL, VOL. 46 (N.° 93) 2023 - ISSN: 0210-8615, pp. 91-117



Geometrias en el arte: la divina proporcion. .. CANDIDO MARTIN FERNANDEZ = 117

SOLER, J. (2012) Geometria Sagrada. Disponible en: <https://www.sacred-geometry.es/?q=es/content/
acerca-de > [Consulta: 06/06/2023].

SPINADEL, Vera W. de (2003) “La familia de los nimeros metalicos”, Cuadernos del CIMBAGE. Ne 6,
17-44.

SPINADEL, Vera W. de (2013) “Sistemas de proporciones utilizados en disefio arquitecténico”, Area,
agenda de reflexién en arquitectura, disefio y urbanismo, n° 19 (octubre), 73-81.

Tomasing, M. C. (2007) “El fundamento matemadtico de la escala musical y sus raices pitagdricas”, Re-
vista Ciencia y Tecnologia.

Vasart, G. (1568) Le vite de’ pii eccellenti pittori, scultori e architettori, parte seconda. I Giundi, Firenze.
Eng. trans. The Lives of the Artists. Julia Conaway Bondanella dnd Peter Bondanella, trans. Oxford
University Press, Oxford (1991).

VEGA, L. (1991) Introduccion general a Euclides, Elementos, Madrid, B.C.G.

VERNET, J. (1999) Lo gque Europa debe al Islam de Espana, Barcelona, El Acantilado.

Vitruvio (1995) Los diez libros de Arquitectura de Vitruvio. Trad. de J.L. Oliver Domingo. Madrid,
Alianza Ed.

ZEe1SING, Adolf (1854) Newue Lehre von den Proportionen des menschlichen Korpers, R. Weigel, Leipzig.
<https://archive.org/details/neuelehrevondenp00zeis > [Consulta: 06/06/2023].

ZEI1SING, Adolf (1855) Aesthetische Forschungen . Francfort del Main. Meidinger. Frankfurt am Main
Universititsbibliothek Johann Christian Senckenberg 2018.

ZEISING, Adolf (1859) Die Metamorphosen in den Verhiltnissen der Menschlichen Gestalt von der Geburt
bis zur vollendung des Lingenwachsthums. Breslau, Weber.

Z10BEC, Borut Jurcic & Rusiano O., Gustavo N. (2016) “Dimensiones de las pirdmides egipcias”.
Boletin de Matemdticas 23 (1) 7-19. <https://revistas.unal.edu.co/index.php/bolma/article/
view/57251/57279> [Consulta: 06/06/2023].

ILEIL, VOL. 46 (N.2 93) 2023 - ISSN: 0210-8615, pp. 91-117



	Artículos
	Geometrías en el arte: la divina proporción y la proporción cordobesa


