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RESUMEN

a permanencia del ideal que busca reconciliar la teoria y la praxis proyectual

amparada en el uso de sistemas matematicos especificos que garanticen un acuerdo

de las partes con el todo y entre si, se asocia al uso de procedimientos derivados, por

ejemplo, de la analogia musical antigua griega de ascendencia pitagérica o
aristoxénica, de la aplicacion de mecanismos geométricos que emergen ComMo
representaciones fisicas de los “archai” platonicos, etc., los cuales resultaban ser un
recurso para responder a la premisa que consideraba que el mundo es, segun Platon, el
resultado de un acto divino que indujo un concierto matematico a la materia primigenia
transmutando el caos en cosmos y, por lo tanto, el arte en general, incluyendo el de
construir, debe responder rigurosamente a esas leyes. Asi este trabajo de investigacion,
tiene como objetivo fundamental el estudio y definicion de la génesis y evolucion de estas
estructuras al interior de una “Teoria de las Proporciones,” en el seno del habeas doctrinario
circunscrito a los Tratados de Arquitectura; la asimilacion por via directa o indirecta de los
preceptos ahi contenidos por el gremio de arquitectos y su manifestacién material en el
Hecho Arquitectonico.

Es importante resaltar que aqui no se pretende demostrar la efectividad de los sistemas de
proporcion que conforman el corpus especulativo como mecanismos para acceder al grado
sublime de la belleza, la concinnitas de Alberti, situacion que nos colocaria dentro de
alguno de los dos grandes enfoques de la Filosofia de la Estética: el objetivo y el subjetivo,
sino que se busca esclarecer el origen y posterior desarrollo de aquellos sistemas que, de
manera recurrente, emergen, como leitmotiv, en los libros de arquitectura que, a partir de
Vitruvio, han pretendido ser el “summum” del “arte de construir”. El propdsito inicial
consiste en dilucidar la forma en que un determinado instrumento técnico, como lo fueron
los sistemas de proporcion, se fue adecuando progresivamente con relacién al propio
desarrollo cientifico en el que se sustentan, vision contraria a la concepcion de esquemas
inmutables o de aquellos producidos por eventos de ruptura subitos a consecuencia de la
implantacion de un nuevo paradigma, para lo cual fue indispensable construir un marco de
referencia filosofico y matematico, sustentado en el pensamiento de herencia pitagorica.

En una segunda parte, confrontamos el discurso tedrico con la praxis constructiva en
aquellos aspectos relacionados con la dispositio, symmetria, proportione [analogia] y
commodulatio, tomando como sujeto de estudio la “Catedral de Morelia”, obra cumbre de
la arquitectura monumental virreinal vallisoletana, para lo cual fue indispensable contar con
la informacién grafica y numérica confiable, asi como llevar a cabo su reconstruccion
histérica con el fin de desentrafiar las consonancias que modelaron su forma y espiritu y
permitieron la comunidn entre macrocosmos [Dios], microcosmos [templo] y el Hombre.
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ABSTRACT

The permanence of the ideal that attempts to reconcile theory and design praxis based on
the use of specific mathematical systems that guarantee the agreement of the parts with the
whole and among themselves is associated with the use of procedures derived from, for
example, the ancient Greek musical analogy of Pithagorean or Aristoxenic ascendancy, the
application of geometrical mechanisms that emerge as physical representations of the
Platonic archai, etc. These were a resource that responded to the premise that considered
the world, according to Plato, the result of a divine act that induced a mathematical
harmony in the fundamental building material, transmuting chaos into cosmos. Thus, art in
general, including the art of building, should rigorously respond to these laws. This
research has as is its main objective the study and definition of the genesis and evolution of
the structures within a Theory of Proportions and within the disciplinary habeas found in
the architectural treatises and the assimilation direct- or indirectly of the precepts found in
them by architects and their material manifestation in architecture.

It is important to emphasize that it is not our intention to demonstrate the effectiveness of
the systems of proportion that form part of the speculative corpus as mechanisms for
attaining sublimity or beauty, (the concinnitas of Alberti, a situation that leads us to the two
main current in the Philosophy of Aesthetics: the objective and the subjective) but rather to
clarify the origin and later development of those systems, that, in a recurrent fashion,
emerge as leitmotiv, in architecture books that, beginning with Vitruvio, have attempted to
be the sumum of the *“art of building”. The initial purpose was that of elucidating the way
in with certain technical instruments, such as the systems of proportions, changed
progressively in relation to the scientific development that served as their foundation, a
vision contrary to the idea of immutable schemes and those produced by events or sudden
ruptures that are the consequence of the implantation of a new paradigm. In order to deal
with this topic a theoretical framework related to philosophy and mathematics based on the
heritage of Pithagorean thought was developed.

A second section of the dissertation confronts the theoretical discourse with the building
praxis with regards to dispositio, symmetria, proportione [analogia] and commodulatio, as
applied in the Cathedral of the city of Morelia in Michoacan in Western Mexico, a
landmark in the colonial monumental architecture of the city. In order to do this, it was
necessary to gather reliable graphic and numerical information, as well as to carry out a
historical reconstruction in order to elucidate the consonances that modeled its form and
spirit and allowed for communion between the macro-cosmos [God], the micro-cosmos and
man.



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE GENERAL

LA TEORIA DE LAS PROPORCIONES EN LOS TRATADOS
Su Materializacion en la Arquitectura Monumental Virreinal Vallisoletana.

INDICE GENERAL

RESUMEN Vil
ABSTRACT IX
INDICE DE ILUSTRACIONES X1
INTRODUCCION 1
I. GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL 19
l.a. EL ORIGEN DEL ORDEN: Egipto y Babilonia 25

I.b. LA ANTIGUEDAD CLASICA “De la Praxis Egipcia a la Abstraccion Griega” 39

I.b.1. Pitdgoras y la Abstraccion Matematicas de lo Bello 50

I.b.2. Platén y la Nocion Simbélica de la Proporcion 59

I1. {QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION? 113
I.a. LA PROPORCION Y SUS ELEMENTOS 113

I.b. LA PROPORCION Y SUS SISTEMAS 135

Ib.1. SISTEMAS ANALITICOS 139

Xl



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE GENERAL

I.b.1.1. “EL HOMBRE ES LA MEDIDA DE TODAS LAS COSAS”
I1.b.1.2. Conmensurables: LA ARMONIA MUSICAL
I.b.1.3. Inconmensurables: “LA IRRACIONALIDAD DEL ORDEN”
11.b.1.3.1. La Joya de la Corona : “LA PROPORCION DE ORO”
11.b.1.3.2. La Convergencia Sistémica: SERIE DE PELL y 0
I.b.2. SISTEMAS GEOMETRICOS
I1.b.2.1. EUCLIDES y la Racionalizacién de la Geometria
I1.b.2.2. Patrones Geométricos de Encuadramiento Proporcional
11.b.2.2.1. MaCody Lund: “AD QUADRATUM?”. Ars Sine Scientia Nihil
I1.b.2.2.2. Jay Hambidge: SIMETRIA DINAMICA
11.b.2.2.2. El Cuadrado y la Vesica Piscis
I11. Arqueologia de los Sistemas de Proporcion: LOS TRATADOS DE ARQUITECTURA
Il.a. .La Antigiiedad Cléasica 217
Im.a1.“DE ARCHITECTURA LIBRI DECEM” -Marco Vitruvio Pollion-
1.b. La Edad Media: VILLARD DE HONNECOURT y su Manuscrito de Arquitectura
li.c. Siglo XV: EL RENACIMIENTO ITALIANO
I.c.l. DE RE AEDIFICATORIA,; -Leon Battista Alberti-
1id. El Siglo XVI
I11.d.1. LOS LIBROS DE ARQUITECTURA,; -Sebastian Serlio Bolofiés-
11.d.2. REGOLA DELLI CINQUE ORDINI D’ARCHITETTURA,; -Vignola-
111.d.3. | QUATTRO LIBRI DELL’ARCHITECTTURA,; -Palladio-
e El Siglo XVII
I.e.1. COMPENDIO DE ARCHITECTURA Y SIMETRIA DE LOS
TEMPLOS; -Simon Garcia-
Ie2. ARTE Y USO DE ARCHITECTURA,; Fray Lorenzo de San Nicolas
IV. DE LA ABSTRACION GRIEGA A LA ARQUITECTURA;
LA CATEDRAL DE MORELIA: “Armonia Pura, la Misma de la Sirenas”
V. CONCLUSIONES
VI. BIBLIOGRAFIA

139
149
172
173
181
184
186
195
197
200
204
209

219
243
247
249
275
275
293
301
317

317
339

355

393
399

X1



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

INDICE DE ILUSTRACIONES

INTRODUCCION

IMAGEN Num. 01.- Prototipo del Arquitecto en una reduccion figurativa, limitado al sistema de los
Ordenes Clasicos, presentada por Lamerssin.

IMAGEN NuUm. 02.- Trasposicion de la armonia musical a la arquitectura.

IMAGEN Nam. 03.- Esquema de la obra de Francesco Giorgi contenido en su obra de “Harmonia
Mundi Totius”.

IMAGEN Num. 04. Representacion de las consonancias musicales que presenta Francisco Salinas
el Ciego (1512 — 1590) en su obra “De Musica”.

IMAGEN Num. 05. Proceso hipotético de la articulacion de los atributos que la buena arquitectura
debe poseer, segln Vitruvio, para lograr la belleza en la arquitectura.

IMAGEN NUm. 06.- Diagrama elaborado por Villalpando en donde muestran las consonancias que
relacionan los triglifos y las metopas en el templo de Salomén, en un claro ejemplo del uso de la
armonia musical en la arquitectura.

CAPITULO |

IMAGEN Ndm. 01. Interpretacién del hombre vitruviano ad quadratum, de acuerdo a Cesare
Cesariano.

IMAGENES Nums. 02 y 03. Alegorias del buen y mal arquitecto presentadas por Philibert
Delorme, al final de su obra tedrica fundamental denominada “Le Premier Tome de I’ Architecture”,
publicada en 1567.

IMAGEN NUm. 04. SHUTE, John, The First and Chief Groundes of Architecture.

IMAGEN Num. 05. Analisis geométrico de cuya descomposicién arménica se obtiene la secuencia
de ¢. Tomada del libro: LAWLOR, Robert, Sacred Geometry. Philosophy and Practice.

IMAGEN Num. 06. Nut, la diosa del cielo egipcia, soportada por Shu, dios del aire, con Qeb, un
dios de la tierra, recostado. RONAN, Colin. The Cambridge Illustrated History of the World’s
Science.

IMAGEN Num. 07. Representacion de una escultura del Rey Gudea del afio 2350 a. C. en donde se
aprecia que sobre sus piernas sostiene una tablilla en la cual se encuentra grabada una planta
presumiblemente de un templo cuyas proporciones responden al nimero de oro.

IMAGEN Num. 08. Reproduccion de la tablilla de Plimptom de donde se infiere el conocimiento de
lo que posteriormente se ha identificado como el Teorema de Pitagoras.

IMAGEN Num. 09 y 10.- Reconstruccion de los contornos basicos del Zigurat de Babilonia, hecho

por Livio Catullo sobre la base de un texto cuneiforme: “La Tablilla Smith”, y bajorrelieve asirio del
siglo VIl a. C.

Xl



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN Num. 11. Elevaciones del Zigurat de Ur en donde se observan estudios de proporciones
realizadas por Gyorgy Doczi realizadas sobre la base de las excavaciones de Sir Leonard Wolley.

IMAGEN NUm. 12. Representacion del farabn Akhenaton y su esposa Nefertiti ofreciéndose a
Aton, el dios Sol, quien en su ciclo dispensa sus regalos a la raza humana.

IMAGEN NuUm. 13. Rollo de piel egipcio, aproximadamente del afio 1700 a. C., mostrando una
serie de sumas, incluyendo la adicién de fracciones, de acuerdo a su sistema de numeracion decimal.

IMAGEN Num. 14. Papiro matematico escrito en escritura hieriética egipcia hacia el afio 1575 a. C.
Trata de las medidas de las areas de los tridngulos y de las pendientes de las pirdmides.

IMAGEN Nam. 15. Sistema de Funck-Hellet de trazos arménicos derivado del pentdgono invertido
atribuido a Hipdcrates de Xios.

IMAGENES Num. 16 y 17. Triangulo de Pitdgoras cuyo uso al parecer ya conocian los egipcios
dos milenios antes. Sus relaciones definen la armonia musical griega y se emparenta con la
proporcion aurea. Andlisis de la piramide de Keops que arroja relaciones arménicas entre sus
magnitudes.

IMAGEN NUm. 18. Sistema de medidas derivado de las proporciones del cuerpo humano, de
acuerdo a la concepcion de los egipcios, en donde el pufio era el médulo.

IMAGEN NUm. 19. Teoria de las Proporciones como un subconjunto de la Teoria de la
Arquitectura 0 como un conjunto relacionado con la Filosofia, la Teoria de la Arquitectura, la
Estética, la Mecénica, etc.

IMAGEN Num. 20. La filosofia y las matematicas, como fundamento de los tratados de
arquitectura.

IMAGEN Num. 21. Invencion Griega del Razonamiento Deductivo Estricto como marco de
referencia para abordar lo concerniente a la Teoria de las Proporciones al interior de los Tratados de
Arquitectura.

IMAGEN Num. 22. Marco de referencia filosofico y matematico, para comprender el fenémeno de
los sistemas de proporcion.

IMAGEN Num. 23. Doctrina de Platon, al interior de la filosofia de la estética.
IMAGEN NUm. 24. Leyenda del descubrimiento de Pitagoras de la relacién entre los intervalos
musicales y los pesos de los martillos, ilustrados en esta representacion de un manuscrito del siglo

X1 en donde se aprecia a Boecio llevando a cabo tal experimento.

IMAGEN Num. 25. A Pitagoras se le acredita por ser el primero en establecer una relacion entre los
nameros y las frecuencias de sonido.

IMAGEN NUm. 26. Esquema en donde se muestra de manera sintética los descubrimientos
atribuidos, histéricamente, a Pitagoras y que tanta influencia tuvo en el Renacimiento.

IMAGEN NUm. 27. Representacion de la lira de Apolo. La misica como disciplina matematica
ocupaba un lugar preponderante dentro de la cultura griega.

XV



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN NUm. 28. Esquema de la obra platénica de herencia pitagérica y su conexion con los
sistemas armonicos.

IMAGEN Num. 29. Platén y la Estética Pitagoérica.

IMAGEN Num. 30. Representaciones de la cosmovision aristotélica y la atribuida a Eudoxo de
Cnidos.

IMAGEN NumS. 31 y 32.- Esquemas que explican el proceso que sigue el “Artesano Divino” para
la armonizacion del Caos preexistente de acuerdo a su dialogo “El Timeo”, en donde, a partir del
analisis del texto se puede apreciar el uso de la analogia musical para tal efecto.

IMAGEN Ndm. 33. Uno de los elementos de los que se vale el Demiurgo para generar el Universo
es la Tierra cuya representacion geométrica recae en el hexaedro por ser el s6lido mas estable.

IMAGEN NUm. 34. Los otros tres elementos con los que el “Artesano Divino” estructuré el
“Cuerpo del Mundo”, son el fuego, cuya representacion geométrica es el tetraedro, el aire, que se
manifiesta en el hexaedro y el agua con el icosaedro, todos construidos a partir del triangulo
equilatero de donde se deriva la razon: V3 : 1.

IMAGEN Num. 35. El dodecaedro y consecuentemente el pentagono, lo destina Platon para el
Universo en su conjunto, la quinta esencia a la que alude Aristoteles.

IMAGEN Num. 36. Proceso que sigue Platon para armonizar el “Alma del Mundo”.

IMAGEN Num. 37. La serie compleja basada en las progresiones geométricas de base dos y tres
configuran lo que Thedn de Smyrna denominaba “segunda tetraktys”.

IMAGEN Num. 38. Escala pitagérica del género diatonico que el Demiurgo utilizé para armonizar
el “Alma del Mundo”.

IMAGEN Num. 39. Progresiones que se obtienen de la armonizacion del “Alma del Mundo” a la
que alude Platén.

IMAGEN Num. 40. Esquema que explica la alegoria de la linea dividida que menciona Platén en La
Republica.

m CAPITULO II
IMAGENES Nums. 01 y 02. La observacion de los ciclos naturales proporcion6 a los filésofos
presocraticos la argumentacién para sus postulados. El Universo en movimiento les permitio
establecer patrones de repeticion y ritmo.

IMAGEN Num. 03. Para los griegos el nimero puro o divino, arquetipo preexistente en la mente del
Demiurgo, tenia un significado abstracto conectado tanto con aspectos misticos como filosdficos.

IMAGEN NUm. 04. El circulo “Matriz de la cual nacen y se desarrollan todos los patrones
geométricos” se identifica con la Ménada y es la fuente de todos los nimeros.

IMAGEN Num. 05. De la Vesica Piscis emergen las razones que se encuentran en los elementos
primarios de Platon, y que dan sustento a los sistemas de proporcién.

IMAGEN Num. 06. Esquema numérico en donde se muestra el atributo de mediania de la Péntada

XV



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN Num. 07. Elementos constitutivos de los sistemas de proporcion con sus definiciones de
acuerdo a distintos autores que forman parte de nuestro sujeto de estudio.

IMAGEN Num. 08. El proceso de armonizar el Alma del Mundo, descrito por Platén en su dialogo
maés pitagorico: El Timeo o de La Naturaleza.

IMAGEN NuUum. 09. Escultura del Doriforo atribuida a Policleto.

IMAGEN NUm. 10. Ad quadratum de Vitruvio de acuerdo a la exégesis de Lazaro de Velasco del
siglo XVI.

IMAGEN Num. 11. Reconstruccidn de la basa atica o atticurga, de acuerdo al texto de Vitruvio en
voz de Joseph Ortiz y Sanz del siglo XVIII.

IMAGEN Num. 12. Alegoria de la transposicién de las proporciones del hombre a la arquitectura en
una reproduccién tomada del tratado de John Schute.

IMAGEN NuUm. 13. Progresiones geométricas de base 2 y 3, derivadas del didlogo del Timeo de
Platén, que presenta Francesco Giorgi.

IMAGEN Num. 14. Diferentes sistemas de afinacion.

IMAGEN NUm. 15.- Estructura del tratado “De MuUsica”, de Aristides Quintiliano.

IMAGEN NuUm. 16. Transposicion de la armonia musical a la arquitectura.

IMAGEN Num. 17. Esquema del Sistema Perfecto Inmutable.

IMAGEN NUm. 18. Alegoria de la aritmética. A la izquierda de la mujer, se encuentra sentado
Pitagoras usando un sistema de dbaco para computacion. Boethius se encuentra sentado a su derecha
usando nameros arabigos en un moderno sistema de célculo.

IMAGEN Num. 19. Esquemas donde se observa el excedente de la quinta consonante con respecto
de la cuarta, de acuerdo a la filosofia pitagdrica contenida en el libro Il del tratado de Aristides

Quintiliano.

IMAGEN Nudm. 20. Divisién asimétrica del semitono que se deriva en la diésis, la parte mas
pequefia del intervalo de octava.

IMAGEN Num. 21. La filosofia pitagérica de la armonia del Universo, se ve reflejada en varios de
los Dialogos platénicos.

IMAGEN NuUm. 22. Division Arménica de una cuerda segin la escuela pitagérica musical, por
métodos geométricos, de donde se obtiene la divisién del Canon

IMAGEN NUm. 25. Trazos armonicos sobre el alzado de la catedral de Amiens.

IMAGEN NOm. 26. Figuras geométricas basicas de donde emergen las razones que so6lo son
conmensurables en potencia.

IMAGEN Num. 27. “Diagrama Universal” para facilitar la interpretacion de las proposiciones de
Euclides sobre la “Division de una recta finita en media y extrema razon”.

XVI



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN Num. 28. Division de una linea recta finita en media y extrema razén a partir de la
concatenacion del hexagono y el decagono.

IMAGEN Num. 29. Demostracién del Teorema de Pitagoras, una de las dos joyas de la geometria
de acuerdo a Kepler.

IMAGEN Num. 30. Dentro del debate sobre la manera en que deberia elevarse el “Duomo de la
Catedral de Milan” se planteaba el uso del Ad Quadratum o el Ad Triangulum, toméandose la
decision por este Gltimo, con lo cual la altura de este templo se vio disminuida.

IMAGENES Nams. 31 y 32. Seccion transversal de la Catedral de Colonia, con el esquema de
superficie de encuadramiento proporcional ad quadratum y ad pentagonum.

IMAGEN Num. 33. Progresion de los “Rectangulos Raiz” a partir del cuadrado y su diagonal.
IMAGEN Num. 34. Rectangulos raiz de Hambidge.

IMAGEN Nuam. 35. De la matriz derivada de la Vesica Piscis surge el triangulo equilatero y de este
la division arménica que produce las series proporcionales, relacionadas 1:V3.

= CAPITULO I
IMAGEN Num. 01.- Quadrivium Pitagorico.
IMAGEN Num. 02.- EI hombre como modelo de proporcion.

IMAGEN Num. 03.- Vista estereométrica de la rotonda del Panteén de Roma, edificio
paradigmatico como ejemplo del uso de las reglas de simetria.

IMAGENES Nums. 04 y 05. Utilizacion de un esquema reticular presentado por Sebastian Serlio
(1619) en el Libro Segundo de Arquitectura y por César Cesariano (1521) en su traduccion al texto
vitruviano.

IMAGEN NUm. 06. Representacion de la proporcion antropométrica segin la traduccion castellana
de Lazaro de Velasco al De Architectura Libri Decem.

IMAGEN NUm. 07. Ad quadratum y Ad circulum que Leonardo Da Vinci ilustra derivado de su
interpretacion al discurso vitruviano.

IMAGEN Num. 08. Tipos de intercolumnios a los que alude el arquitecto romano en el Libro
Tercero de su obra.

IMAGEN Num. 09. Esquema comparativo de los géneros arquitecténicos.
IMAGEN Num. 11. Basa Jonica de Vitruvio.

IMAGEN NuUm. 12. Conmensuracion del entablamento jonico.

IMAGEN Num. 13. Capitel Corintio.

IMAGEN NUm. 14. Templo Tetrastylo Dorico.

IMAGEN Num. 15. Planta y corte de la basilica de Fano descrita por Vitruvio.

XVII



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN Num. 16. Diagrama en el cual se muestran los tres géneros de la armonia musical griega.
IMAGEN Num. 17. Cinco tipos de atrios de las casas romanas que cita Vitruvio.
IMAGEN Num. 18. Retrato de Le6n Battista Alberti.

IMAGEN NUm.19. Portada de la edicion al castellano del “De Re Aedificatoria” de Ledn Battista
Alberti.

IMAGEN NUm. 20. Tipologias de templos redondos con portico al frente o periptero (con alas de
columnas alrededor de la nave).

IMAGEN Num. 21. Proporcion de la altura del podio con relacion al ancho del templo.
IMAGEN Num. 22. Intercolumnios

IMAGEN Num. 23. Ordenes Arquitectonicos.

IMAGEN Num.24. Orden Ddrico.

IMAGEN NUm. 25. Basa Dérica

IMAGEN Num. 26. Capitel Corintio.

IMAGEN Num. 27. Templo Tetrastylo Dérico de Alberti.

IMAGEN NUm. 28. Representacion de las puertas que corresponden a cada uno de los géneros
aludidos por Alberti.

IMAGEN NUm. 29. Arco Triunfal.

IMAGEN NOm. 30. Representacién del hombre aludiendo al microcosmos segin Agripa de
Nettesheim.

IMAGEN Num.31. Ordenes Arquitectonicos: Toscano, Dérico, Jonico, Corintio y Compuesto.
IMAGEN Num. 32. Portada del “Libro Cuarto de Arquitectura” de Sebastian Serlio de la edicién
italiana de 1537.

IMAGEN Num. 33. Orden Dorico

IMAGEN Num. 34. Pedestal Dérico

IMAGEN Num. 35. Capitel Dérico

IMAGEN Num. 36. Entablamento Dérico

IMAGEN Num. 37. Detalle de un Friso (A) del Foro Boario de Roma y la Cornisa (B) del Teatro de
Marcelo.

IMAGEN Num. 38. Puerta Dorica descrita por Vitruvio.

XVIII



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN NUm. 39. Puerta sin Disminucién.

IMAGEN Nuam. 40. Diferentes disposiciones de las columnas con determinadas restricciones que le
permiten incrementar su esbeltez.

IMAGEN Num. 41. El pante6n de Roma.

IMAGEN Num. 42. Alzado del “Templeto de San Pedro en Montorio”.

IMAGEN Num.43. Ordenes Arquitectonicos: Toscano, Dérico, Jonico, Corintio y Compuesto.
IMAGEN NUm. 44. Entablamento y Capitel Toscano.

IMAGEN Num. 45. Columna Dérica.

IMAGEN NUm. 46. Basa y Pedestal Dérico.

IMAGEN NUm. 47. Entablamento y Capitel Dérico

IMAGEN NUm. 48. Cornisa sobre muro Compuesto

m CAPITULO IV

IMAGEN NUm. 01. Proyecto de la nueva catedral de Valladolid, presentado por los arquitectos
Alonso de Arco, Alonso Hernandez y Alonso Martinez en el afio de 1621

IMAGENES Nums. 02 y 03. Alzado del templeto de San Pedro en Montuorio, proyecto de
Bramante y reconstruccion de la estructura del cimborrio con su media naranja de acuerdo a los
preceptos de Simén Garcia. En ambos casos la simetria se ajusta a la proporcion dupla

IMAGEN NUm. 04. Trazos armonicos utilizando el sistema romano que induce la descomposicion
de un cuadrado siguiendo la progresion geométrica basada en raiz de dos y uno mas raiz de dos.

IMAGEN Num. 05. Conmodulatio de la planta idealizada con una longitud constante de 80 varas en
su interior, sin considerar la Capilla de los Reyes.

IMAGEN NUm. 06. Particién arménica de la superficie de encuadramiento proporcional a partir de
los procedimientos geométricos conocidos como Ad quadratum y Corte Sagrado.

XIX



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INTRODUCCION

LA TEORIA DE LAS PROPORCIONES EN LOS TRATADOS
Su Materializacion en la Arquitectura Monumental Virreinal Vallisoletana

INTRODUCCION

Las relaciones numéricas constituyen un sistema de caracter
aritmético y geométrico, que permite al arquitecto identificar y
manejar la proporcioén que juzga conveniente para cada elemento
de una composicién arquitectonica. Los trazos geométricos, en
cambio, son el instrumento que le permite aplicar la proporcion
seleccionada para que los distintos elementos de un conjunto, se
integren en forma armdénica. Ambos son la clave de la armonia,
pero el primero tipifica las relaciones de medidas, y el segundo las
logra en el proyecto arquitecténico.

Carlos Chanfén Olmos
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Sepulcri, contemporaneo de Leonardo Da Vinci y Leon Battista Alberti,

Cuando el gran matematico renacentista, el frater Lucas de Borgo Sancti

expresaba que las medidas y disposicion del cuerpo humano subyancen en las
obras de los “antiguos” y de manera preponderante en los templos sagrados, no hacia mas

que reflejar la busqueda que,

los humanistas del siglo XV, habian emprendido por

encontrar aquellas leyes que el Demiurgo Platonico utilizé para configurar un universo
ordenado Yy, con su uso, lograr la armonia y la belleza de las cosas que les rodeaban, tanto
en las expresiones artisticas, como al interior de su propia sociedad:

“Todas las medidas se derivan del cuerpo humano y
en él estan sefialadas por el dedo del Altisimo toda
suerte de proporciones y proporcionalidades respecto
a sus miembros (..). Por eso, los antiguos,
considerando la disposicion del cuerpo humano
conformaban todas sus obras, maxime los templos
sagrados, de acuerdo con la proporcién de dicho
cuerpo pues en aquel se encontraron las dos figuras
principales sin las cuales no es posible hacer nada, es
decir la circular la mas perfecta (...). La otra es la

figura cuadrada equilatera.*

Esto se debe a que durante el primer
Renacimiento Italiano, se recupera el lenguaje formal y
simbolico derivado del conocimiento de la arquitectura
greco-romana, producto del nacionalismo de los nuevos
humanistas, quienes menosprecian a la arquitectura
tedesca como “cosa de godos y vandalos y otros pérfidos
enemigos del nombre latino”,? he intentan encontrar la
“piedra angular”, descubrir las consonancias que rigen el
Universo y que deberan ser aplicadas a la arquitectura.

El estilo “maldito” - go6tico - por la
“irracionalidad de sus columnas delgadas” y por la
desproporcién de sus partes solo podia ser contrarrestado
con el regreso a la “manera antica™ cuyo fundamento se
encuentra en la razén y proporcion.

De la revision y el interés por el estudio de los
grandes fildsofos de la Antigliedad Clasica se generara el
marco teorico sobre el que se sustentardn las hipdtesis
relacionadas con la armonia en la arquitectura
imaterializacion de la omnipresencia de los nimeros en
la estructura armonica del universo!. Es precisamente en
el mundo helénico donde se intenta, sisteméaticamente, una
interpretacion matematica de la naturaleza, de cuyas leyes
se nutre el cosmos mismo macrocosmos Yy el hombre

IMAGEN Num. 01 Prototipo del
Arquitecto en una reduccion figurativa,
limitado al sistema de los Ordenes
Cléasicos, presentada por Lamerssin e
incluida en el libro “La Teoria de la
Arquitectura de la Edad Clésica” (F.
Fichet, 1979).

Y PACIOLI Luca. De Divina Proportione, en: Scritti Rinascimentali di Architettura, Milan, Editorial IL Polifilo, 1978, p.p.[25-52].
2 ARNAU Amo, Joaquin. La teorfa de la Arquitectura en los Tratados; Alberti, Madrid, Universidad Politécnica de Valencia, Artes

Gréficas Flores, 1988, p. 13.

Filarete en el siglo XV, Rafael o Vasari en el XVI; Vincenzo Scamozzi, entre otros, en el XVII, lanzaban vituperios en contra
de la arquitectura gética, expresando, este Gltimo, al describir la Catedral de Milan de la siguiente manera:
“un monte agujerado de marmoles y otros materiales aplicados con enorme gasto desde las montafas, trabajados y

puestos unos encima de otros en desorden y a la buena de Dios”.

® IDEM.
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(microcosmos). Al respecto Richard Padovan plantea que:

“Of the man y arguments or proportion systems in
architecture, the most ancient and compelling is that
the natural world is an intelligible, mathematicall y
ordered whole, and the artifacts we place in it, as
extensions of nature, should obey the same laws”.*

No es de extrafiar por lo tanto, que Vitruvio, en el capitulo tercero de su “De
Architectura Libri Decem”, establezca puntualmente la correspondencia entre las
proporciones del hombre “bien formado” y la arquitectura, particularmente cuando se
refiere a los templos sagrados “cuyos miembros deben tener exactisima correspondencia de
dimensiones de cada uno de ellos a todo el edificio”:

“Luego si la naturaleza compuso el cuerpo del
hombre de manera que sus miembros tengan
proporcién y correspondencia con todo él, no sin
causa los antiguos establecieron también en la
construccién de edificios una exacta conmensuracion
de cada una de sus partes con el todo. Establecido
este buen orden en todas las obras, le observaron
principalmente en los Templos de los Dioses, donde
suelen permanecer eternamente los aciertos y errores
de los artifices.

Tomaron asi mismo de los miembros del cuerpo
humano la variedad de medidas, tan necesarias en las
obras, como el dedo, palmo, pie y codo, y las
distribuyeron en numeros perfectos que los griegos
llaman Teleion™®

La referencia que hace el arquitecto romano a los “antiguos” nos brinda la
oportunidad de remontarnos hasta Thales de Mileto (624? — 550? a.C.) y a Pitagoras de
Samos (569? — 500 a.C.) a quienes se les acredita la fundacion de las matematicas con un
sistema deductivo y la “matematizacion” de los fendmenos naturales. Sin embargo, es a
Eudoxio (408 — 355) a quién se le atribuye la gran teoria de la proporcion expuesta,
posteriormente, por Euclides en el libro V de sus “Elementos™:® asi como el concepto de
geometrizacion del nimero.

Fue Pitagoras, quien nacié en Samos entre los afios 592 y 572 a.C., quien postul
que “la verdad ultima de la estructura del universo estaba en el nimero”.” Por su
parte, Nicomano de Gerasa, apodado “el pitagdrico”, quien vivié en el siglo | de nuestra
Era, en el prefacio de su obra “Introduccion a la Aritmética”, al hablar sobre un cosmos
ordenado y ritmado mediante el nimero, indicaba que:

“Todo lo que la naturaleza ha dispuesto
sistematicamente en el Universo parece haber sido,
tanto en sus partes como en el conjunto, determinado
y puesto en orden de acuerdo con el Namero, por la

* PADOVAN, Richard. Proportion, Sience, Philosophy, Architecture, London, Spon Press, 2001, ¢/p.
“De los muchos argumentos para los sistemas de proporcion en arquitectura el mas antiguo y
convincente, es que el mundo natural es totalmente inteligible matematicamente ordenado y los
artefactos que nosotros creamos como extensiones de la naturaleza, deben obedecer a las mismas
leyes”.
® VITRUVIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Facsimil correspondiente a la traduccion del latin al castellano llevada a cabo
por Joseph Ortiz y Sanz, Madrid Imprenta Real, 1787; Barcelona, Editorial Alta Fulla, 1993, p. 59.
® HEATH, Thomas. A History of Greek Mathematics, Volumen I, From Thales to Euclid, New York, Dover Publications, 1981.
" CHANFON Olmos, Carlos. “Curso sobre Proporcién”, Morelia, U.M.S.N.H., Facultad de Arquitectura, Paquete Didactico, 1997, p.p.
[1-2].
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previsién y el pensamiento de Aquel que cred todas
las cosas; pues el modelo estaba fijado, como un
bosquejo preliminar, por la dominacion del Namero
preexistente en el espiritu del Dios creador del
mundo, nimero — idea puramente inmaterial, en
todos sus aspectos y, al mismo tiempo, la verdadera y
eterna esencia, de manera que de acuerdo con el
Numero, como de conformidad en un plano artistico,
fueron creadas todas las cosas, y el tiempo, el
movimiento, los cielos, los astros y todos lo ciclos de
todas las cosas”.®

A raiz de estas especulaciones filosoficas sustentadas en el estudio de autores como Platén,
Euclides y el mismo Vitruvio, entre otros, es que se generan una serie de discursos sobre la
proporcion en la arquitectura, en donde, a partir del “Numero”, se intenta abstraer las consonancias
que rigen el Universo, las cuales deben ser reflejadas en la arquitectura,. Al respecto Wittkower
afirma lo siguiente:

“El axioma basico de la arquitectura del
Renacimiento se fundamenta en el hecho de que cada
parte de un edificio, tanto interior como exterior,
tiene que ser integrada en un mismo sistema de
relaciones matematicas, relaciones que responden a
criterios de orden superior de tal manera que el
edificio refleje las proporciones del cuerpo que son
producto de la voluntad divina™®

Ahora bien ¢cudles son esas relaciones de orden superior de origen divino que subyacen en
el macrocosmos y se reflejan en el microcosmos?. La respuesta, segun Wittkower, habia sido
revelada por Pitagoras y Platén.

Nos remitimos a la teoria pitagérica de la armonia musical. Pitagoras encontro una
correlacion entre la longitud de una cuerda y el sonido que ésta emitia, de tal forma que, a
partir de una progresion simple de los primeros cuatro nimeros naturales (1, 2, 3, 4), que en
conjunto determinan la “Década”, (numero simbolico del Universo), se derivan las
consonancias en las que se fundamenta el sistema musical griego como son la octava o
diapasén (1:2); la quinta o diapente (2:3) y la cuarta o diatesaron (4:3). Estas
consonancias musicales fueron traspuestas a la arquitectura, tal como se puede observar en
el informe que presenta, en el siglo XVI, Francesco Giorgi, sobre el proyecto de la iglesia
veneciana de S. Francesco della Vigna y cuyo autor era Jacopo Sansovino. Suglere que la
anchura de la nave sea de nueve pasos, ya que nueve es el cuadrado de tres'® y su longitud
de vemt|3|ete [pasos, esto es, tres veces nueve, o sea, para la anchura establecia (3%) y para la
longitud (3%).™ Esto S|gn|f|ca en términos musicales de acuerdo a Giorgi, que la razon entre
la anchura y la longitud de la nave, [9:27] corresponde a un diapasén y un diapente, ya que

8 GHYKA, Matila. EI NGmero de Oro, 1 los Ritmos —I1 Los Ritos, Barcelona, Editorial Poseidén, 1978, p.p [23-25].
Nicédmano de Gerasa vivié en el siglo I de nuestra Era y estudié probablemente en AIeJandna Es autor de dos |mportant|simas
obras para el estudio de la Proporcién y la Armonia: “Un Manual de Armonia” y su “Introduccién a la Aritmética”.

iOWITTKOWER Rudolf. Los Fundamentos de la Arquitectura en la Edad del Humanismo, Madrid, Alianza Editorial, 1995, p. 145.

IBIDEM.

El tres, de acuerdo a la doctrina pitagérica de los nimeros, es el primer nimero verdadero porque tiene principio, medio y fin;
como simbolo divino representa a la Trinidad, por lo tanto, es un nimero divino.

1 pLATON. Dialogos; estudio preliminar de Francisco Larroyo, México, Editorial Porrda, 1998.
Tal como lo establece Platon en su didlogo “Timeo o de la Naturaleza” cuando explica como el Demiurgo, creador de todo lo
que existe, formé un todo Unico mezclando la esencia indivisible y siempre la misma (el intelecto divino) con la esencia
divisible y corporal (una imagen de la materia segin Th. H. Martin), resultando de tal mezcla una tercera especie de esencia
intermedia que participo a la vez de la naturaleza de lo Mismo y de lo Otro, y de éstas tres obtuvo un solo todo que dividio en
diferentes partes, de acuerdo a una progresiéon compuesta por las sucesiones geométricas 1:2:4:8, cuya razén es 2 y 1:3:9:27
cuya razon es 3. (1:2:3:4:8:9:27); que definen, a su vez, las consonancias musicales citadas.
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9:27 forma parte de la progresion 9:18:27
en donde, 9:18 es una octava, [1:2], o
diapason y 18:27, una quinta, [2:3], O
diapente.

De lo anterior, se puede concluir
que la busqueda de la armonia en la
arquitectura y en el arte en general, era
una de las obsesiones de los humanistas
del Renacimiento y que, en algunos casos,
los lleva a formular discursos grafico —
literarios, en donde se incluye el tema de
la “teoria de las proporciones”, como
motivo central de su obra.

IMAGEN Num. 02.
Trasposicion de la armonia musical a la arquitectura. La . . . .
obra de Verdelot “Cuatro Voces”, parte de la Sancta Maria, Vitruvio, tratadista del siglo I a.C.

succurre nobis (1510 — 15) comparada con la superposicion menciona en su Libro Primero. de su “De
de los Ordenes Clasicos en la Escalera Espiral del Vaticano. ;

(1511). Architectura Libri Decem”, que las

partes de que consta la arquitectura son
seis: Ordenacion que en griego se llama - - - - : P
“taxis”, Disposicion, en griego : ' 8
“Diéthesis”, Euritmia, Decoro, »
Distribucion y Simetria. De ésta ultima, 12
explica que “es la  conveniente 16
correspondencia entre los miembros de la '8
obra, y la armonia_de cada una de sus 74
partes con el todo”,*? definicién que Matila 27
Ghyka®® identifica esta simetria con la 7%
interpretacion que Jay Hambidge hace T4
sobre la simetria dindmica derivada de la 48
proporcion geométrica. é‘:
Esta “conmodulatio” era obtenida a i}s

partir de un maédulo, tal como sucede en

el cuerpo humano. Por su parte la IMAGEN NOm. 03. Esquema de la obra de
: ! Francesco Giorgi contenido en su obra de “Harmonia

Euritmia”, gracloso  aspecto Yy  Mundi Totius”, editado en Venecia en el afio de
apariencia conveniente en la composicion  1525. Este diagrama es una representacion de las
de los miembros de un edificio” }* se  Progresiones geométricas descritas por Platon en su

. ! didlogo el Timeo o de la Naturaleza, en donde
logra Cuand,o la altitud se proporciona ala  presenta la armonia y el orden cosmico reflejados en
latitud y ésta a la longitud; esto es, ciertos nimeros que encierran el ritmo secreto, tanto
cuando todo va arreglado de acuerdo a la del macrocosmos como del microcosmos.
simetria. ¢A cual proporcion se refiere

Vitruvio?, ¢s6lo existe una que permita lograr el efecto euritmico en la arquitectura?; la

2\/ITRUVIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Trad. Joseph Ortiz y Sanz, Op Cit., p.p. [8-13].

¥ GHYKA dice que la disciplina maestra de la ciencia arquitecténica de la Antigiiedad, la simetria , se repite como leitmotiv, como
resumen de la esencia de la arquitectura.

“VITRUVIO, Marco, Op. Cit., p.p. [10-11].
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respuesta la da el mismo autor en el Libro Tercero de su tratado cuando menciona lo
siguiente:

“La composicion de los templos depende de la
Simetria, cuyas reglas deben tener presente siempre
los arquitectos: Esta nace de la proporciéon que en
griego llaman analogia. La proporcién es la
conmensuralidad de las partes y miembros de un
edificio con el todo de la cual procede la razén de
simetria. Ni puede ningun edificio estar bien
compuesto sin la simetria y proporcién, como lo es un
cuerpo humano bien formado. (..). Luego si la
naturaleza compuso el cuerpo del hombre de manera
gue sus miembros tengan  proporcion y
correspondencia con todo él, no sin causa los antiguos
establecieron también en la construccion de los
edificios una exacta conmensuraciéon de cada una de
sus partes con el todo. Estableciendo este buen orden
en todas las obras, le observaron principalmente en
los Templos de los Dioses”.*®

IMAGEN NUm. 04. Representacion de las consonancias musicales que presenta Francisco Salinas el
Ciego (1512 — 1590) en su obra “De Musica” en donde se aprecian las consonancias ampliadas de la
teoria musical, cuyo génesis se encuentra en la base matematica propuesta por Pitagoras.

% IBIDEM, p.p. [58-59].
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La proporcién de Vitruvio la podemos entender como la igualdad de dos razones. *°
Esta podria tratarse del tipo discontinuo, la cual esta definida por cuatro términos (a/b : c/d)
y que Jamblico'” denominaba analogén, o del tipo continuo, compuesta por tres términos
(a/b : b/c) [analogia]. Por su parte, Nicomano de Gerasa habla de diez proporciones y
explica que las tres mas comunes, dentro de las del tipo continuo ya establecidas por los
pitagdricos y transmitidas a Platon por Arquitas de Tarento, son:

La “proporcion aritmética”, que es aquella, cuyo término medio excede al primero
en una cantidad igual a la que éste es excedido por el ultimo; esto es, su media es igual a la
semisuma de los extremos (b=a + ¢/ 2; ejem. 2,3,4).

La “proporcion geométrica”, en donde la razén entre el primer término y el
término medio es igual a la razdn entre éste y el término extremo: (b=Vac; ejem: 1,2,4)

La “proporcion arménica” en la que su termino medio excede al primero en una
fraccion de éste igual a la fraccion en que aquel es sobrepasado por el Gltimo término: (b= 2
a c/a+c; ejem: 3,4,6)

Resulta interesante, en este punto, hace notar que las propiedades de estos tres tipos
de proporciones determinan la escala musical. Asi por ejemplo, la proporcién geométrica
1:2:4 define la octava o diapason (1:2; 2:4); la proporcion aritmética 2:3:4 divide la
octava (2:4) en dos intervalos; una quinta o diapente (2:3) y una cuarta o diatesaron
(3:4). La proporcion armonica (3,4,6) es una inversion del caso anterior; divide la octava
(3:6), en una cuarta (3:4) y una quinta (4:6); esto significa que las tres principales
proporciones y las consonancias musicales estan en intima relacion.*®

Regresando a Vitruvio, recordaremos que una de las partes de que consta la
arquitectura, tal como lo postula en su Libro Primero, es la ordenacion, que describe como:
“una apropiada comodidad de los miembros en particular del edificio y una relacion de
todas sus proporciones con la simetria”,"® misma que es regulada por la cantidad,
entendiéndose esta Ultima como “una conveniente dimension por modulos de todo el
edificio y de cada uno de sus miembros”. %

La conexion de las partes con el todo, de acuerdo a una proporcion establecida y
que conducia a la simetria; era posible a partir del uso de sistemas ordenadores de trazo —
grid pattern — que Alexander Tzonis y Liane Lefaivre identifican como uno de los
subniveles de la Taxis, logrando, de esta forma, la concatenacion fluida, ritmada de
superficies y volimenes que responden al mismo esquema proporcional. Tal es la opinion
de diversos investigadores como Jay Hambidge, Macody Lund o Ernst Moessel entre
otros,?! y que aqui son revisados.

8 EUCLIDES cuya teorfa de razones y de proporciones esta basada en los trabajos de Eudoxo de Cnido, discipulo de Platon, define la
“Razén” como “la relacion cualitativa en lo que se refiere a la dimension entre dos magnitudes homogéneas y la
“Proporcion”, [Analogia], como la igualdad de razones.

¥ GHYKA, Matila. EI Namero de Oro, Op. Cit., p.p. [28]. Jamblico frecuenté en Roma los circulos neoplaténicos y neopitagéricos en
el siglo IV de nuestra Era.

8 CHANFON Olmos, Carlos. “Curso Sobre Proporcién”, Op. Cit., s/p.

¥VITRUVIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Op. Cit., p. 8.

2 1BIDEM, p.p. [8-9].

% MENDOZA Rosales, Carlos. Analisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacién en los Templos Vallisoletanos, Siglos XVI-
XVIII, Morelia, U.M.S.N.H., Facultad de Arquitectura, Divisién de Estudios de Posgrado, Tesis para obtener el grado de
Maestro en Arquitectura, 2000, p.p. [56-57].
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Atributos de

la estética Ordenacion

Taxis
Schema

Proporcién
Simetria

Atributos de la
Estatica

UTILITAS
FIRMITAS
VENUSTA

Belleza

IMAGEN Num. 05. Proceso hipotético de la articulacion de los atributos que la buena arquitectura debe
poseer, segun Vitruvio, para lograr la belleza en la arquitectura. Esquema elaborado por el autor.
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La postura de los antiguos filosofos de que no puede existir conocimiento de las
cosas del Universo, si éstas no nos vienen dadas a traves de la proporcion y de adoptar
como cuestion fundamental la primacia de las matematicas sobre cualquier otra disciplina,
enfoque de origen pitagorico si nos remitimos al hecho de que para este sabio “todo es
nt]mero;’2 y mediante éste, y la razon, proporcion, simetria y euritmia, acceder a la
armonia“ en la arquitectura, establecer la sinfonia, el grado sumo de belleza, fueron parte
sustancial del corpus tedrico que es recuperado en el Renacimiento, y es precisamente Leon
Battista Alberti en el siglo XV, quien se ocupa y de hecho privilegia este tema, en el libro
noveno de su “De Re Aedificatoria”.

Como se recordard, Alberti estructura su obra atendiendo a las tres categorias
vitruvianas: firmitas, utilitas y venustas, asignando a esta Ultima, los libros del sexto al
noveno de su obra. En el sexto presenta una definicion de la belleza, caracteristica que debe
ser consustancial al edificio:

“Belleza es la armonia entre todas las partes del
conjunto conforme a una norma determinada, de
forma que no sea posible reducir o cambiar nada sin
que el todo se vuelva imperfecto’®

Para Alberti, la belleza, s6lo puede ser el fruto de la inteligencia humana, de la razon:

“Producto de la inteligencia son la seleccion, la
ordenacion, la disposicion etc, que se plasman en el
proyecto arquitecténico y posteriormente en la obra
misma; es precisamente aqui en donde se aplican las
proporciones que van a regir la composicion del
edificio, logrando la correspondencia de las partes
con el todo 'y entre si”?*

Sin embargo, es en el libro noveno de su tratado en donde el humanista desarrolla
con amplitud lo concerniente a la teoria de las proporciones, refiriéndose, ademas, a la justa
medida de la belleza que identifica como “concinnitas”, término ciceroniano que vendra a
ser el concepto estético clave de su teoria de la arquitectura. Postula lo que algunos han
denominado como “principio de organicidad “ al establecer una analogia entre la
arquitectura y la naturaleza, ya que considera a los edificios como el “cuerpo de un animal”
a los que nada debe sobrarles ni faltarles.

Asi mismo, identifica tres elementos de cuya suma se logra la justa medida, la
armonia de donde se nutre toda gracia y decoro y que son: el nimero — namerus -,
delimitacion - finito -, y colocacién — collocatio —. La armonia la entiende como:

“(...) existe un principio mas amplio, fruto de
ensamblamiento y uniéon de los elementos citados
gracias al cual resplandece admirablemente la belleza
a la vista: tal principio recibird en nuestra obra la
denominacién de armonia, ese mismo principio del

2 GHYKA, Matila, EI Namero de Oro, Op. Cit., p.p. (34-35)
Explica que armonia es encontrar la media que de nacimiento a la proporcion. Platén aplica indiferentemente estas
expresiones al dominio de las matematicas, de la musica de la cosmogonia. El problema arménico general consiste en poner
en proporcién los intervalos por medio de términos que se den en razones definidas con los términos iniciales a fin de obtener
la consonancia o acorde de intervalos (sinfonia)

% ALBERTI, Ledn Battista. De Re Aedificatoria, prologo Javier Rivera, p. 248.

2 MENDOZA Rosales, Carlos. Andlisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacién en los Templos Vallisoletanos, Siglos XVI-
XVIII. Op. Cit., p. 154
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que afirmamos que se nutre toda gracia y decoro, y
cometido y funcién de la armonia es ordenar segin
un determinado método las partes que, de otra
forma, son distintas entre si por naturaleza, de modo
que exista una mutua correspondencia entre ellas en
lo que a aspecto se refiere”®

Es mediante el acuerdo y unién de las partes dentro del organismo, utilizando el
numero, delimitacion y colocacion, tal como lo exige la armonia, que se logra la belleza,
ley perfecta y principal de la naturaleza.

Alberti alude a diversas maneras de establecer dicha armonia. Asi por ejemplo parte
de una teoria numérica de proporciones convencido, como estaba, de que la naturaleza,
siguiendo a Pitagoras, “esta segura de actuar consistentemente y con una analogia constante
todas sus operaciones (...)”, deduciendo que “son los mismos numeros mediante los
cuales la consonancia de los sonidos deleita nuestros oidos (...) y satisfacen nuestros
0jos y nuestra mente”?®. Presenta claramente la conexién entre la armonia que rige la
musica y el arte, de manera particular la arquitectura.

“Decimos que la armonia es el acorde de notas
agradables al oido. (...). De los distintos tipos de
notas se derivan distintas clases de armonia, que los
antiguos  agruparon  segin  unos  nUMeros
determinados obtenidos de la proporcién que
guardan las cuerdas consonantes. He aqui los
nombres de las consonancias: diapente o
sesquidltera; diatesardn, llamada sesquitertia; (...)
diapason, llamada doble, disdiapasén, que recibe el
nombre de cuddruple. A ellas afiadieron el tono, que
se llama también sesquioctava. (...). Los numeros
musicales son, en definitiva y para resumirlos, los
siguientes: el uno, el dos, el tres, el cuatro. (...). De
todos estos niimeros se sirven los arquitectos a las mil
maravillas, (...)."

IMAGEN Num. 06.

Diagrama elaborado por Villalpando en donde
muestra las consonancias que relacionan los
triglifos y las metopas en el templo de Salomén, en
un claro ejemplo del uso de la armonia musical en
la arquitectura.

% |BIDEM, p. 203.

% DEZZI Bardeschi, M. E. Garin, Leén Battista Alberti Recopilacién y traduccién Joseph M. Rovira y Anna Muntada, Barcelona,
Editorial Stylos, 1988, pp [17-18].

" ALBERTI, Ledn Battista, De Re Aedificatoria, Op. Cit., pp [387-388].
Los primeros nimeros naturales (1, 2, 3, 4) definen la tetracto pitagérica y tienen los atributos de una sucesién y de un
conjunto, asi como las cualidades trascendentes de la Década (nimero, simbélico del Universo). También determina las
caracteristicas dinamicas del crecimiento triangular, base de la generacién de todos los nimeros triangulares planos y sélidos .
Esta, la tetracto, contiene en sus razones los acordes musicales por excelencia.
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Sin embargo, tal como este arquitecto florentino lo menciona, existen diversos
métodos mediante los cuales se puede lograr la conmodulatio en la arquitectura. Unos
conectados con la simetria del cuerpo humano cuyo ejemplo mas claro lo podemos
encontrar en los Ordenes arquitectonicos, otros derivados de la armonia musical griega
antigua de la cual se sirvio el Demiurgo para crear un universo ordenado a partir de lo
Mismo y de lo Otro, algunos mas sustentados en los nimeros que sélo son conmensurables
en potencia, etc.

Ahora bien, ¢hasta que punto el discurso contenido en los tratados de arquitectura
resultaron ser simple retérica y formulaciones filosoficas, o si por el contrario sirvieron
para establecer sistemas de conmodulacion en el disefio arqmtectomco convirtiéndose
referente fundamental en las soluciones de caracter estético y estatico®?

Por otra parte, si se ha comprobado fehacientemente la circulacion de estos
tratados® en el Nuevo Mundo con el “encuentro de los dos universos culturales, ;cuél fue
el grado de asimilacién de los maestros en arquitectura y de que manera se reflejaron los
preceptos ahi contenidos en la concepcion y fabrica material de lo que conforma el
patrimonio cultural vallisoletano?

Una evidencia aparentemente clara de la importancia que estos textos tuvieron para
los maestros y frailes constructores lo encontramos en Fray Juan de Torquemada quien en
su obra, “Monarquia Indiana”, refiere lo siguiente:

(...) hice una iglesia de Boveda en el convento de
Santiago Tlatelulco (...) sino yo sélo, que para haber
de salir con ello, tuve necesidad de muy grande
estudio, en cosas de Arquitectura, la cual me
comunicé el Sefior, ni aprendido de maestros que
suelen ensenarla aprovechandome de los libros que de
eso tratan (...)*

Es, por lo anterior, que se busca, a partir del analisis de la tratadistica arquitectdnica,
desde Vitruvio hasta las expresiones del siglo XVII revisar aquellos aspectos que se
circunscriben tanto al campo de la estética como de la estatica, conectdndose directamente
con los atributos de proporcion, simetria y euritmia, tal como los concebia el autor romano,
y como estos preceptos fueron asimilados, inscritos y reinterpretados en la produccion
literaria posterior.

Siguiendo la nocion de “Matriz Disciplinar” que Thomas Kuhn desarrolla en su
obra “Reflexmns on my Critics”, principio que fue ampliamente comentado en la tesis de
maestria® Yya citada, en donde se privilegia el “momentum” socioldgico permitiendo la
recuperacion del quehacer constructivo de los gremios de arquitectos, actores directos de
esta gesta edilicia, se intentara dilucidar, a partir del examen de estos “documentos”, hasta
donde era conocida y utilizada como instrumento de trabajo, la “Teoria de las
Proporciones” por los Maestros de Arquitectura y como se materializé en el “Hecho
Arquitectonico”.

%8 Recordemos que para Vitruvio, la arquitectura que dividia en Construccién, Gnoménica y Mecénica, debia ser (Gtil, firme y bella

% para mayor abundancia ver: Mendoza Rosales, Carlos, Analisis de los Tratados de Arquitectura (...), Morelia, UMSNH, Facultad de
Arquitectura, Tesis de Maestria, 2000, p.p. [19- 27].

® TORQUEMADA, Juan de. Monarquia Indiana, México, Editorial PorrGia, 1975, t.l., Prélogo, en: BORROMEO, Carlos.
Instrucciones de la Fabrica y del Ajuar EcIeS|ast|cos Nota Preliminar de Elena Isabel Estrada de Gerlero, México, UNAM,
Direccion General de Publlcamones 1985, p. XXX.

* MENDOZA Rosales, Carlos E. “Analisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacién en los Templos Vallisoletanos; Siglos
XVI-XVIII”, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, Division de Estudios de Posgrado, Enero del 2000, p.3.
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De esta manera, el Objeto de Estudio, consiste en la busqueda de los sistemas de
proporciones y su uso como herramienta de disefio tanto estético-formal y estructural, visto
a la luz de los tratados de arquitectura, asi como la comprension del papel didactico y de
herramienta tedrico metodoldgica que jugaron estos textos en los procesos formativos de
los arquitectos y consecuentemente en las practicas proyectuales y edificatorias de la
arquitectura Vallisoletana.

Por lo tanto, este trabajo busca clarificar, a través del analisis de los propios
tratados, el origen y evolucion de la teoria de las proporciones, en el mundo occidental y su
concatenacion con el “Hecho Arquitecténico”, para lo cual sera necesario escudrifiar en el
pasado histérico, buscando, ademas, los antecedentes que fundamentan el discurso de los
diversos autores que, como Vitruvio, aluden al tema de la simetria y proporcion en la
arquitectura.

El interés por el estudio de los Tratados de Arquitectura ha sido, hasta hace poco
tiempo, un campo de accién propio del historiador del arte, particularmente en Europa,
quienes han privilegiado la identificacion de filiaciones ornamentales de determinados
monumentos con los textos citados. En este contexto podemos referirnos a Ramon
Gutierrez, Santiago Sebastian y Antonio Bonet Correa. La investigacion en México sobre el
tema, no ha sido la excepcion, ya que debido a esta vision parcial sobre el fenémeno
arquitectonico, se han producido algunos trabajos, como el de Michael Wolfgang Drewes
Marquardt (Mexico, 1977), Eduardo Baez Macias (1976) o mas recientemente, el de Edith
Rosaura Mendoza Avila (Guanajuato, 1996) quienes siguen el enfoque aludido.

Sin embargo, a raiz del extraordinario proyecto de investigacion coordinado por el
Dr. Carlos Chanfén OIlmos, denominado: Historia de la Arquitectura y Urbanismo
Mexicanos (HAYUM), se ha generado un creciente interés por la investigacion en la
arquitectura pero con una vision gque considera que ésta, “ademas de arte es técnica”, hecho
que abre un enorme campo de posibilidades para el arquitecto, en su labor de investigador.

A consecuencia de lo anterior se han producido una serie de trabajos, tanto a nivel
de maestria como de doctorado, que comparten dicha postura; tal es el caso de la tesis de
maestria “Analisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacion en los Templos
Vallisoletanos (...)”, en donde se plantea la correspondencia entre discurso y hecho material
en un aspecto especifico, como es precisamente el de la “simetria de los templos”,
delimitando el estudio a algunos tratados italianos y espafioles escritos entre los siglos XV
al XVII.

La busqueda a la respuesta de uno de los problemas mas antiguos de la arquitectura,
iel equilibrio entre requerimientos potencialmente divergentes, como son arte y técnical, ha
resultado ser la génesis de una serie de trabajos cuyo énfasis, en la mayoria de los casos, ha
privilegiado la consideracion del “arte de construir”, siguiendo a Alberti, mas como una
expresion artistica que como una serie de atributos conectados, ya sea con aspectos de la
plastica, 6 con el conocimiento constructivo y tecnoldgico.

Con relacion a la linea esteticista, que ha sido abordada con suficiencia y tino por
los historiadores del arte podemos citar, entre otras obras, la produccion literaria de
Antonio Bonet Correa® y Francisco José Ledn Tello®, o las aproximaciones, en el campo
de la filologia, llevadas a cabo por Luis Cervera Vera 34 y Javier Fresnillo Nufiez

% BONET Correa, Antonio. Figuras, Modelos e Imégenes en los Tratadistas Espafioles, Madrid, Alianza Editorial, 1993; ET, AL.
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En un &mbito regional mas cercano, se pueden mencionar los esfuerzos de Michael
Wolfgang Drewes Marquardt36, Jorge Lujan Mufioz37 0 Victor Manuel Villegas38
quienes buscan la filiacion de modelos tipologicos y motivos ornamentales, en la
Arquitectura Conventual del siglo XV/1.%

Con respecto a las obras de caracter general que han incursionado en el tema de los
Tratados de Arquitectura tenemos la aportaciones de Francoise Choay*” sobre los modelos
paradigmaticos contenidos en los tratados fundacionales, como los de Vitruvio y Alberti y
su preminencia en la teorfa del urbanismo, a Wolfgang Hermann* o Carlos Chanfén*, por
citar algunos.

Por su parte, en el contexto de los aspectos técnicos y constructivos, destacan las
aportaciones de José Luis Gonzalez Moreno-Navarro* que analiza el conflicto derivado
de la busqueda de la dualidad entre expresion y funcion, poesia y eficacia, arte y técnica,
cuyo origen lo remonta hasta Vitruvio, revisando la difusion y el acento del discurso
vitruviano en los textos posteriores tanto italianos como franceses y esparioles, hasta el
movimiento moderno, en el campo especifico del saber constructivo y de la previvencia y
asimilacion de la triada vitruviana.

Surgidos bajo el amparo del proyecto de investigacion antes citado, por sus siglas
HAYUM, se puede aludir a los estudios relacionados también con el aspecto técnico de la
arquitectura y su interrelacion con el discurso emanado de los “Tratados”. Tal es el caso de
las investigaciones de Leonardo Icaza Lomeli y Antonio Loyola Vera* quienes incursionan
en el tema de la tecnologia hidraulica, sustraida de dichas obras grafico-literarias, y su
aplicacion en el Hecho Arquitecténico.

Con un enfoque tangencial, tenemos la tesis doctoral de Margarita del Sobral®,
quien alude a Simdén Garcia y a sus sistemas de trazo para la conmensuracion de
contrafuertes, visién compartida por Juan Cabrera Aceves™®, que retoma esta postura

_ Bibliografia de Arquitectura, Ingenieria y Urbanismo en Espafia [1498-1880].

3 |_EON Tello, Francisco. Estética y Teoria de la Arquitectura en los Tratados Espafioles del Siglo XVII1.

% CERVERA Vera, Luis. El Cadice de Vitruvio Hasta sus Primeras Versiones Impresas, Madrid, Instituto de Espafia, 1978.

% FRESNILLO Nufiez, Javier. Las Correcciones en el Manuscrito 10075 B.N. en la Transmision del Texto de Vitruvio, Madrid,
Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Filologia, Tesis Doctoral.

% DREWES Marquardt, Michael. Los Tratadistas Europeos y su Repercusion en la Nueva Espafia (La Arquitectura del Siglo XV1),
México, UNAM, Facultad de Filosofia y Letras, Divisién Estudios Superiores, Tesis de Maestria en Historia, Especialidad en
Historia del Arte, 1977.

5" LUJAN Mufioz, Jorge. “Sebastiano Serlio y las Catedrales de Santiago de Guatemala y Ciudad Real de Chiapas”, Anales del
Instituto de Investigaciones Estéticas, México, UNAM, 1975.

% SERLIO Bolofiés, Sebastian. Tercero y Cuarto Libro de Arquitectura, Introduccién Victor Manuel Villegas, México, UNAM, 1978.

% A estos autores habria que agregar nombres como los de: Santiago Sebastian, George Kubler, Fernando Chueca Goitia, Diego
Angulo Ifiiguez y Enrique Marco Dorta, entre otros.

“ CHOAY, Francoise. La regola e il modello: Sulla Teoria del L’architettura e dell’urbanistica, Rome, ed. Ernesto d’Alfonso,
Officina Edizioni, 1986.
CHOAY, Frangoise. “Le De Re Aedificatoria Comme Texte Inaugural” En: Les Traités d’architecture de la Renaissance:
Actes du Collaque, Paris, Picard, Jean Guillaume ed. 1988.
CHOAY, Frangoise. L’Urbanisme, Utopies et realités, une anthologie, Paris, Editions du Seuil, 1986.

“ HERMANN, Wolfgang. The Theory of Claude Perrault, Lond6n; A. Zwemmer Ltd., 1973.

“2 CHANFON Olmos, Carlos. Curso Sobre Proporcién: Procedimientos de Trazos Reguladores de Proporcién, Material Didactico,
UMSNH, 1997.

* GONZALEZ Moreno-Navarro. El Legado Oculto de Vitruvio, Saber Constructivo y Teoria Arquitectonica, Madrid, Alianza
Editorial, Tesis Doctoral, 1993.

“ LOYOLA Vera, Antonio. Sistemas Hidraulicos en Santiago de Querétaro, Siglos XVI-XX, UNAM, Facultad de Arquitectura, Tesis
Doctoral, 1999.

“ MARTINEZ del Sobral, Margarita. Los Conventos Franciscanos del Siglo XVI en el Estado. de Puebla, México, UNAM, Facultad
de Arquitectura, Tesis Doctoral, 1987.

6 CABRERA Aceves, Juan. Configuracién Constructiva y Estructural de Cinco Templos Conventuales Franciscanos Fundados en
la Zona Histérica Purhépecha, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, Tesis de Maestria, 1999.
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cuando plantea los antecedentes historico-constructivos de los templos conventuales
franciscanos en Michoacan.

En un d&mbito que busca romper con la dicotomia existente entre arte y técnica, se
desarrolla el estudio sobre el analisis de los tratados de arguitectura y su transposicion al
Hecho Edificado, realizado por Carlos E. Mendoza Rosales*’ en donde se asume un rol dual
entre la estética (arte) y la estatica (técnica), atributos unidos y logrados a partir de la
simetria.

Por otro lado, existen infinidad de obras que abordan el tema de los sistemas de
proporcion, particularmente los conectados con el numero divino, a la manera de Pacioli,
como son Garth Runion®, Julian Bowes*, Roger Herz-Fischler®, Santos Balmori®* o
Robert Lawlor® entre otros, o aquellos que se han interesado por presentar una vision
global sobre la historia de la teoria de las proporciones como es el caso de Matila Ghyka™,
C. Baitari, A. Cavallary-Murrat, Rudolf Wittkower™, Jay Kappraff>> y recientemente la
obra de Richard Padovan.>®

Se deben mencionar también los intentos por encontrar los sistemas de trazo de
proporcionamiento que expliquen el proceso creativo del disefio arquitectonico en la
busqueda del orden y la belleza, concretamente en la antigiiedad Griega, en la Edad Media
y el en Renacimiento Italiano. Con este enfoque se cuenta con la produccion literaria de Jay
Hambidge®’, Ernest Moessel®®, A. Zeinsing®, Fredrik Macody Lund® y el mismo Ghyka,
quienes por diferentes caminos han propuesto redes geomeétricas de ajuste proporcional que,
en lo fundamental, concuerdan, relacionandose con la simetria dinamica y los nimeros que
solo son conmesurables en potencia.

Por Gltimo, tenemos los trabajos de P. H. Scholfield®*, Carl Freckmann y Rudolf
Wittkower quienes han establecido ciertas conexiones entre los tratados de arquitectura,
basicamente los de Vitrivio, Alberti y Palladio, en el campo del nimero y de la proporcion,
con la arquitectura. No obstante, hasta ahora, no se ha explicado satisfactoriamente el
fendmeno de la teoria de las proporciones al interior de la tratadistica arquitectdnica y su
correspondiente manifestacion en la gesta edilicia en la época virreinal y mucho menos en
el limite espacial aqui marcado.

Es, precisamente, esta doble vision la que se persigue en el trabajo de
investigacion propuesto, en donde se analiza la génesis y evolucion de la teoria de las
proporciones a través de la re-lectura de los tratados de arquitectura y su posible

‘" MENDOZA Rosales, Carlos E. Andlisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacién en los Templos Vallisoletanos, Siglos
XVI-XVIII, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, Division de Estudios de posgrado, Tesis de Maestria, Enero del
2000.

“ RUNION, Garth. The Golden Section, USA/Canada, Dale Seymour Publications, 1990.

“ BOWES, Julian. Dynamic Symmetry, Scripta Mathematica, 1933.

*® HERZ-FISCHLER, Roger. A Mathematical History of the Golden Number, New York, Dover Publications Inc., 1998.

! BALMORI, Santos. Aurea Mésura, México, UNAM, Direccion General de Publicaciones, 1978.

2 LAWLOR, Robert. Sacred Geometry, Philosophy and Practice, New York, Thames & Hudson Inc., 1989.

¥ GHYKA, Matila. EI Namero de Oro, | Los Ritmos, 11 Los Ritos, Barcelona, Editorial Poseidén, 1978.

* WITTKOWER, Rudolf. Los Fundamentos de la Arquitectura en la Edad del Humanismo, Madrid, Alianza Editorial, 1995. Este
autor alude a la bilbiografia de Hermann Graft (Bilbiographie zum Problem der Proportionen) en donde se listan casi 200
referencias correspondientes a los afios 1945-1958, después de la Segunda Guerra Mundial, sobre el problema de la
proporcion.

® KAPPRAFF, Jay. Connections, the Geometric Bridge between Art and Science, USA, New Jersey, Institute of Technology, Word
Scientific Publishing Co., 2001; y del mismo autor, Beyond Measure, A Guide Tour Through Nature, Myth, and Number,
New Jersey Institute of Technology, 2004.

% PADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit.

" HAMBIDGE, Jay. Dynamics Symmetry in Composition, New Haven, Yale University Press, 1923.

%8 MOESSEL, Ernest. De Proportion in Antike und Mittelalter, Munich, 1926.

% ZEINSING, A. Neue Lehere von den Proportionen des Menschichen Korpers, Leipzing, 1854.

€ MACODY Lund, F. Adquadratum (...), London, B. T., Batsford, 1921.

2 SCHOLFIELD, P. H. The Theory of Proportion in Architecyture, Londén, Cambridge University Press, 1958.

14



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales INTRODUCCION

aplicacion en el Patrimonio Cultural Edificado, delimitado al ejemplo mas
representativo, de la arquitectura religiosa, de la antigua Valladolid, hoy Morelia, en
la basqueda de lograr la firmitas y venustas que pregonaba el autor romano.

De esta forma afirmamos que la arquitectura, como manifestacion cultural, es
poseedora de una serie de atributos distintivos a su “momentum” historico y, por supuesto,
de la sociedad que la produce. Como parte de este grupo humano se debe mencionar a los
gremios de arquitectos que comparten una serie de conocimientos, algunos de los cuales
fueron originados en el seno de los Tratados de Arquitectura.

Lo anterior, nos conduce a una serie de cuestionamientos relacionados con la
adquisicion de esta cognicion y su transposicion en la praxis proyectual y constructiva:

B ;Qué importancia tuvieron los tratados como instrumento didactico en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en el seno del gremio de arquitectos?.

B ;Cual fue el caracter practico de los sistemas de proporciones contenidos en
los tratados, que como herramienta de disefio estético-formal y estructural,
pudieron utilizar los arquitectos en su actividad profesional?.

B ;Como se construyd la teoria de las proporciones al interior de estos textos y
qué sistemas especificos la conforman?.

B ;Cual fue el grado de asimilacion que tuvieron los alarifes, de los preceptos
teodricos ahi contenidos, vistos a partir de la fabrica material de edificio que
configura nuestra unidad de analisis?.

En el caso especifico de estudio, se propone la existencia de un modo cognoscitivo
tedrico que permea todo el quehacer arquitectonico y que, aunque determinadas practicas
sean percibidas por sus protagonistas como fruto de un aprendizaje lento y generacional al
interior de los gremios, son, en realidad, una consecuencia de la superestructura teorico-
ideoldgica que se percibe en los “Tratados”®, postura que contrasta con el falso
empirismo, ya que, aungque no haya acceso directo al texto, la comunidad de arquitectos
esta infiltrada por determinados tipos de conceptos que, de ahi han emanado y que
forzosamente, se manifiestan en el Hecho Arquitectonico. Esto nos permite plantear las
siguientes hipotesis:

B En el proceso de ensefianza aprendizaje dentro del gremio de arquitectos, los
tratados de arquitectura fueron fundamentales como instrumentos de caracter
didactico y formativo.

B Existi0 una cognacion de caracter tedrico-practico compartida por la
sociedad de arquitectos que en gran medida tuvo su origen en los tratados,
particularmente los conocimientos relativos al estudio de los sistemas de
proporcion y de los géneros arquitecténicos, ambos aspectos estrechamente
ligados entre si y que se utilizaron para acceder al “orden” en el “arte de
construir” y como objetivo final o Leivmotiv, lograr el efecto euritmico.

©2 Esto significa que al trazar en el terreno las lineas del disefio arquitecténico, el Maestro puede no conocer el nombre de Euclides pero
esta utilizando las reglas de su geometria.
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B En el discurso contenido en algunos de los manuscritos producidos y/o
difundidos antes o durante el periodo de estudio de este proyecto, se
encuentra un corpus tedrico sélido conectado con la teoria de las
proporciones cuyo uso permitia lograr la “buena arquitectura”®

B Este saber, anclado a la practica proyectual y edificatoria, se cristalizo en
mayor o menor medida en el Hecho Arquitectonico, generando, a partir de la
propia “Imago Mundi” del autor del proyecto u obra, un nuevo discurso en
donde, entre otras cosas, se plasmo algun tipo de sistema de
proporcionamiento como respuesta a los requerimientos especificos del
problema a resolver.

Por lo tanto, para comprobar lo anterior, se toma como sujeto de estudio aun
ejemplo de la arquitectura monumental religiosa en donde se presume la participacion de
verdaderos Maestros de Arquitectura, y por lo tanto, esta debe reflejar la fundamentacion
erudita, en virtud de que, dicha manifestacion, tiene una influencia dominante visible,
prmmpalmente en el aspecto del disefio, que nos remonta a las culturas clasicas y
renacentistas®®. De esta forma las Unidades de Analisis en este trabajo estan definidas, tanto
por los tratados de arquitectura como por el Hecho Arquitectdnico, compuesto por una
muestra del universo edificatorio aludido, conformado por la Catedral de Morelia, obra
cumbre de la arquitectura vallisoletana del siglo XVII.

De esta forma, el objetivo general consiste en el estudio y definicion de las
estructuras de la génesis y evolucion de una “Teoria de las Proporciones”, al interior del
habeas tedrico circunscrito en los “Tratados de Arquitectura”, la asimilacion, por via
directa o indirecta, de los preceptos ahi contenidos por el gremio de arquitectos, actores
principales de la gesta edificatoria aludida y la verificacion de su influencia en el Hecho
Arquitectonico; esto es, la materializacion de los postulados tedricos, en cuanto a la
analogia, simetria y euritmia, a los que se refiere Vitruvio, en nuestro Patrimonio Cultural
Edificado.

Para constatar lo anterior se plantean diversos niveles de acercamiento al sujeto de
estudio. El primero de caracter histdrico-antropologico ya que el fendmeno de estudio se da
en el marco de un mestizaje cultural, en donde, como ya se indico, existe una influencia
dominante visible que nos remite al mundo occidental.

En segundo término tenemos un acercamlento metodologlco en donde, tal como
Francoise Choay lo lleva a cabo en su tesis doctoral®, se privilegia no sélo el estudio
sustantivo de los textos, sino la revision de su estructura, 'con el fin de crear un mecanismo
de andlisis de las interacciones entre los Tratados y los modelos, identificando los
principios teodricos, las reglas o normas inscritas en éstos discursos, en el campo delimitado
por la concepcion vitruviana de simetria.

Un tercer nivel, busca la existencia, en los textos aludidos, de los modelos
paradigmaticos de la “buena arquitectura”, cuya comprobacion obliga a una dependencia

© Este término resulta comun encontrarlo en documentos de archivo de la época, particularmente los relacionados con los contratos de
obra, peritajes, avallios o fabrica material, en clara alusion a que ésta responde a determinados canones tanto de caracter
formal como técnico.

© Para el término renacentista utilizamos la postura que asume Leonardo Benévolo, cuando define este periodo histérico, en cuanto a la
arquitectura, como aquel en el que se emple6 un lenguaje fundamentado en las formas clasicas griegas y romanas, mas alla de
los distintos acentos que originaron los estilos arquitectonicos.

% CHOAY, Francoise. The Rule and the Model; On the Theory of Architecture and Urbanismo, London, Cambridge Massachusetts,
the Mit Press, 1997.
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interna de los canones estéticos con las exigencias de estabilidad cuya formula precisa y
operativa s6lo puede ser recuperada a través de las “ecuaciones arménicas”®® Este nivel de
acercamiento incide sobre el estudio de las utopias presentes y constructoras de las
ideologias del periodo historico estudiado, configuradas por el poder civil y religioso que
produjo la arquitectura monumental, sujeto de estudio.

Un acercamiento teorico posible basado en la nocion de larga duracion, introducido
por Fernand Braudel®, ya que la arquitectura, aqui confrontada, puede considerarse en los
movimientos lentos de las sociedades historicas, implicando la existencia de grandes
cambios econdmicos de interacciones continentales y la existencia de superestructuras
mentales. Un nivel de acercamiento filosofico, sustentado en el estudio de los grandes
filésofos de la Antigliedad Clasica, fuentes de origen, ya citados por Vitruvio, de donde
emanan los postulados tedricos conectados con la proporcion en la arquitectura, que son
sujeto de revision en el proceso de investigacion; particularmente aquellas que
identificamos dentro de la linea de pensamiento “pitagdrico-platonica. Por Gltimo, un nivel
de acercamiento arquitectonico, derivado de la prospeccion directa al monumento.

Asi mismo, y con el fin de poder establecer si el discurso sobre la busqueda del
orden y la armonia en la arquitectura, a partir de un determinado método ya sea éste
numérico o geomeétrico, contenido en los tratados, forman un habeas tedrico coherente
como para poder hablar de una teoria de las proporciones o solo de diversos sistemas o
instrumentos para el disefio, se recurria al esquema planteado por Wilhelm Dilthey en la
“Esencia de la Filosofia”. Ahi se propone, en una primera instancia, encontrar un contenido
objetivo comun en todos aquellos sistemas a la vista de los cuales se forma la
representacion general del ente cuya esencia se persigue, teniendo previamente un concepto
acerca de lo que es teoria y asi poder establecer su objetivo mismo y su estructura como
actividad sistematizada organicamente.®®

De esta forma, la estructura del trabajo contempla, en una primera fase, la
indagacion sobre la “Génesis de los Sistemas de Proporcion en el Mundo Occidental”,
iniciando con una revision somera sobre el “Origen del Orden”, al interior de las dos
grandes culturas de la Antigliedad: Egipto y Babilonia y, posteriormente, atisbando los
preceptos filosoficos emanados de la doctrina identificada con Pitagoras de Samos, ya
insertos en el ambito del razonamiento deductivo estricto, generando asi, lo que hemos
denominado el “Marco Filosofico”.

En una segunda parte, recurrimos a las nociones matematicas de los elementos
constituyentes de los sistemas de proporcion, empezando con aspectos vinculados con la
filosofia y mistica del nUmero, para despues incursionar con sus caracteristicas numéricas y
geométricas. Se analizan también algunas pretendidas reconstrucciones de estos
instrumentos de disefio como las de McCody Lund y Jay Hambidge, con el fin de
configurar, conjuntamente, con lo anterior, el “marco matematico”.

La tercera etapa, que denominamos “Arqueologia de los Sistemas de Proporcion”,
se encuentra relacionada con el analisis de los tratados de arquitectura y tiene, como
antecedente directo, un trabajo de investigacion previo elaborado por nosotros y que
tomamos como punto de partida, decantando aquellos aspectos relativos a la proporcion y

% Sj tomamos como ejemplo al “Templeto de San Pedro en Montuario” obra de Bramante, éste resulta ser el dnico templeto posible,
ya que los postulados arménicos clasicos, permiten satisfacer los requerimientos de la estatica.

¥ BRAUDEL, Fernand. La identidad de Francia. El Espacio y la Historia, Barcelona, Gedisa, 1993._

% HESSEN. J. Teoria del Conocimiento, Buenos Aires, Espasa Calpe, 1940; en: VILLAGRAN, Garcia, José. Teoria de la
Arquitectura, México, UNAM, 1993, pp.(62-67)
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simetria, tal como los concebia Vitruvio, incluyendo algunas obras grafico-literarias del
periodo comprendido entre los siglos XV al XVII, hasta la asuncion de la Academia,
cuando las “Nuevas Ciencias” se estan consolidando, en plena “Revolucién Cientifica”.
Para tal efecto, seleccionamos una muestra integrada por aquellos textos cuya presencia, en
la Nueva Espafia, ha sido constatada, incluyendo algunas otras de caracter universal.

Por dltimo, llevamos a cabo un ensayo sobre la transposicion de la teoria al “Hecho
Arquitectonico” tomando, como caso de estudio, el edificio mas representativo del contexto
religioso de la antigua Valladolid, trabajo que lleva por titulo: “LA CATEDRAL DE
MORELIA, Armonia Pura, La Misma de las Sirenas”, en alusion al “Mito de Er”, narrado
por Platon en su dialogo “La Republica. Creemos que las conclusiones de este trabajo de
investigacion ampliaran la perspectiva de este fendmeno, teniendo, al final, una mayor
comprension sobre este tema.
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Cap. I. GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION
EN EL MUNDO OCCIDENTAL

Unirse bien las partes que componen El rostro y cuerpo de la
hermosa dama, Forma la perfeccion que agrada tanto: De
diferentes unidad se llama; Como el agudo y grave, que disponen
Dulce y acorde el son perfecto al canto. Pensar que todo cuanto A la
regla comldn se redujese Perfecto hermoso fuese, Negara la
concordia, que sostiene la perfeccion que tiene Un edificio, que sin
ella es vano; y mas el cuerpo y edificio humano

Lope de Vega (Arcadia Lin. 3))

INTRODUCCION

del mundo medieval en la Europa Continental, hecho que se manifiesta en el

terreno de las ideas, en el campo religioso y, desde luego, en el politico. Este

gradual rompimiento se refleja en el cambio del modo de concebir la realidad
y, por ende, el universo, a partir de una nueva “imago mundi” que seré entendida como la
rinascita de la vision clésica del mundo.

N 0 podemos hablar de historia de la arquitectura sin referirnos a la disolucion

El medioevo se habia caracterizado por el universalismo, cuyo ideal filosofico fue el
de ordenatio ad unum de todo el saber, derivado de la subordinacion del conocimiento
humano al Dios trascendente de la revelacion cristiana; de ahi, que los contenidos en el
campo de la filosofia, la politica y del arte, se hallaran enmarcados dentro de los limites de
la teologia y bajo las persistencias de las influencias aristotélicas dando lugar a que la
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manifestacion mas representativa de la filosofia medieval, el “tomismo”, nihil est in
intellectu quod non prius fuerit in sensu, sea el fundamento espiritual y religioso de la
Catedral.

Al verse la iglesia debilitada politicamente por el exilio de Avignon y el Cisma de
Occidente y teoldgicamente por el incesante avance cientifico, la compleja vision medieval
del mundo va desapareciendo a medida que nace y se implanta una nueva, que contrasta
con la anterior. Otros aspectos que inciden en el citado cambio, tienen que ver con la
invencion de la imprenta, los descubrimientos geogréaficos, y la caida de Constantinopla,
hecho que propicia y favorece la difusion de la obra de los antiguos pensadores.*

La resurreccion de la vision Clasica del mundo
y de la vida, que en un primer momento se manifiesta en
el desarrollo filoséfico de la época y mas tarde aparecera
en las obras literarias, politicas y artisticas, incluyendo
los tratados de arquitectura, produce lo que se ha dado
en llamar “humanismo”, postura en donde se reafirman
los valores humanos, independientemente de una
fundamentacion trascendente, celebracion de la
“humanitas”, de la cultura que se inspira en la belleza
de las creaciones del espiritualismo como las letras y el
arte en su conjunto, tomando la arquitectura un lugar
preponderante. EI hombre se convierte, de esta forma,
en el centro de la realidad, artifice de su mundo, cada
vez mas alejado de los limites que la cultura medieval
imponia y siempre menos inclinado a aceptarla.

Reconocer en la obra de los clasicos, de Fidias a
Praxiteles, el modelo, el ideal de la actividad humana
suscito, a partir del siglo XV, un inusitado interés no sélo

historico sino también filologico que no se habia dado en
la Edad Media. No sélo se investigan y se leen los textos
antiguos, (como el de Vitruvio que en particular aqui
interesa) sino que también se busca recuperar el sentido
original,® ya sea por exigencias de caracter estético o por
acceder al conocimiento “auténtico” de las doctrinas que
en la época pasada fueron deformadas al adaptarlas al

IMAGEN NUm. 01. Interpretacion del
hombre vitruviano adcuadratum, de
acuerdo a Cesare Cesariano, en donde
se aprecia un esquema geométrico de
proporcion, simetria y euritmia en
correspondencia con las medidas del
cuerpo humano.

! La caida de Constantinopla ocurrida en el siglo VC [1453], provocé que muchos conocedores de la lengua griega llegaran a occidente,
hecho que, trajo como consecuencia que a través de éstos, se tuviera una mejor comprension y un mayor conocimiento de los

textos de los grandes filésofos griegos.

2 MENDOZA Rosales, Carlos E. Analisis de los Tratados de Arquitectura (...) Tesis para obtener el grado de Maestro de Arquitectura,

Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2000, pp (2-3).

Esta nueva visién propicia la implantacion de un nuevo paradigma cientifico, que substituye al medieval al incorporar
contradicciones en este Ultimo. Esto ocurre también con el redescubrimiento del texto vitruviano por Poggio Bracciolini a

principios del siglo XV.

® KRUFT, Hanno-Walter. Historia de la Teoria de la Arquitectura. 1. Desde la Antigiiedad hasta el Siglo XVIII, Madrid Alianza

Editorial, S.A., 1990 pp (85-86).

A principios del siglo XVI, (1531), Antonio da Sangallo, “el Joven”, proyectd una traduccion al texto vitruviano y en su
introduccion afirmaba que el arquitecto romano “no ha sido comprendido en absoluto hasta el presente. Esta vision,
compartida por otros autores que proponen volver a los textos mas antiguos y cotejar sus indicaciones en la arquitectura de la

Antigliedad, da origen a la Academia Vitruviana constituida en Roma en 1542.
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teocentrismo del pensamiento medieval.

La recuperacion del ideal clasico se gesta a partir de la reconstruccion y
reinterpretacion de los textos antiguos que, en el caso de la arquitectura, permite establecer
una nueva relacion entre teoria y praxis, modificando profundamente las técnicas y
métodos de esta disciplina.

Es este el marco propicio que produce al “nuevo artista”, inserto en un mundo que
se encuentra generando enormes cantidades de conocimientos a partir de la prodigiosa
herramienta propagandistica en que se convierte la imprenta,* educando, de esta forma, al
“humanista” que se cultiva en las artes y las ciencias. Desde la arquitectura a la anatomia,
de la pintura a la aritmética, de la musica a la escultura, de la mecanica celeste a las leyes
del movimiento,” las imprentas no cesaban de emitir tratado tras tratado, si bien en primera
instancia en latin, posteriormente se editarian en lengua comun, incorporando
exponencialmente, por este motivo, a mayores lectores ya no exclusivamente clericales o
expertos.

Esto no significa que en la Edad Media no se hubieran divulgado los progresos en el
conocimiento, sin embargo, se trataba de otra escala en virtud a que este esfuerzo estaba
limitado al seno de las instituciones, en particular al de los gremios que en muchos casos
mantenian en secreto las técnicas de su oficio. A partir del siglo XV asistimos a un doble
movimiento, por un lado, un creciente individualismo que acelera la competencia entre los
hombres de ciencia y por otra parte, la paulatina decadencia del espiritu gremial que facilita
a los trabajadores del intelecto el recurrir méas al talento que al secreto como medio de
diferenciacion.

Beneficiandose de las propuestas de otros, de la fuerza inherente de las
comunidades del saber, los humanistas dieron publicidad a las suyas propias a partir de la
elaboracion de manuales y tratados que establecian las normas vigentes sobre una
determinada disciplina:

“En esta perspectiva del arte manual latia el germen de
un tipo social nuevo: el artista. Ya no era un comuin
realizador de tareas manuales establecidas, ya no
estaba regido por las reglas del grupo sino que era un
individuo no comun y libre de innovar. Los tratados
mantenian a la clase artistica al corriente de toda
innovacion™®

El hecho de que pudiera arrojarse tanta luz sobre la teoria, los métodos y técnicas a
través de los libros, cre6 la necesidad de que cualquier avance técnico se publicara,
situacion que propicio lo que Barzan denomina “la saturacién de guias, manuales y “vidas”

* MENDOZA Rosales, Carlos. Analisis de los Tratados de Arquitectura (...)., Op. Cit., p(19).
La difusion del libro de arquitectura en la Nueva Espafia, ha sido ampliamente demostrada con los registros de los embarques
de dichos textos desde la peninsula ibérica a partir del siglo XVI.

® Se cuentan con innumerables obras de diversas areas tematicas como las de Kepler, Copérnico, Galileo, Vitruvio, Serlio, Alberti,
Durero, etc.

® BARZAN, Jacques. “Del Amanecer a la Decadencia”, Madrid, Editorial Taurus, 2001, p. 122.
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(...)"." Esta tendencia se aprecia en la aparicion de texto como “Los Cuatro Libros de
Arquitectura” de Andrea di Pietro “Palladio”, los trabajos de Piero de la Francesca, las
obras de Durero, los cuadernos de Leonardo da Vinci y toda la produccion de impronta
“vitruviana” a partir del siglo XV con Alberti, Serlio, Filarete, Scamozzi, etc.

Muchos de éstos se preocupan basicamente sobre los principios de geometria,
perspectiva, abundando en consejos enciclopédicos que van desde la mejor manera de
producir la cal hasta el planteamiento de una “teoria de las proporciones” ya sea de forma
tacita o velada. Un aspecto sumamente importante, que tipifica la época historica de
produccion de estos tratados, es la correspondencia entre una fe auténtica y una moral
estricta, en consonancia con su produccion que sobrepasa el pensamiento racial, lo cual,
pone sobre la mesa la importancia de la ética en la formacion humanista y en la sociedad
renacentista en general.

El Renacimiento,® que se inicia en Italia con el movimiento humanista del siglo XV,
llega a su maxima expresion en la siguiente centuria y colabora al desarrollo social de
occidente, que en otros ambitos geograficos continda en el siglo XVII, en ciertos aspectos,
conjuntamente, y en otros en franca oposicion, con la accién ejercida por el otro gran

IMAGENES NUms. 02 y 03.
Alegorias del buen y mal arquitecto
presentadas por Philibert Delorme, al
final de su obra tedrica fundamental
denominada “Le Premier Tome de
I’ Architecture”, publicada en 1567.
El mal arquitecto es representado sin
0jos, sin orejas y sin nariz; camina
torpemente por el paisaje, en cuyo
fondo se ve un castillo y un pueblo
medieval, formas que han de
superarse con la recuperacion del
lenguaje de la Antigiedad Clasica.
Por su parte, el buen arquitecto tiene
tres 0jos, uno para ver a Dios y el
pasado, otro para el presente y otro
para el futuro. llustracién tomada de
Hanno-Walter Kruft, “Historia de la
Teoria de la Arquitectura”.

movimiento espiritual que fue la Reforma Protestante.

"1BIDEM p. 123.

8 KUHN, Thomas. La Estructura de las Revoluciones Cientificas, México, Fondo de Cultura Econémica, 1992, p. (80). “Una
investigacion historica profunda de una especialidad dada, [como la arquitectura], en un momento dado, revela un conjunto de
ilustraciones recurrentes y casi normalizadas de diversas teorias en sus aplicaciones conceptuales, instrumentales y de
observacion . Esos son los paradigmas de la comunidad revelados en “sus libros de texto, sus conferencias y sus ejercicios de
laboratorio”. Esta investigacion busca sacar a la luz dichos paradigmas a través de la revision de los tratados de
arquitectura [libros de texto], en la practica gremial [ejercicios de laboratorio] y en el uso de instrumentos como los
sistemas de proporcién.

22



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

En la celebracion de todo aquello que es creacion del hombre: arquitectura, pintura,
masica, politica, etc., este movimiento cultural, inmerso en un enfoque humanista, afirma al
hombre como sujeto autonomo, libre de todo limite. La misma religiosidad de esta época es
inmanente, siente la presencia de Dios en el mundo y el hombre lo encuentra en su interior,
rechazando, de esta manera, una teologia cuyos esquemas intelectuales formulan una
“revelacion venida desde fuera”.

De este modo, la teologia, que en el Medioevo fuera la forma suprema del saber y
dominara la moral, pierde su valor, al imponerse una nueva concepcion ética que hace del
principio de conducta un mandamiento interior de la conciencia, rechazando normas que se
localicen fuera o por encima del hombre. Por lo tanto, no es de sorprender que se busque
que la arquitectura misma sea un reflejo de las consonancias que subyacen en el hombre, de
ahi, que sus proporciones se conviertan en su paradigma:

“La composicion de los Templos depende de la
Simetria, cuyas reglas deben tener presentes siempre
los arquitectos. Esta nace de la proporcién que en
griego se llama analogia. La proporcién es la
conmensuracion de las partes y miembros de un
edificio con todo el edificio mismo, de lo cual procede
la razén de simetria. No puede ningun edificio estar
bien compuesto sin la simetria y proporcién, como lo es
un cuerpo humano bien formado™®

Existe una tradicion que nos ha obligado a pensar en el Humanismo como una
corriente cultural protagonizada por un pufiado de genios alentado por un pequefio grupo de
mecenas y seguidores aristocraticos, sin embargo, la realidad es otra; se tratd de un
numeroso contingente de personas de gran ingenio que contribuyeron a generar un
ambiente que estimuld el espiritu creador, la expresion, la discusion cientifica, esto es, la
circulacién de ideas, fendmenos que se ha repetido en otras épocas historicas. Lo mismo
paso en Atenas en el siglo V a.C., que en la Florencia del Siglo XV o en el Paris del XIX,
en donde se observa, como hecho comun, la conjugacion de mentes inquietas en un lugar
determinado.

En los mejores periodos, la practica precede a la teoria; las obras a las ideas, pero
también sucede lo contrario en un proceso de retroalimentacion que se observa,
precisamente, en la produccion de los tratados de arquitectura renacentistas en donde se
afirma la mision nueva del arquitecto cuyo deber se sujeta a la imitacion de la naturaleza, a
la empatia con las leyes matematicas que la rigen, equiparando, por esta razon, al artista
con un filésofo de la naturaleza que la observa, estimulado también por la lectura de los
autores clasicos en donde debemos incluir a Vitruvio.

° VITRUBIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Trad. Joseph Ortiz y Sanz, Edicion facsimilar del afio de 1787, Barcelona,
editorial alta Fulla, 1993, p. 58.
Aqui se entiende a Vitruvio como un “hombre renacentista” en virtud de que en esta época fue reinterpretado por multiples
autores, dando origen a lo que Eric Forssman ha denominado “vitruvianismo”. Por otra parte, es en los Templos Sagrados
donde se deben reflejar estas consonancias, estableciendo la relacién dual entre el macrocosmos y el microcosmos.
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Para el humanista, los fragmentos de
la produccion artistica greco-romana que la
incipiente disciplina de la arqueologia
empieza a descubrir, asi como la exégesis al
texto vitruviano, dotan de recursos y
justificaciones para percibir “la naturaleza”,
si bien es cierto que todos estos nuevos
filésofos del “arte de construir”, utilizan
rasgos del mundo clasico que son
reconocibles, el resultado es totalmente
diferente ya que el Hecho Arquitectonico es
producto de la nueva “imago mundi” que
habita el espiritu del arquitecto renacentista.

Es a la luz de este periodo de
esplendor que se producen aquellas obras de
cardcter técnico y literario que, en el campo
de las artes y fundamentalmente de la
arquitectura, adquieren un  caracter
paradigmatico, cuyo objetivo final era
responder a los principios vitruvianos que
conforman la famosa triada: firmitas, utilitas
y venustas, atributos a los que de manera

integral  deberia  apegarse la  buena IMAGEN NGm. 04. En el Renacimiento
arquitectura. Toda edificacion, por lo tanto, 't@liano el hombre pasa a ser el centro de

L g . gravedad y por lo tanto sus proporciones, que
sera  firme, estable, tener la Cff‘paC'dad son reflejo de las consonancias del universo,
adecuada de respuesta ante diferentes deben manifestarse objetivamente en la

solicitaciones externas y a su vez bella,
guardar una correspondencia de las partes con

arquitectura. lustracion tomada de: SHUTE,
John, The First and Chief Groundes of
Architecture.

el todo y entre si para acceder a la concinnitas

albertiana, hecho que solo era posible en la medida de que las consonancias que subyacen
en el Universo, asi como se manifiestan en el hombre, se reflejaran en el disefio
arquitectonico, para lo cual, se utilizaban instrumentos derivados de algunos sistemas de
proporcién que hunden sus raices, cientificas y filosoficas, en la profundidad del tiempo,
remitiéndonos, inexorablemente, a los pueblos de Mesopotamia y Egipto y, desde luego, a
la cultura Griega, cuna de grandes pensadores que influyeron, de manera determinante, el
mundo renacentista, contexto histdrico-geografico que, como punto de partida, interesa en
este trabajo.
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l.a. EL ORIGEN DEL ORDEN: Egipto y Babilonia.

“Lo que ha empezado a ser es necesariamente corpéreo, visible y
tangible. Pero nada puede ser visible sin fuego, ni tangible sin
solidez ni sélido sin tierra. Dios al empezar a hacer el Universo
comenz6 por hacerlo de fuego y tierra. Pero es imposible combinar
dos cosas sin una tercera: es preciso que haya entre ellas un lazo
que las una y ninguno mejor que el que con el mismo y con las
cosas que une hace un solo y mismo todo (...)” 3
PLATON -Timeo

IMAGEN NOm. 05. Tumba del periodo Ptoloméico descubierta en 1919 cerca de Hermépolis de la
cuidad de Thoth. Andlisis geométrico de cuya descomposicidn armonica se obtiene la secuencia de
o. Tomada del libro: LAWLOR, Robert, Sacred Geometry. Philosophy and Practice.

Este fragmento™ extraido de uno de los dialogos de Platén [427-347 a.C.]: “El
Timeo o de la Naturaleza”, discurso que ha trascendido el campo de la literatura para
convertirse en modelo o paradigma, particularmente cuando se trata de analizar la
arquitectura clasica, gotica y renacentista, plantea, por una parte, la armonizacion del
Universo, la transmutacion del Caos a Cosmos, mediante el uso del nimero, la razén y la
proporcion, utilizando una media cuyo fin es la de enlazar “armonicamente” dos elementos
encadenando sus proporciones y logrando, de esta manera, la consonancia; y por la otra, se
ha convertido en un claro ejemplo de la analogia existente entre el Macrocosmos y el
Hombre [Microcosmos], asi como de la conexion que se deriva entre la construccion de las
cosmologias, [lo que Mike Parker y Colin Richards denominan “land scape of the first
time”*!], y la modelizacién del espacio social y como consecuencia del arquitecténico.

0P ATON. Diélogos: Timeo o de la Naturaleza”, Estudio Preliminar Francisco Larroyo, México, Editorial Porrtia, 1998, pp(672-673)
" PARKER Michael, Colin Richards Architecture and Order Approaches to Social Space, New York, Routledge, 1997, pp (38-39)
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IMAGEN NUm. 06. Nut, la diosa del cielo egipcia, soportada por Shu, dios del aire, con
Qeb, un dios de la tierra, recostado. Como muchas otras primitivas cosmogonias la
explicacion egipcia del origen del universo involucraban la separacion del cielo y la tierra
desde su envoltura original. Papiro Greenfield, Museo Britanico. RONAN, Colin. The
Cambridge Illustrated History of the World’s Science.

En el citado texto, que conjuntamente con los de Fedon, Teeteto, Filebo y la
Republica conforman aquel grupo que ha sido identificado dentro de la linea denominada
“estética pitagorica”,'? el filésofo griego explica como y de que instrumentos se vale el
Demiurgo para crear un Universo ordenado, para lo cual, este ser mitologico, hace uso del
namero, la razon y la proporcion, conceptos que en este trabajo seran analizados
ampliamente, particularmente en el marco de los tratados de arquitectura y subsidiarios,
desde Vitruvio, en la primer centuria antes de nuestra Era, hasta la produccion literaria del
siglo XVIII, con el proposito de recuperar una teoria de las proporciones constituida por
los discursos contenidos en la muestra documental referida que es, a su vez, reflejo de la
cosmovision de la sociedad, gremio o autor que la produce, por lo que el examen de estas
obras nos permitira recrear la genealogia, acentos y preferencias que estos sistemas de
conmensuracién tuvieron a lo largo de la historia asi como su posible asimilacién y uso

como instrumentos de disefio.

La Historia de las Ciencias y de las Técnicas es, en primer término, una memoria
colectiva que busca responder a las diversas interrogantes sobre la articulacion de la

2 GUTIERREZ Radl. Historia de la Doctrina Filoséficas, México, Editorial Esfinge, S.A. de C.V., 2001, pp (11-33)
Como se sabe, la Estética es una rama de la filosofia, que estudia la esencia de la belleza y del arte. La estética pitagérica o lo
que se identifica como tal, postula que toda la esencia de las cosas, incluyendo la belleza, esta en el nimero, teoria que influira
en Platon. Si antes los presocréaticos [VII a.C.], como Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes, planteaban que el
principio [arce] de la naturaleza [Pili] estaba en el agua, el aire o en el &peiron, Pitagoras [582-497 a.C.] pretende explicar la
materia a partir de algo inmaterial: el nimero
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adquisicion del conocimiento tecnocientifico con el conjunto de los saberes del pasado. Al
interior de esta disciplina, uno de los mas importantes elementos descriptivos del trabajo
del historiador es la recuperacion de una dimension critica, que permita la comprension de
los largos procesos de desarrollo histérico, cuyos aspectos particulares son susceptibles a
multiples interpretaciones.™

El presente capitulo no pretende analizar a profundidad su desarrollo en occidente,
sino, tan solo, examinar el surgimiento de la nocion abstracta del espacio y de su
modelizacion matematica, asi como la de observar la evolucion del concepto de nimero y
de los instrumentos de calculo matematicos a el asociados, ya que ambas ideas son
fundamentales en el marco de una teoria y de una praxis de la arquitectura, y por
consiguiente de los diversos sistemas de conmodulacion.

Por lo tanto, empezaremos por una descripcion panoramica del desarrollo de las
matematicas y su contraparte filoséfica en Occidente y, posteriormente, a una revision mas
detallada de los grandes problemas que cada una de las civilizaciones aludidas, con sus
posibilidades y limitantes histéricas propias, pudo o quiso producir. Especial atencion
merecen los mecanismos de transmisién de los conocimientos acumulados por cada uno de
los periodos considerados y la manera como difieren las prioridades en cada uno de los
contextos analizados.

Las matematicas son el estudio de las relaciones entre cantidades, magnitudes y
propiedades y de las operaciones ldgicas utilizadas para deducirlas. En el pasado, ésta era
considerada como la ciencia de la cantidad, referida a las magnitudes (como en la
geometria), a los numeros (como en la aritmética), o a la generalizacion de ambos (como en
el algebra). Hacia mediados del siglo XIX, se empez0 a considerar como “la ciencia de las
relaciones”, nocién que abarca la l6gica matematica o simbolica y que consiste en utilizar
simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia, basada en definiciones,
axiomas, postulados y reglas, que transforman elementos simples en relaciones y teoremas
mas complejos.

Las primeras referencias en torno a las matematicas avanzadas y organizadas datan
del tercer milenio a.C., en Babilonia y Egipto. Estas se encontraban dominadas por la
aritmética, con cierto interés en medidas y calculos geométricos y sin mencion de
conceptos matematicos como los axiomas o las demostraciones.

Con el tiempo, los babilonios desarrollaron unas matematicas més sofisticadas que
les permitieron encontrar las raices positivas de cualquier ecuacion de segundo grado,
incluso algunas de tercer grado, resolviendo problemas méas complicados, utilizando el
teorema atribuido posteriormente a Pitagoras. Compilaron una gran cantidad de tablas,
incluyendo las de multiplicar y de dividir, de cuadrados y de interés compuesto. Ademas,
calcularon no sélo la suma de progresiones aritméticas y de algunas geométricas,** sino
también de sucesiones de cuadrados.

¥ BIEZUNSKI, Michel, “La Recherché en Histoire des Sciences”, Paris, coll. Points. ed. D.C. Senil, 1983, p 8.
1 Las progresiones estan muy conectadas con los sistemas numéricos de proporcionamiento tanto en el campo de la mdsica como en el
de la arquitectura, como se vera mas adelante.
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Los griegos incorporaron, en parte, el conocimiento de estas culturas,*
evolucionando hacia las matematicas abstractas basadas en una estructura légica de
definiciones, axiomas y demostraciones. Segun los cronistas jeste avance comenzo en el
siglo VI a.C. con Tales de Mileto y Pitagoras de Samos! Este Gltimo ensefio la importancia
del estudio de los nimeros para poder entender el universo percibido. Algunos de sus
discipulos hicieron importantes descubrimientos sobre la teoria de numeros como
instrumento de interpretacion del mundo que les rodeaba aspecto sobre el que regresaremos
mas adelante.

Es por lo anterior que, para delimitar nuestro andlisis a la construccion del
pensamiento arquitectonico en occidente, debemos tener como punto de partida a dos de las
grandes civilizaciones teocraticas como fueron Mesopotamia y Egipto, en particular esta
ultima ya que se sabe, siguiendo el hilo conductor pitagorico, que el filésofo de Samos
estuvo en estos lugares. Al respecto Jamblico refiere lo siguiente:

(...) was transported by the followers of Cambyses as
prisoner of war. Whilst he was there he gladly
associated with the Magoi (...) and was instructed in
their sacred rites and learnt about a very mystical
worship of the gods. He also reached the acme of
perfection in arithmetic and music and other
mathematical sciences taught by the Babylonians (...)*

Asi, la materia prima en esta investigacion, esta constituida por el universo gréafico-
literario conformado por textos y manuscritos de arquitectura, geometria, filosofia y
masica, cuya forma canonica es bien sabida, se remonta al primer siglo antes de Cristo con
el De Architectura Libri Decem de Marco Lucio Vitruvio Pollion, depositario de la
herencia cultural citada. Por lo tanto es a partir de este conjunto de ideas tedricas y
recomendaciones de caracter pragmatico que podemos hablar de la posible existencia de
una teoria de las proporciones cuyo origen remite hasta el Antiguo Egipto y la Cultura
mesopotamica, cuna de las civilizaciones de occidente.

Matilla Ghyka, en su ya clésica obra “Filosofia y Mistica del Namero™’, al
referirse a los trabajos de Varille y de Lubiez sobre los templos egipcios y su simbologia,
menciona la estrecha correlacion que existe entre las proporciones de los templos egipcios
y los del cuerpo humano, correspondencia que se encuentra, de manera clara o velada,
mediante un simbolismo sutil.*® Asi mismo, se presume que la nocién de armonia césmica
y la correspondencia consonante entre el Universo, el Templo y el Hombre, fue tomada por
Pitégl%ras de los egipcios durante la visita que éste hizo a los sacerdotes de Helidpolis o
Sais.

5 LOYD, Gerard. E. R “Les Debuts de la Science en Grece Antique” in: La Recherche en Histoire des Sciences, Op. Cit, p. 11
%6 htt:www~gap. Des.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/ pythagoras.html. “Pythagoras of Samos”, p.3
i; GHYKA, Matila C. Filosofia y Mistica del NUmero, Barcelona, Ediciones Apostrofe, 1998, p. 28
IDEM
° IDEM. Se sabe que aproximadamente en el afio 535 a.C., Pitagoras viajo a Egipto poco tiempo después que Policrates tomara el
control de la ciudad de Samos, lo que posiblemente facilit6 la aceptacion del filésofo griego en los circulos de los sacerdotes
egipcios debido a la sugestiva relacién entre Samos y Egipto.
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William, Chappell afirma que no habia duda de que estos conocimientos, en el
campo de las matematicas, tenian sus antecedentes en culturas mas antiguas que la griega
como Egipto y Babilonia, entre otros.

Por otra parte Carlos Chanfén Olmos, en sus disertaciones sobre los sistemas de
proporciodn, apuntaba que aunque la busqueda de un orden relacionado con los nimeros es
inherente al ser humano, jno se debe de pensar que ésta corresponde a una vision
Gnical, ya que “no hay uno que sea verdadero o aceptable para todas las civilizaciones y
en todas las épocas”.”° Explicaba que eran las dos grandes civilizaciones del pasado, la
babilénica y la egipcia, en donde se puede obtener las huellas mas antiguas de un orden
matematico en sus manifestaciones artisticas, de ahi el interés en este trabajo por revisar, “a
vuelo de pajaro”, los antecedentes remotos de lo que aqui hemos llamado “la genealogia de

IMAGEN Num. 07. Representacién de una escultura
del Rey Gudea del afio 2350 a. C. en donde se aprecia
que sobre sus piernas sostiene una tablilla en la cual se
encuentra grabada una planta presumiblemente de un
templo cuyas proporciones responden al nimero de
oro. Imagen tomada de CHANFON, Carlos, Curso
sobre proporcién (...).

la teoria de las proporciones en occidente”.
De esta manera nos situamos en un primer
periodo del desarrollo de la ciencia y de las
matematicas que comprende el desarrollo de los
pueblos babilonico y egipcio.

Referimos a Babilonia es aludir a las
culturas mesopotamicas cuyo origen nos
remonta hasta los 9000 afios a.C., Mesopotamia
“lugar entre dos rios,” el Eufrates y el Tigris en
el Asia Menor, fue una zona en donde se
desarrollaron diferentes pueblos a lo largo de la
historia, como los asirios y acadios en el norte y
los sumerios y babilonicos en la baja Mesopotamia. Es en este contexto geografico y
temporal, ademéas de Egipto, en el mundo occidental, en donde se tiene documentado el
conocimiento del nimero® y de la forma, conceptos muy desarrollados, en gran medida,
debido a su actividad agricola y comercial que, en el primero de los casos, demandaba un
calendario con una alta precision tanto astronémica como aritmética.

RO G CHANFOH

Particularmente, los babilonios desarrollaron una forma abstracta de escritura
basada, como ya se menciond, en simbolos cuneiformes, escritos en tablas de arcilla

2 CHANFON Olmos, Carlos. Curso sobre Proporcion: Procedimiento de Trazos Reguladores de Proporcién, Paquete Didactico,
Morelia, Michoacan, México, UMSNH, Facultad de Arquitectura, Maestria en Arquitectura, Investigacién y Restauracion de
Sitios y Monumentos, Marzo-Agosto 1997, p. 3

% BELL, E.T. Historia de las Matematicas, México, Fondo de Cultura Econémica, 1999, p. 35
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mojada, cocida al sol, gracias a los cuales se ha podido conocer gran parte de sus
aportaciones matematicas. De estas, unas 300 se relacionan con dicha disciplina resaltando
la denominada “Tablilla de Plimptom” en donde se infiere el conocimiento del jteorema
atribuido a Pitagoras!, asi como las propiedades de los triangulos semejantes sin llegar a la
definicion abstracta de sus leyes, hecho que s6lo ocurrira con los griegos en el marco del
razonamiento deductivo estricto. Una traduccion de una tabla preservada en el Museo
Britanico dice lo siguiente:

4 es la largura y 5 la diagonal ¢qué es la anchura?. Su
tamafio no es conocido. 4 veces 4 es 16. 5 veces 5 es 35.
Si se toma 16 de 25, quedan 9. ;cuéntas veces tomaré
en orden a 9? 3 veces 3 es 9. jTres es la anchura!®

También introdujeron el sistema sexagesimal para la medicion del tiempo al dividir
el dia en 24 horas, éste en 60 minutos y el minuto en 60 segundos. Sin embargo adolecian
de la falta del “cero”.?® Utilizaban, dentro de su sistema matemético, un factor estandar de
reduccion fundado en el “60” y sus multiplos que podia ser dividido por varios

IMAGEN Nam. 08. Reproduccion de
la tablilla de Plimptom de donde se
infiere el conocimiento de lo que
posteriormente se ha identificado
como el Teorema de Pitagoras.
Representacion de las Tablillas de
arcilla con escritura cuneiforme de la
civilizacion babil6nica.

2 UNIVERSIDAD DE SAN ANDREWS, pagina WEB

% SERRES Michael. Elements d’Histoire des Sciences, Paris, Ed. Larousse, 1997, pp (33-62; 63-95)
Por su parte E.T. Bell argumenta que si bien la invencién practica del “cero” se le ha atribuido por lo general a los hindUes
parece probable que los babilonios lo hayan inventado, resultando ser éste evento un interesante ejemplo de los origenes
independientes de las ideas matematicas en culturas diferentes. Cfr. BELL, E.T. Historia de las Matematicas, Op. Cit., p. 40
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submdltiplos [2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30]* e jimplementaron también un sistema de
pesos y medidas, este ultimo basado en las partes del cuerpo humano [palmo a mano,
pie, dedo]!, y desarrollaron un procedimiento para la solucion de ecuaciones matematicas,
similar a lo que ahora se conoce como algebra [aportacion arabe], la cual se utilizaba para
resolver, entre otras cosas, problemas relativos a la edificacion, y medicion de tierras
[agrimensura].

La geometria de los babilonios, para el afio 2200 a.C., logré alcanzar un grado de
avance tan sorprendente como el dado por el algebra contemporanea,®® contribuyendo
también con los teoremas de geometria pura en casos como los siguientes:

e El &ngulo en un semicirculo es un angulo recto.

e EIl “teorema pitagorico” c2 = a2 + b2, en los que “c"b“a”, “b” son los lados de un
triangulo rectangulo para ciertos valores numéricos.?

e Vestigio mas antiguo que conoce sobre los origenes de andlisis matematico:
i"los lados de los angulos correspondientes de tridngulos semejantes son
proporcionales”!.

El ultimo enunciado aportado por la cultura babilénica durante el segundo milenio
antes de Cristo es de vital importancia para este trabajo ya que se encuentra conectado
directamente con los sistemas de proporcionamiento cuyos elementos basicos se configuran
con el namero, la razén y la proporcion. La tesis citada implica igualdad de razones, que
aparecen en diversos ejemplos numéricos de cuatro nimeros con proporcién dando asi el
primer paso hacia lo que varios siglos, despues seria la teoria griega de la proporcion.

2 RONAN, Colin A. The Cambridge llustrated History of the Word Science, New York, Cabridge University Press/Newnes Books,
1983, p. 40
Este sistema “sexagesimal”, les permiti6 dividir la boveda celeste en 360°, ordenando las estrellas en torno a determinadas
constelaciones, estableciendo de este manera la configuracion del zodiaco que ain perdura.

% BELL. E.T. Historia de las Matematicas, Op. Cit., pp (48-49).

Lograron aplicar reglas correctas para hallar el area de cualquier rectangulo, tridngulo isésceles, trapezoide con un lado
perpendicular a la base y si “7t” se toma igual a “3", la superficie de cualquier circulo. Esta constante inconmensurable , ha
tenido su propio desarrollo histérico desde el pensamiento precientifico de los babilonios hasta los 707 decimales que Shanks
determind en el Siglo XIX de nuestra Era. Con respecto a la medicion de sélidos, hacia el afio 2000 a.C., daban soluciones
correctas de problemas numéricos en lo que intervenian paralelepipedos, cilindros rectos y prismas rectos con base
trapezoidal, conocimiento que aplicaban a problemas relacionados con la arquitectura, como trabajos de excavacion de canales
para riego o drenaje.

% |DEM. EI primer ejemplo se dice que fue demostrado por Tales de Mileto hacia el afio 600 a.C.; del segundo al parecer los babilonios
conocian el problema pitagorico para el caso en general. En cuanto a los egipcios si bien pudieron haber usado este artilugio
para trazar angulos rectos y orientar sus edificios, no existe ninguna prueba documental que permita presumir su conocimiento
de la ecuacién pitagérica, teorema que es considerado la piedra angular de la geometria métrica euclidiana.
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Si nos referimos concretamente a los sistemas de proporciones utilizados por esta
civilizacion mesopotdmica, tenemos que remitirnos, en primer término, a su arquitectura,
cuyo ejemplo mas representativo es, sin duda, el Zigurat, que significa “colina al cielo” 0
“montafia de Dios”. De éstos, el mas famoso es, sin duda, la Torre de Babel [600 a.C.],
edificio asociado a los textos biblicos, desde el cual se podia observar los famosos
“Jardines Colgantes de Babilonia” construidos por el rey Nabucodonosor Il. Gyorgy
Doczi,? al respecto, lleva a cabo una serie de ensayos sobre trazos arménicos a partir de la
informacién documental derivada de los trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en
Babilonia, que permitieron reconstruir, en plantas y alzados, el Zigurat de Ur, encontrando
correspondencias muy cercanas con el “triangulo pitagoérico” y la “proporcion aurea”,
que, a su vez, revelan jarmonias musicales de diatessaron [cuarta o sesquitercia] y
diapente [quinta o sesquialtera]!.?

Esta correspondencia no resulta extrafa si se acude a las evidencias ya citadas sobre
la produccién matematica de este pueblo que incluia el teorema acreditado tiempo después
al filésofo de Samos. Los trazos reguladores asi obtenidos por Doczi y las relaciones
numéricas que de ahi se derivan, permiten observar que las razones determinadas por dos
magnitudes del templo fluctdan de la cuarta a la quinta musical [0.75 a 0.60%] entrando en

IMAGEN Nim. 09 y 10.
La ilustracion de la
izquierda muestra la
reconstrucciéon  de  los
contornos  basicos  del
Zigurat de Babilonia, hecho
por Livio Catullo sobre la
base de un texto
cuneiforme: “La Tablilla
Smith” y el dibujo de la
derecha  representa  un
bajorrelieve asirio del siglo
VIl a. C. En ambos se
revelan  correspondencias
armoénicas a partir del
triangulo pitagédrico.

estrecho contacto con el Namero d’Or [0.618].

' DOCZI , Gydrgy. El poder de los Limites, Proporciones Arménicas en la Naturaleza, el Arte y la Arquitectura, Argentina Editorial
Troquel, 1996, pp (44-47)

% |DEM. A partir de la reconstruccion de los contornos basicos del Zigurat de Babilonia hecha por Livio Catullo Stecchini sobre la base
de un texto cuneiforme conocido como la “Tablilla de Smith”, Doczi construye un ensayo de trazos de proporcionamiento,
encontrando armoniosas correspondencias emparentadas con las razones musicales, el tridngulo de Pitagoras y la Proporcién
de Oro.

# Este valor es obtenido de la razon dada por la relacion entre dos de las magnitudes del triangulo pitagérico: el cateto menor y su
hipotenusa la razén entre los catetos determina el diatessaron.
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IMAGEN Num. 11. Elevaciones del Zigurat de Ur en donde se observan estudios de proporciones
realizadas por Gyorgy Doczi realizadas sobre la base de las excavaciones de Sir Leonard Wolley. El
analisis trae a la luz una concatenacion de proporciones con temas aureos y pitagoricos. llustraciones
tomadas DOCZI, Gyorgy. El Poder de los Limites (...).

Otro de los grandes antecedentes culturales previo
al razonamiento estricto deductivo griego, lo tenemos en el
Antiguo Egipto, considerada la mayor civilizacion
tecnoldgica de la Antiguedad. Herodoto, tenido como el
padre de la historia, sentia especial veneracién por este
pueblo y expresaba: “ahora déjenme hablar méas de Egipto
porque tiene un montdn de cosas admirables y lo que uno
ve ahi es superior a cualquier otro pais”.*°

IMAGEN NUm. 12. Representacién del farabn Akhenatén y su
esposa Nefertiti ofreciéndose a Atdn, el dios Sol, quien en su ciclo
dispensa sus regalos a la raza humana. Akhenaton abolié a los
viejos dioses para concentrarse solo en Aton. Se puede observar la
intencionalidad de modificar la cosmogonia del pueblo egipcio sin
lograr el éxito. Relieve del Museo de Egipto en el Cairo.

% TEHUTI Research Foundation. Rediscover Ancient Egypt; “Sacred Geometry in Ancient Egypt”, http://www.Egypt-
tehuti.org/articles/sacred geometry.html, 28/Marzo/2003, pp (1-7)
“Now, let me talk more of Egypt for it has a lot of admirable things and what one sees there is superior to any other country”
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Asi, como lo fue para Mesopotomia, la base de la civilizacion egipcia se sostenia en
la agricultura que estaba determinada por el curso del rio Nilo, cuya inundacién anual, que
usualmente ocurria por el mes de Julio, le daba viabilidad y sustentabilidad. El origen de
Egipto, como reino unido, se remonta aproximadamente hacia finales del cuarto milenio
antes de Cristo con la aparicion de lo que se ha dado en Ilamar el periodo de las dinastias
tempranas comprendido entre los afios 3100 a 2686 a.C.*

Su infatigable actividad constructora y agricola estimul6 el calculo empirico que se
refleja en su aritmética. Con un sistema de numeracion decimal (de base 10) y utilizando el
recurso de la yuxtaposicion podian escribir cualquier nimero, asi como fracciones simples
cuyo numerador era la unidad y el denominador cualquier entero positivo.

IMAGEN Nam. 13. Rollo de piel egipcio, aproximadamente del afio 1700 a. C., mostrando una serie de
sumas, incluyendo la adicion de fracciones, de acuerdo a su sistema de numeracion decimal. Museo
Britanico de Londres.

* RONAN, Colin, The Cambridge llustrated History of the World’s Science, Op. Cit., pp (17-18)
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El conocimiento de las matematicas egipcias se debe a dos fuentes documentales: el
Papiro® de Rhind,* que fue escrito bajo el reinado de Rey Hiksos** Ekenenre Apopi
hacia el afio 1600 a.C., y el Papiro de Moscti *°. Las investigaciones en este campo no han
podido demostrar su desarrollo en el ambito de la teoria de las matematicas, asi como de los
sistemas teoricos de geometria, sino que el conocimiento que ellos poseian se circunscribia
a la soluciéon de problemas practicos que su actividad administrativa y constructiva les
demandaba.®

IMAGEN Num. 14. Papiro
matematico escrito en escritura
hieriética egipcia hacia el afio
1575 a. C. Trata de las medidas
de las areas de los triangulos y
de las pendientes de las
piramides. Museo Britanico de
Londres.

Sin embargo, Herodoto consideraba a los egipcios como los padres de la Geometria,
conocimientos que se plasman en sus piramides y que aplicaron en su labor de
agrimensores. Es precisamente su paradigma arquitectonico: La Piramide, la que ha
revelado a los investigadores modernos su desarrollo matematico. Algunos autores, como
Bell,*" consideran que sus grandes obras arquitecténicas se deben més al ingenio de los
“sobrestantes”, que administraban adecuadamente los enormes recursos humanos que
disponian, (esclavos), y que su pirrico aporte en el campo de la geometria son en su mayor
parte insignificantes.

% |BIDEM, p. 19
Los egipcios escribian en papiros los cuales estaban hechos de la planta que abundaba en las margenes del Nilo: “Cyperus
Papyrus”, produciendo un “papel” ideal para usarse en climas secos como el de Egipto.

®RITTER, J. Op. Cit., pp (77-78)
Asi nombrado después que Alexander Henry Rhind (1833-1863) un coleccionador de antigiiedades britanico, fuera el primer
propietario de los papiros | y Il de matematicas. Cfr. VERNER, Miroslav. Pyramids, the Mystery, Culture, and Science of
Egypt’s Great Monuments. New York, Grove Press, 2001, p. 479.

3 Nos referimos a la XV Dinastia, en un periodo de inestabilidad. Hiksos es la deformacion griega del egipcio “hekau-jasut”, que
significa “gobernador de las tierras extranjeras”.

% La referencias canonicas para el tratamiento de los datos sobre las matematicas egipcias encontradas en estos papiros son: A- Chase, et
al, The Rhind Mathematical Papyrus, y STRUVE. W, Mathematischer Papyrus des Staatlichen Museums der Schonen
Kunts in Moskau.

% RONAN, Colin. The Cambridge (...), Op. Cit., p. (24)
Su desarrollo matematico se circunscribia a operaciones aritméticas simples como la suma, resta, multiplicacién y division, las
cuales adaptaron muy bien en su actividad administrativa.

8 BELL, E.T. Historia de las Matematicas, Op. Cit., pp (50-51)
Este autor precisa que si cualquier persona partiera de la observacion de su prodigiosa arquitectura podria deducir que los
antiguos egipcios eran habiles ingenieros constructores y que por consiguiente eran por lo menos gedmetras respetables. Sin
embargo no eran lo uno ni lo otro. El desarrollo de sus impresionantes hitos funerarios se debieron mas a la cantidad ilimitada
de mano de obra que hacia que el cerebro fuera casi superfluo.
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La traduccién del Papiro de Moscu, en el afio de 1930 d.C., revel6 conocimientos
en este campo al encontrarse un ejemplo numérico para determinar el volumen de un tronco
de una pirdmide cuadrada cuyo procedimiento es el antecedente al método que los griegos
denominaron “exhaucion”, precursor de lo que, en el siglo XVII, se llamé “método de los
invisibles” y en nuestro tiempo “teoria de los limites” y “calculo integral”.® Es
importante mencionar que, dentro de la propia historia que ha tenido el irracional “z”, los
egipcios daban un valor muy aproximado que obtenian de la razon entre dos nimeros: «
=256/81 = 3.16 y que se deriva de elevar la relacion que determina el “diatessarén” a
la cuarta potencia: (4/3)". Vale la pena resaltar el hecho de que ambos nimeros forman
parte de la progresion compleja desarrollada, a partir del dialogo platénico “el Timeo” por
Platén y que utiliza el Demiurgo para construir el “alma del mundo”, utilizando el concepto
de mediania al introducir las medias armoénicas y aritméticas a los intervalos de origen,
producto de la serie aludida, tema que se desarrollara con amplitud.

Ahora bien, referente al uso de relaciones arménicas en su arquitectura existen una
gran cantidad de estudios sobre los sistemas de proporcion que subyacen en la Gran
Piramide de Keops. Funck-Hellet,*® siguiendo la escuela de Jay Hambidge, Macody Lund
y Ernst Moessel, propone una tesis consistente en el empleo de dos escuadras o triangulos
rectangulos que poseen propiedades emparentadas con la seccidn aurea que denomina “X”,
[chi] por Hipdcrates de Chios,* contemporaneo por cierto, a Sécrates y fundador de una
escuela de matematicas en Atenas. Este investigador francés*' utiliz6 tal instrumento en el
analisis de los trazos elementales de este monumento, encontrando relaciones conectadas
con el nimero de oro y -5, ensayo que Carlos Chanfon retoma para el estudio armoénico en
la citada Piramide.

IMAGEN NuUm. 15. Sistema
de Funck-Hellet de trazos
armonicos derivado del
pentadgono invertido atribuido
a Hipdcrates de Xios. En la
imagen izquierda se observan
algunas propiedades de las
escuadras X1 y X2, y en la
ilustracion derecha la
aplicacién de la primera en el
andlisis de la pirdamide de
Keops.

% IBIDEM, p. 52. La aplicacién numérica del matemético egipcio data del afio 1850 a.C. La férmula 1/3 h (a?+ab+b?), que sirve para
determinar el volumen de un tronco de piramide cuadrada siendo “h” la altura y”a” y “b”, los lados respectivos superior e
inferior. Al hacer b = “O” se obtiene el volumen total de la pirdmide. ;

% FUNK-HELLET Ch. De la Proportion, I’equerre des mitres d’oeuvre, en: VILLAGRAN Garcia, José. Teoria de la Arquitectura,
México, UNAM, 1989, pp (439-442)

“* IDEM. De formacion pitagérica, Hipocrates de Chios, cuyo nombre ha estado ligado al Pentagono Invertido, fue excluido de la secta

B de los pitagéricos por haber divulgado el secreto de esta figura geométrica, emblema y signo de su fraternidad.

“IBIDEM, p. 485. Investigador francés de los métodos geométricos para la rectificacion de la proporcion estética en las obras de arte, lo
mismo arquitectonicas que pictdricas (...). Sus obras mas reconocidas son: De la proportion, I’equerre des maitres d’oeuvre
(1951) e Initiation geométrique au nombre d’or (1935).

36



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

Por su parte Doczi, encuentra razones entre las magnitudes del alzado de dichos
monumentos funerarios emparentados con las armonias musicales fundamentales, el
triangulo egipcio y la divina proporcion. Asi observa que entre la relacion Y2 base/altura
se define la cuarta; %2 base / apotema, se aproxima a la quinta y determina [Q], y Y2 base /
base, fija la octava musical.

La Gron Pirdmide de Keops en Gizenh |\ AGENES Nam. 16 y 17. En margen

Propordones que 56 proximan o los ormonis musicoles derecho se observa el tridngulo de Pitagoras
fundamentales: cuyo uso al parecer ya conocian los
egipcios dos milenios antes. Sus relaciones
definen la armonia musical griega y se
*Mitad de la bose { apotema = Quinta o Diopente emparenta con la proporcion &urea. En el
izquierdo se aprecia un andlisis de la
piramide de Keops que arroja relaciones
armonicas entre sus magnitudes.

“Mitod de 10 bose / clurg = Cuorto o Dictéssaron

*Mitod de lo bose / opotema = @

“Mitod de o bose [ bose complero = Cetova © Dioposdn

En el seno de la “Tehuti Research Foundation”, se han producido conocimientos
sobre lo que ellos denominan “Geometria Sagrada en el Antiguo Egipto”, término que
define un “instrumento de disefio” fundamentado en el uso de lineas rectas y compas, esto
es, geometria euclidiana, sin el uso de medidas, dependiendo s6lo del “sistema de
proporcion” que, a manera de principios candnicos, seguian. Este método, resulta de la
relacion entre la progresién del crecimiento natural y la proporcién que genera, esencia
misma de la creacion del Universo.

Fue popularizada como la “Serie de Fibdnacci™*? que no es otra cosa que una serie

sumatoria que, de acuerdo a la evidencia disponible, ya se conocia en Egipto, hecho que se
demuestra a través de los planos de templos y tumbas en donde se observa que las

“2 TEHUTI Research Foundation. Op. Cit., pp (1-7)
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dimensiones de los ejes longitudinales y transversales, responden a esta progresion que
tiene la particularidad de que, las razones obtenidas por dos valores consecutivos, tienden a
la proporcion aurea.

Ambas culturas, Mesopotamia y Egipto, determinaron lo que en el campo de las
ciencias y de las matematicas se ha denominado “Edad del Empirismo” ya que, como lo
afirma Colin A. Ronan, los trabajos contemporaneos sobre este tema parecian probar que
los egipcios usaban algunas reglas de geometria de una manera empirica, version que
contradice la afirmacion de Edemos quien afirmaba que Tales llevé a la Grecia, un cierto
numero de proposiciones matematicas de geometria tedrica.

Este enfoque empirisista, que fue comun en gran medida para ambas culturas, se
inscribe como un importante elemento tipoldgico en la adquisicion de los conocimientos.
Sin embargo subyacente a este periodo, existe una busqueda real de un método y de
herramientas de control politico-espacial, con la jerarquia, orden y clasificaciones,
principios que a su vez se reflejan en la arquitectura y su produccién cultural:

“(...) architecture embodies and expresses certain principles of
order and classification. As a constructed cultural space it is a
defined context where people undertake particular activities at
particular times. Peogle move through its confines and do things at
appropriate places”.*

Es en este marco geografico y temporal donde surge la simiente de lo que hemos
llamado el “Origen del Orden”, producto de los esfuerzos de estas dos grandes culturas por
encontrar la armonia del Universo, si bien, como lo afirma E. T. Bell, “jsu mayor
contribucion seguiré siendo su ayuda inconsciente a que fueran posible [ya dentro del

- - - 7 » 44
razonamiento deductivo estricto], las edades de oro de Eudoxo y Arquimedes!”.

IMAGEN NUm. 18. Sistema de medidas
derivado de las proporciones del cuerpo
humano, de acuerdo a la concepcion de
los egipcios, en donde el pufio era el
maédulo. El canon proporcional muestra
relaciones ligadas con la armonia musical
griega y con el nimero de oro en un
aparente anacronismo, sin embargo como
[ ! se verd mas adelante una buena parte de

los conocimientos  griegos  fueron
- / - ' heredados por la cultura egipcia.

Te—y
[ ¥
ST
i H
—_—

2% Ar coda praurEs © b ensradn

iz egee N . .
Flo Fue 69 Afmdidas b properciones etz Cals o uadicu-
L es an 2o, uer weiespuelnds aun ekt de an pwe

R ]

“ PARKER Michael, Colin Richards. Architecture and Order Approaches to Social Space, Op. Cit. p. 40
“BELL, E.T. Historia de las Matematicas, Op. Cit., p. 57
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ANTIGUEDAD CLASICA
“De la Praxis Egipcia a la Abstraccion Griega”

La unién de lo perfecto y agradable es, sin duda, lo que hace bellas
las cosas. El alma juzga la perfeccion: los sentidos perciben el
agrado: y el entendimiento, que es el compuesto de entrambos,
goza de la Belleza. Perfecto, respecto de nosotros, es aquello en que
no sobra ni falta nada de lo que creemos debe tener. Agradable, lo
que hace una impresion moderada en nuestros sentidos. El
ignorante podra pues juzgar de la impresién material que reciben
sus 6rganos: y el entendido de lo que sobra, o falta a la cosa; pero
de lo Bello solo es juez competente la razon.*

José Nicolas de Azara

** MENGS, Antonio Rafael. Reflexiones Sobre la Belleza y Gusto en la Pintura, Introduccién Mercedes Agueda, Madrid, Direccion
General de Bellas Artes, y Archivos; Instituto de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales; Colegio General de
Colegios Oficiales, de Aparejadores y Arquitectos Técnicos, Madrid, 1989, p. 63.
José Nicolas de Azara (1730-1804) fue el editor y comentarista de la obra de Mengs, y perteneci6 a la generacién de los
“ilustrados” durante el reinado de Carlos 11y Carlos IV.
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a recuperacion de la genealogia de la Teoria de las Proporciones, al interior

de los tratados de arquitectura, implica una revision de aquellos antecedentes

histdrico-cientificos que dieron origen a los diversos sistemas de

conmensuracion, utilizados en el “arte de construir” que pudieran ser
heredados, a partir de Vitruvio, por los distintos autores de las obras manuscritas o
impresas que, en conjunto, configuran parte substancial del corpus tedrico de la disciplina
mencionada.

IMAGEN NUm. 19. La Teoria de las Proporciones puede
concebirse como un subconjunto de la Teoria de la
Arquitectura 0 como un conjunto relacionado con la
Filosofia, la Teoria de la Arquitectura, la Estética, la
Mecanica, etc., por lo cual se debe crear un marco de
referencia amplio, para abordar este sujeto de estudio.
Esquema elaborado por el autor.

Por lo tanto, para llevar a feliz término los objetivos de este trabajo, resulta
ineludible intentar un examen del origen y desarrollo de los sistemas de proporcion, en el
mundo occidental, antes y en el contexto temporal inmediato posterior a la aparicion del
“De Architectura Libri Decem”, cuyo autor, Marco Lucio Vitruvio Pollion, tiene el mérito
de haber intentado, bajo el mecenazgo de Cayo Julio César Octavio* [63 a.C. — 14 d.C.],
recopilar la “summa” de los conocimientos de esta ciencia, poniendo todas las reglas de la
arquitectura al alcance del “César Augusto”, con el fin de que las edificaciones, apegadas a

estos principios, “estén conformes a la grandeza de sus hazafias”.*’

*® MENDOZA Rosales, Carlos Eduardo. Analisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacién de los Templos Vallisoletanos,
Siglos XVI-XVII, Morelia, Michoacan, México, U.M.S.N.H, Facultad de Arquitectura, Division de Estudios de Posgrado,
Tesis para obtener el grado de Maestro de Arquitectura, 2000, pp. (43-44).

“"VITRUBIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Edicién Facsimilar a la traduccion de Joseph Ortiz y Sanz de 1787, Barcelona,
Editorial Alta Fulla, 1993, p. 2.
La intencion de Vitruvio por convertir su obra en la “summa” de los conocimientos de la arquitectura del mundo conocido,
queda de manifiesto cuando en el proemio de su tratado, en la dedicatoria al Emperador César Augusto, y obligado por los
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En la basqueda de lo que hemos denominado “el origen del orden”, llevamos a
cabo un analisis sucinto sobre el desarrollo de las matematicas, en particular, en el seno de
dos de las grandes civilizaciones de la Antiguedad: Egipto y Babilonia, cuyos avances y
aportaciones, tal como se pudo constatar, se circunscribio a la solucion de problemas
practicos, configurando, asi, lo que se ha dado en llamar la “Edad del Empirismo”,*
antecedente proximo de la cultura griega, quienes asimilaron los aportes de pueblos como

el sumerio, caldeo, persa o egipcio.*’

Se sabe, por ejemplo, que muchas de las doctrinas adscritas tradicionalmente a
Pitagoras, fueron realmente contribuciones de las antiguas civilizaciones citadas.® Sin
embargo, a pesar de las evidencias del empleo de razones conectadas con el “nimero de
oro” o las derivadas del “triangulo pitagdrico” en la concepcion de sus piramides y zigurats,
es, en la antigua Grecia, donde se genera una busqueda racional de los sistemas armanicos,
a partir de los cuales se pueda explicar el orden percibido en el mundo que les rodea.

La transformacion de las profesiones, artes, disciplinas, etc., en el marco del nuevo
paradigma de la “Edad de la Ecologia” en el que los modelos reduccionistas estan siendo
desplazados por un punto de vista holistico y organico de donde emerge el concepto de
Biosfera, por cierto contrario al universo mecanicista de Newton, ha propiciado el
surgimiento de la vision pitagorica de un cosmos vivo, [“el alma del mundo platonica™],
renovando un inusitado interés por los descubrimientos matematicos y cientificos del
filosofo de Samos, si bien, la arqueologia moderna se ha encargado de demostrar que
muchos de los descubrimientos tradicionalmente a €l imputados fueron, en su origen,
asiaticos.

Thomas Heath, considerado el mas importante historiador de las ciencias exactas
desarrolladas al interior de las culturas antiguas, expresaba que de todas las manifestaciones
que florecieron en la remota Grecia, ninguna es tan impresionante e inspiradora como
aquella revelada por la historia de las matematicas,> y que ésta era sélo un simple aspecto
del genio helénico para la filosofia.

beneficios recibidos por este tltimo, pone a su consideracién los comentarios sobre este arte en donde explica, tal como lo
afirma, las reglas de la “buena arquitectura”.

“ Los babilonios desarrollaron una forma de escritura abstracta basada en simbolos cuneiformes. Del analisis de la informacion
contenidas en las tablillas como la de Plimtén, se sabe que se tenia el conocimiento del teorema atribuido a Pitagoras, asi
como el de las propiedades de los triangulos semejantes en el marco del empirismo. Por su parte, los egipcios ya daban un
valor aproximado a “7t” = 256/81 = 3.16; razdén que se deriva de elevar a la cuarta potencia el “diatessaron” — hablando en
términos musicales — y que Platén, varios siglos después, incluiria en su “mdsica de las esferas”.

“ BELL. E. T. Historia de las Mateméticas, México. Fondo de Cultura Econémica, 1999, pp. (60-62).

Todavia no se ha aclarado la real aportacion del Oriente al Occidente en el campo de las matematicas. Las batallas de Maraton
Termépilas y Salamina durante el siglo V a.C. permitieron el estrecho contacto de la antigua Persia con los griegos,
propiciando, tal como algunos humanistas resaltan, beneficios indudables para el desarrollo de la cultura civilizada.

% PONT, Graham... “Philosophy and Science of Music in Ancient Greece” en: Nexus Network Journal, Architecture and
Mathematics, Volume 6, Number | (Spring 2004), Florencia, Kim Williams Books, 2004, pp. [17-29].

' HEATH, Thomas. A History of Greek Mathematics Volume 1, From Thales to Euclides, New York, Dover Publications, Inc., 1981,
p. IV.

Los mateméticos en general, consideran que la funcién de su ciencia y una gran parte de sus contenidos se deben al raciocinio
griego quienes dictaron los primeros principios, inventaron los métodos ad initio y fijaron su propia terminologia.
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Ambas adquieren un significado primordial cuando se hace referencia a los sistemas
de proporcionamiento, como es el caso que nos ocupa, ya que conceptos como namero,
razon, proporcién, armonia y belleza, son sujetos de estudio de estas disciplinas y es,
bajo su sombra, que intentamos generar un marco de referencia, una herramienta de
caracter hermenéutico, que nos permita dilucidar y reconstruir una Teoria de las
Proporciones vista a través de la exégesis del corpus tedrico contenido en los tratados de
arquitectura. Asi, estaremos en condiciones de modelar una lectura evolutiva,
comenzando por el “De Architectura Libri Decem” hasta las producciones literarias
francesa, italiana y espafiola del siglo XVIII, en linea con el “lazo ancestral entre la
arquitectura y la filosofia, entre la creacién de Dédalos y el pensamiento especulativo”

IMAGEN Nam. 20. Es a la luz de las dos grandes lineas del
conocimiento: la Filosofia y las Matematicas, que se llevara a
cabo “la Arqueologia de lo Sistemas de Proporcion en el
Mundo Occidental”, iniciando con la obra de Vitruvio
“DeArchitectura Libri Decem”. Esquema elaborado por el
autor.

Lo anterior, nos obliga a que incursionemos en las dos vertientes: la de la ciencia
matematica y de la filosofia, teniendo como premisa la identificacion de los sistemas
armonicos mediante los cuales creian poder explicar el orden percibido en el mundo que les
rodea. Los eruditos, para efectos de estudio, suelen dividir la historia de la ancestral
civilizacion griega en dos grandes periodos: la helénica que abarca aproximadamente del
siglo VI al I1l a.C. y la helenistica hasta el 111 d.C.>

El decurso arcaico, identificado a partir de la conquista de los dorios sobre Micenas,
comprende un lapso que abarca del siglo XIl al V a.C., y es a finales de esta etapa que se
establece la cimiente de las dos ramas del conocimiento aludidas. Durante el siglo VI a.C.,

%2 KAGIS, Inda. Socrates Ancestor, An Essay on Architectural Beginnings. USA, Massachusetts Institute of Technology, 1997, p. 2.
* TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua. Trad., del Polaco Danuta Kurzyca; Trad., del latin y
Griego: Rosa Marino, Elvira Garcia, Madrid, Akal Ediciones, 2000, p. 17.
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y a la luz de la Escuela de Mileto, la filosofia tenia un alcance limitado, ocupandose de la
naturaleza y de la teoria de los elementos como el origen de todas las cosas: el agua de
Tales, el 4peiron,>* de Anaximandro y el aire de Anaximenes dieron lugar a una filosofia
de lo indefinido.*

De esta forma, se da inicio a las antiguas cosmologias helénicas, muchas de ellas
concatenadas con los principios de la Musica Mundana.*® Por lo tanto, no debe sorprender

el hecho de que esta disciplina, con connotaciones artisticas y cientificas, formara parte,

junto con la aritmética, astronomia y geometria, del “quadrivium pitagérico”,”’ corpus

tedrico necesario del conocimiento matematico previo para acceder al entendimiento de la
filosofia, ya que no puede existir cognicion de las cosas del universo, si estas no nos vienen
dadas a través de la proporcion:

Pues dichas matematicas son el fundamento y la escala para
llegar al conocimiento de cada una de las demas ciencias por
encontrarse en el primer grado de certeza, como afirma el
filésofo cuando dice Mathematicae enim scientiae sunt in primo
grado certitunidis et naturales sequuntur eas.

Como se ha dicho, las ciencias y disciplinas matematicas se
encuentran en el primer grado de certeza y la siguen todas las
ciencias naturales (...). Igualmente esta escrito en la sabiduria
gque omnia consistunt in numero, pondere et mensura, es decir,
que todo aquello que se encuentra distribuido por el universo
inferior¥ superior, se reduce necesariamente a nUmero, peso y
medida.

Desde épocas remotas, se concebian universos regidos por la proporcion matematica
entre las distancias y sus magnitudes planetarias. Radamés Molina apunta la presencia del
numero en las cosmologias de los filésofos jonicos, como elemento generador de orden, al
plantear la hipotesis de que, las notaciones musicales, eran el marco de razon de las
referenci%g a los cuatro elementos, las posiciones planetarias y las proporciones del
universo.

5 Apeiron: (gr. Apeiron) jilimitado, indeterminado, infinito!. En la filosofia de Anaximandro el &peiron es el primer principio y materia
primordial indiferenciada de la que provienen todas las cosas. Este término fue también utilizado por muchos otros filésofos
griegos. En el dualismo de la filosofia pitagdrica se le opone a principios del Limite [Peras] o nimero.

* RUNES, Dagoberto D. Diccionario de Filosofia, Barcelona, Ediciones Grijalbo, 1969, p. 19.

*® MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La Idea del Cosmos, Cosmos y Musica en la Antigiiedad, Barcelona, Ediciones Paidds Ibérica,

S.A., 2000, p. 14.
En la Antigiledad Clésica, el esfuerzo por desentrafiar el cosmos se concentr6 tanto en describir su estructura, como en
descifrar sus leyes mediante la armonia musical. Asi, la misica comprendia dos grandes ramas: La Humana y la Mundana.
La primera es aquella que ejecutan los hombres, es la misica que la tradicién nos permite escuchar y componer. La segunda
es la musica del mundo, el sonido armonioso que éste emite en su existencia.

" PACIOLLI, Luca. La Divina Proporcién, Introduccién de Antonio Gonzalez, Trad. Juan Calatrava, Madrid, Ediciones AKAL, S.A.,
1991, p. 38.

A dos milenios de distancia, ya a finales del siglo XV, [1498], época en que se concluye la “Divina Proportione”, aln se
consideran disciplinas matematicas al “quadrivium” citado, afiadiendo Luca Pacioli a las anteriores, la perspectiva, la
cosmografia y la arquitectura, ésta Gltima considerada matematicas aplicadas por Thomas Vicente Tosca en el siglo XVII en
. su obra “Compendio Matemético (...)".
% |BIDEM, p. 33.
% MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La Idea del Cosmos (...) Op. Cit., p. 103.
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IMAGEN Num. 21. Teniendo como antecedente las grandes civilizaciones de la antigiiedad, Egipto y
Babilonia, es a partir de la invencion Griega del Razonamiento Deductivo Estricto que podemaos reconstruir el
marco de referencia para abordar lo concerniente a la Teoria de las Proporciones al interior de los Tratados de
Arquitectura. Esquemas elaborados por el autor.

A decir de Didgenes Laercio la filosofia jonia surgié con Anaximandro, pero fue
Tales quien lo instruyd en este conocimiento, por lo tanto Tales de Mileto es reconocido
como el precursor y Anaximandro como creador del primer sistema filosofico del que se
tiene noticia.®® Tales de Mileto® [624-546 a.C.], uno de los siete sabios de Grecia y a
quien se le ha considerado tradicionalmente uno de los primeros filésofos y cientificos del
Mundo Antiguo, se le atribuye un Cosmos en el que el agua -arché- es el origen de los
cuerpos celestes y parece inundarlo todo®®. Aristételes en una postura critica, indica que
quizés se llegé a esta idea porque observé que la humedad alimenta todas las cosas.®® La
presuncion surgida a raiz de la mencion hecha por Cicerén de la construccion de un
articulio mecanico planetario, una estrategia regida por nimeros, que posteriormente habria

® GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, I, Los Primeros Presocréticos y los Pitagéricos., Madrid, Editorial Gredos,
2004, p. 54.

® HOWATSON_ M.C., Editor. The Oxford Companion to Classical Literature. Oxford University Press, 1989, p. 559; Cfr.
GUTIERREZ Radl, Historia de las Doctrinas Filosdficas, México, Editorial Esfinge, 2001, pp. [32-35].
Se presume que Tales de Mileto tuvo una fase de aprendizaje en el Oriente donde aprendi6 las matematicas. A él se le atribuye
haber vaticinado un eclipse de sol [585 a.C.] hecho, de por si, poco probable, y lograr medir las piramides, basandose en la
sombra que proyectan.

2 MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La Idea del Cosmos (...) Op. Cit., pp. [133-134].

% ARISTOTELES. Etica, Metafisica, Obras Selectas, Trad. Alberti Marquez, Prélogo. Francisco Caudet, Madrid, Edimat Libros, S.A.,
2001, pp. [30-31].
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perfeccionado Eudoxo de Cnidos, es un remoto indicio de la conexién entre ndmero,
razon, [logos], “Musica Mundana”, y Universo.

Es Herddoto el primero en hacer mencion de Tales cuando alude, en el contexto de
la guerra entre Lidia y Media, a la prediccion que este sabio llevo a cabo de una eclipse
solar, “cuando el dia se hace noche” que predijera a los jonicos, evento que por si mismo es
de suma importancia ya que, cronolégicamente, puede delimitar el inicio de la filosofia
griega o, por lo menos, “de la actividad del hombre a quien los griegos mismos
consideraron el primer fil6sofo.** En el campo de las matematicas se le atribuyen
concretamente los siguientes teoremas:

= Ladivision del circulo en dos partes iguales por su diametro.

= Laigualdad de los angulos de un triangulo isésceles.

= La igualdad de los angulos opuestos por un vértice, producto de la
interseccion de dos rectas.

= La demostracion de que el angulo inscrito en un semicirculo es un angulo
recto, [procedimiento geométrico que se utilizaria para el trazo de las
acanaladuras de los fustes de las columnas].

= La dgsterminacién del triangulo a partir de la base y sus angulos relativos a
ésta.

Anaximandro [611-547 a.C.], imaginaba un sistema geocéntrico articulado por el
numero, la razon y la proporcion. Asi este sabio, establece una relacion armoénica entre el
apeiron® y lo limitado, pues “el universo era una suerte de méquina de engranajes
perfectamente numerados”.®” Para Anaximenes, [? —528 a.C.], el principio de todo lo
existente, los elementos y cuerpos celestes, es el aire. Este personaje formula un devenir o
permutacion geometrica hacia otros estados como el fuego, la tierra, etc. Como se sabe,
Platén presenta una correspondencia entre los cuerpos geomeétricos, [tetraedro, exaedro,
octaedro, dodecaedro e icosaedro] con los elementos constituyentes del Cosmos y con el
universo mismo, aspecto que sera desarrollado con amplitud mas adelante

De ahi, que la aprensién del grado sublime de la belleza en el arte y
fundamentalmente en la arquitectura, a traves de algun sistema especifico de
proporcionamiento, necesariamente estid delimitada por la “imago mundi” del autor en

® GUTHRIE,W.K.C. Historia de la Filosofia, I, Los Primeros Presocréaticos y los Pitagéricos, Op. Cit., p. 58.
Eudemo, discipulo de Arist6teles mencionaba, en su obra pérdida sobre astronomia, que Tales fue el primer astronomo al
predecir eclipses y que predijo la de sol que tuvo lugar en el momento de la batalla entre los medos y lidios.

% |BIDEM p. 61.
Las fuentes para la adscripcion de dichos teoremas son Eudemo, citado por Proclo y Didgenes Laercio.

% Lo apeiron “a” — sin; “peras”- limite; sin limite, ilimitado, el arché para Anaximandro ha sido sujeto a un histérico debate, sobre su
significado en el sentido de si éste se referia a una sustancia Unica o a una mezcla en donde los contrarios [ agua y fuego; tierra

. y aire, etc.,], estaban presentes en potencia como lo sustentaba Aristoteles.

" IBIDEM, p. 108.
Aproximadamente, el segundo de los llamados filésofos jonicos, y el primer griego a quien se le atribuye haber escrito un
libro en prosa y un tratado sobre la naturaleza, ademas de haber introducido a Grecia el gnomén y el trazo del primer
mapamundi, creia que el apeiron o lo indeterminado, era el elemento constituyente de las cosas, “lo divino, principio
inmortal e indestructible”.
Didgenes Laercio le atribuye la creacion de un modelo mecanico del cosmos y segun Plinio “<<fue el primero en hablar de la
oblicuidad del Zodiaco>>". Cfr. HOWATSON, M.C. Editor, The Oxford Companion to Classical Literature, Op. Cit., p.
559.
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turno, estableciendo, asi, una conexion entre las posturas filoséficas y los avances
cientificos del momento, particularmente los relacionados con el desarrollo de las
matematicas.

Vitruvio no fue la excepcion. Este arquitecto romano hace referencia en su tratado a
las fuentes donde abrevd su conocimiento, citando a matematicos como Filolao, Arquitas
de Tarento, Erastotenes, Arquimedes, Epicurio, etc., resaltando la alusion a la “escuela
pitagérica”® cuando trata lo relativo al “principio de las cosas”. Incluye a Aristéxenes, al
abordar lo concerniente a la armonia y a los géneros de la masica que utiliza en el disefio
acustico de los teatros y agradece por sus aportaciones escritas a pensadores como
Anaxagoras, Xendphanes, Socrates [?], Platon y Aristoteles, entre otros, pudiendo percibir
una actitud ecléctica y enciclopédica propia de su época:

“En cuanto & mi, 6 Cesar, cierto no saco a luz esta obra en
nombre mio siendo ajena; ni menos pienso engrandecerme
vituperando los estudios de los demas; antes estoy sumamente
agradecido a todos los escritores de que con sus desvelos en tan
largas edades, unos en una facultad; y otros en otra, nos
dejaron un grueso caudal de materiales de donde tomando
nosotros como agua de tantas fuentes, y adaptandolos a nuestro
propésito, tenemos mas pronta y expedita facilidad para
escribir: y apoyandonos de sus fatigas, pasamos & componer
nuevos tratados”.*®

Es justamente a la luz de algunos de los personajes mencionados por este arquitecto
romano y en el seno de las ciencias matematicas y la filosofia de la estética, de lazos
indisolubles, que se intenta reconstruir la génesis, evolucion y el marco conceptual de los
sistemas de proporcion que, como instrumentos especificos de disefio, pudieron ser
utilizados en la produccion proyectual arquitecténica, asegurando, con su uso y su correcta
aplicacion, el desarrollo de la arquitectura occidental bajo un concepto que siglos mas tarde
aparecerfa en la pluma de Alberti: la concinnitas’® ciceroniana, la jbellezal.

% VITRUBIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Edicion facsimilar de la traduccion al castellano de Joseph Ortiz y Sanz
(Madrid, Imprenta Real, 1787), Barcelona, Editorial Alta Fulla, 1993, p. 161.
En el proemio de su “Libro VII”, menciona que se debe dar gracias a los antiguos que dejaron sus hallazgos, por medio de
libros, a la posteridad:
“Si asf no lo hubiesen ejecutado, mal sabriamos ahora los sucesos de Troya, las
opiniones de Thales, Demdcrito, Anaxagoras, Xenophanes y otros fisicos en
orden a la naturaleza de las cosas: la moral de Sécrates, Platén, Aristoteles,
B Zenon, Epicuro y otros filésofos (...)”.
% |BIDEM p. 163.
 ARNAU Amo, Joaquin. La Teoria de la Arquitectura en los Tratados. Alberti, Madrid, Tebas Flores, 1998, pp. (105-106).
El término concinnitas que utiliza Alberti, es una clara referencia a Cicerén que no es casual, ya que, a partir de éste, lleva su
argumento a la sombra de su canon favorito: el hombre.
ALBERT]I Le6n Battista. De la Pintura, y Otros Escritos Sobre Arte, Introduccion, Traduccién y Notas de Rocio de la
Villa, Madrid, Editorial Tecnos, S.A., 1999, p. 40.
En realidad concinnitas carece de un término moderno correspondiente. Alberti usa a menudo el adjetivo <<concinno>>
también en sus textos en toscano, con el sentido de bien compuesto”. Por su parte el sustantivo tiene un significado semejante
al de armonia y unidad, pero con un sentido mas especifico de “organicidad”, elemento que introduce este autor al concebir a
los edificios como un cuerpo vivo ya que constan de proyecto y materia, de morphe y eidos.
ALBERT]I Leon Battista. De la Pintura, y Otros Escritos Sobre Arte, Introduccion, Traduccion y Notas de Rocio de la
Villa, Madrid, Editorial Tecnos, S.A., 1999, p. 40.
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Como se sabe, el objeto de la filosofia de la Estética™ es el estudio y la reflexion
sobre dos conceptos: el arte y la belleza, este Gltimo ya aludido y de gran interés para
nuestro trabajo. Se ha sefialado que el surgimiento de los filésofos como portavoces de
dicha disciplina tiene lugar hasta el periodo Clasico, época de maximo esplendor en la
antigua cultura Griega. En este contexto, son los pensadores doricos de la escuela
pitagérica,”” durante el siglo V a.C., quienes se ocupan por tratar de dilucidar los
fendmenos conectados con la nocion de lo bello; de ahi la importancia que adquieren las
ensefianzas del filosofo de Samos, quien, a través de sus discipulos senté las bases de una
estética conectada con el nimero, la razon y la proporcion, enfoque que siglos mas tarde
influiria, decididamente, el pensamiento de los hombres del Renacimiento Italiano, periodo
historico durante el cual la produccion y edicion de libros de arquitectura y disciplinas
afines, tuvieron un crecimiento exponencial.

IMAGEN NuUm. 22. Los sistemas de proporcionamiento utilizados en la conmensuracién de la Arquitectura

tienen que verse a la luz de la cosmovision del momento histérico, que a su vez se encuentra sustentado en el
desarrollo de la ciencia. El discurso de Vitruvio no es la excepcion, por lo cual es indispensable construir un

marco de referencia que permita la relectura de los textos a revisar. Esquema elaborado por el autor.

" BAYER, Raymond. Historia de la Estética, México, Fondo de Cultura Econémica, 2000, p. 7.
El término de Estética, referido a la ciencia que estudia los conceptos del arte y la belleza, fue acufiado por Bamgarten [1714-
1762], al interior del nacimiento de la historia de la Estética como disciplina independiente a la de la Filosofia. Sin embargo,
los conceptos a ella asociados han estado presentes desde la Antigliedad Clésica

2 TATARKIEWICZ WIladyslaw. Historia de la Estética, ., La Estética Antigua, Op. Cit., p. 85.
Los filésofos jonicos o de la naturaleza, absortos en el entendimiento del mundo que les rodeaba, omitieron hablar sobre la
teoria del arte y de lo bello, siendo Heraclito y luego Demécrito quienes se interesan sobre el tema de una manera “cientifica”
y empirica.
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La nocion de lo bello que emerge de la escuela pitagorica, sin embargo, no fue la
unica explorada en la época citada. Las generaciones de filosofos que antecedieron a
Vitruvio postularon sus propias ideas sobre la significacion de dicho concepto, asumiendo,
en algunos casos, actitudes criticas hacia las premisas emanadas de la doctrina de Pitagoras.
Por lo tanto, resulta ineludible explorar las otras escuelas filoséficas que Tatarkiewicz’
identifica con la jonica de Demacrito; la ética de los sofistas y de Socrates: la de Platon y
finalmente la de Aristételes a quien se le atribuye haber realizado investigaciones
sistematicas en este campo llevando a la Estética a su “seguro camino del conocimiento”.

De esta manera, la idea de la belleza y de lo bello premisa consustancial de la
arquitectura, de acuerdo al discurso reiterado de los tratadistas cuya obra es revisada en
extenso, se convierte en su leit motiv y en muchos casos, como se vera, se le encuentra
intimamente ligada a los diversos sistemas de proporcionamiento que aqui son motivo de
anélisis.

* MAYEUTICA
“La BELLEZA no existe sin estar asociada al concepto de lo dtil”

* SOCRATES .noc‘rmm o KALOKAGATHIA
Fusidn entre la BELLEZA y el BIEN

" PLATON Presenta su posicién con respecto a las tésis ya existentes en su primer didlogo. “NIPIAS™
[427 - 348 a.C.] Para PLATON, los objetos de la naturaleza no existen mas que por imitacién o por participacion de las
ideas: el mundo es creado por modelos y paradigmas.

* DIALOGOS @ “Lo BELLO es fo conveniente”

SOCRATICOS # “Lo BELLO es Jo atil"
® HIFIAS MAYOR # "Lo BELLO es aquella parte

® LYSIS de o agradable que proviene
* ESTETICA del olde y de la vista”
CONSTRUGTIVA
® FEDRO

"Le bueno estd ligado a la
dialéctica del amor
EVOLUCION ® EL BANQUETE
DE P Sinfesis del punto de vista dialscetico 3 “La rmanifestacidn superior es [a e A BELLEZA DE
¥ negativo de la BELLEZA del amor belleza del alma. Lo bello se hace  LOS CUERPDS
ESTETICA [HIPIAS y LYSIS], y del positivo y universal gracias a su vecindad ®LA BELLEZA DE
constructive del FEDRO T con el bien y con lo verdadere™  ua'a vias
* CONEXION CON ®LABELLEZA EN 8
EL PITAGORISMO i4portan a lo bello fo cuartitativol
M

s FE “En todas las cosas, la

Belieza e las
:;E%TB%FO MEDIDA y |aeSCHEMATA formas. Se desea [ vERDADERA
o TIMEO _ PROPORCION constituyen la sintesis entre [l ESTETICA
® LA REPUELICA la BELLEZA como virtud forma y fendo

™ IBIDEM, p. 86
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I.b.1. PITAGORAS Y LA ABSTRACCION MATEMATICA DE LO BELLO

Los elementos Gltimos de todo son los nimeros y la totalidad del
cosmos debe su caracter de algo perfecto, divino y permanente, al
hecho de que los nimeros, de que se compone, se combinan del
mejor modo posible segun las reglas de la proporcién matematica
tal y como les han revelado los estudios de Pitdgoras. En resumen,
el cosmos debe todas estas cualidades deseables al hecho de que es
una harmonia y ésta se encuentra, por ello, sobre todo, en los
majestuosos movimientos a escala césmica del sol, la luna, los
planetas y las estrellas fijas. Los cielos no declaran la gloria de Dios
ijson la gloria de Dios! Porque el cosmos es un dios viviente,
engarzado en una unidad Unica y divina por el poder maravilloso
de la armonia matematica y musical.

W.K.C. GUTHRIE

ilo juro por Aquel que ha dado a nuestra alma la Tetracyts, fuente
y raiz de la Naturaleza eterna!
leros Logos

a busqueda de los documentos escritos que han abordado lo concerniente a la

teoria de las proporciones en la arquitectura, nos remite, ineludiblemente al

testimonio mas antiguo que ha llegado a nuestros dias: el “De Architectura
Libri Decem”, obra que es frecuentemente citada a lo largo de esta investigacion. En ésta,
su autor, Marco Lucio Vitruvio Polion,” alude a las distintas fuentes en donde abrevé su
conocimiento mencionando, en el campo de la filosofia, reiteradamente a Pitagoras quien
ha sido considerado no solo el filésofo mas famoso antes del surgimiento de Sdcrates,
Platon y Aristoteles, sino una de las figuras mas fascinantes y misteriosas de la
Antigiiedad.” A este respecto, Bertrand Russell expresaba sobre su doctrina lo siguiente:
“no conozco ningun otro hombre que haya tenido mayor influencia en el campo del
pensamiento, porque lo que aparece como platonismo resulta, después de analizarlo,
esencialmente pitagorismo”.

Quizés los mitos y leyendas,’® que se han tejido en torno a su persona, se deban al
hecho de que sus ensefianzas se conocen sélo a través de la palabra de sus discipulos y
seguidores, sin embargo, parece existir un acuerdo en el hecho de considerarlo como el
fundador de las matematicas dentro del &mbito del pensamiento griego y como el creador
de una teoria de la armonia, de vital interés en este trabajo.

™ VITRUBIO, Marco, Los Diez Libros de Arquitectura, facsimile de la traduccion del latin al castellano hecha por Joseph Ortiz y Sanz
en 1787, Barcelona, Editorial Alta Fulla, 1993.
A lo largo de todo este tratado Vitruvio hace alusion tacita o implicita a Pitdgoras de Samos. Asi lo cita en el Libro Segundo
cuando se refiere al origen de las cosas; en el Quinto cuando habla de Aristoxenes de Tarento y las leyes de la armonia; en el
Octavo en donde aborda lo relativo al agua, su obtencién, captacion, conduccién, etc.; en el Noveno mencionando una de las
dos joyas de geometria, el triangulo rectdngulo de lados 3, 4 y 5; y el Décimo que dedica a la fabricacién de maquinarias e
ingenios de guerra.

" KAHN, Charles H. Pythagoras and the Pythagoreans; a Brief History, Indianapolis/Cambridge, Hackett Publishing Company, Inc.,
2001, p. I.

® GUTHRIE, advierte que a pesar de la tentacién de hablar de Pitdgoras como una figura de gran antigiiedad, incluso de historicidad
dudosa, un profeta en la penumbra, no se debe perder de vista que vivié después de Tales y Anaximandro y que entre su
muerte y la de Sécrates no pasaron mas de cien afos.

50



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

Asi, Whitehead,”” un recalcitrante neoplatonista del siglo XX, le atribuye la primera
descripcion de la naturaleza como un cosmos o un todo ordenado, el haber descubierto la
esfericidad de la tierra, el desarrollo de una teoria de las proporciones, hecho que, por
cierto, se acredita a Eudoxos de Cnidos y que retomaria posteriormente Euclides. También
se le imputa el descubrimiento de los cinco sélidos regulares que mas tarde popularizaria
Platén, y de las razones numéricas que definen los intervalos consonantes de la antigua
teoria musical griega.

Se debe mencionar que estudios recientes, como los emprendidos por Graham Pont,
Warren Anderson y otros, han demostrado que la matematizacion del Universo se dio,
probablemente, después de la Revolucion Neolitica y fue, en algin momento, durante la
“Era de la Civilizacion”, esto es, en el periodo del establecimiento de la “cultura de las
ciudades”, que la vieja relacion mimetica, entre el Cosmos y el orden humano, fue
transformado en una precisa analogia matematica, esto es, el concierto celestial vino a ser
visto como una armonia o “afinacion” controlada por el nimero y, consecuentemente, el
hombre fue formado, ajustado o interpretado, en concordancia con el mismo sistema
numérico.”® De esta manera, la sinonimia del macrocosmos y microcosmos devino en la
“armonia de las esferas” cuando, la imitacion terrenal de la danza celestial, fue finalmente
reinterpretada como un sistema de proporciones armaénicas que ambos compartian.

Por lo tanto, atendiendo a dichas indagaciones, todo parece indicar que la atrevida e
ingeniosa hipétesis, por cierto hoy retomada en algun sentido por los fisicos al interior de
sus “teorias de las supercuerdas”, de que el caos fue armonizado sobre la proporcion de la
escala musical [en Pitagoras y Platon en el género diatonico], se debe a un pensador que
pertenecid a la civilizacion babilénica o egipcia. No obstante, la creencia de que fue
Pitagoras quien dio origen a esta concepcion del Cosmos, influyd el pensamiento de los
filésofos posteriores a él y permeo la imago mundi de los tratadistas de arquitectura que
aqui son sujeto de estudio. Esta afirmacion, obligadamente nos conduce a explorar las
aportaciones que, “historicamente”, se le han atribuido a este pensador de la antigiiedad
Clésica.

Asi pues, de todas las figuras de la ciencia jonica ninguno tuvo mas influencia que
Pitagoras,”® quien naci6 aproximadamente en el afio 560 a.C.%° en la isla de Samos. Su tesis
mas importante en filosofia, es que la doctrina, mediante la cual Platon, dos siglos méas
tarde, alimentaria las grandes obras de su madurez como los Didlogos de Parménides,

"WHITEHEAD, A.N. Science and the Modern World, Maemillan, New York, 1925, p. 41.
Sin embargo, la figura de Pitidgoras no ha estado exenta de controversia. Al respecto, Heraclito se referia a él como un
charlatan cuya sabiduria era un fraude. Cfr. KAHN, Charles, Op. Cit., p. 2. Este autor aludiendo a Burkert y su obra Lore
and Science in Ancient Pythaboreaanism, indica que no se ha encontrado evidencia que conecte a Pitdgoras con el
desarrollo de una cosmologia basada en el nimero sino con la figura de un lider espiritual, que ejercié una gran influencia
sobre la vida civica de la Magna Grecia.

® PONT, Graham.. Philosophy and Science of Music in Ancient Greece, Op. Cit., pp. [20-21].

" MOLINA, Radamés, Daniel Ranz. La Idea del Cosmos, Cosmos y MUsica en la Antigiledad. Barcelona, Paidos, 2000, p.p.31-32.
Didgenes Laercio alude a la existencia de por lo menos cinco Pitagoras: uno nacido en Crotona, otro en Fliunte, el tercero en
Zacinto, el cuarto, el filésofo que aqui nos ocupa y, por Gltimo, un escultor de Regium, a quien se le atribuye el
descubrimiento de las consonancias musicales. Podria tratarse de una metéafora de su vida o de diferentes personas.

% RONAN, Colin. The Cambridge llustrated History of the Word’s Science. London, Cambridge University Press, 1983, p. 71.
Su vida es todo un misterio, GHYKA estima que naci6 entre los afios 592 y 572 a.C., fue contemporaneo de Gautama,
Zoroastro, Confucio y Lao-Tse. Cfr. GHYKA, Matila. El Ndimero de Oro (...), Op. Cit., p. 13.
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Téeteto, Timeo, Filebo, y las Leyes, se encuentra fundada en la metafisica de los
nimeros,® integrando a la MUsica en la teorfa de las Matematicas.

Una de las fuentes mas importantes sobre la vida y obra de este patricio,
considerado el padre de la filosofia y el inventor de la geometria, es, sin duda, Jamblico,*
conocido con el epiteto del “divino” y de quien se decia que no era menor en talento que el
mismo Platén. Su existencia, que raya en el mito, esta conectada con su origen empireo al
afirmar que era hijo de Apolo: “Pythais, fairest of the Samian tribe Bore from th’ embraces

of the God of day Renown’d Pythagoras, the friend of Jove”.®®

Esta referencia a su origen glorioso esta en linea con la teologia antigua Griega, en
donde se aludia a unos seres de procedencia sobrenatural, llamados “héroes terrenales”, que
servian de mediania entre el linaje celestial perteneciente a los Dioses, y el mundo
imperfecto de los humanos.

Siendo aun joven, este “amante de la sabiduria, ”conoci6 en su adolescencia, entre
otros, a Anaximandro, el filosofo de la naturaleza”, y a Tales de Mileto quien le recomendo
que viajara a Egipto y se encontrara con los sacerdotes de Diospolis y Heliépolis.2* Ahi,
frecuento todos los templos con la mas grande diligencia e interés por aprender, por lo que
gano la admiracion y el amor de los sacerdotes y profetas.

Es durante su contacto con esta cultura, que aprendié astronomia y geometria.
Posteriormente fue tomado preso por los soldados de Cambises y llevado a Babilonia en
donde conoci6 a los “magos” a través de quienes arrib6 a la cima de los conocimientos en
el campo de la aritmética y de la msica,® concluyendo que “todas las cosas son
nameros”. La teoria desarrollada por él y sus seguidores, en este campo, fue documentada
por varios doctos del periodo clasico como es el caso, ya referido, de Aristoteles, llamado
el Estagirita [384-322 a.C.], quien, en su obra “Metafisica”, hace una referencia muy clara
sobre los pitagdricos, quienes creian que el principio de todas las cosas estaban en las
matematicas y que el cielo en su conjunto “es una armonia y nimero”:

En tiempos de estos fildsofos, [entre otros Democrito] y, antes
de ellos, los llamados pitagoricos se dedicaron, por de pronto, a
las matematicas, e hicieron progresar esta ciencia. Embebidos
en este estudio, creyeron que los principios de las matematicas
eran los principios de todos los seres. Los nimeros son, por su
naturaleza, anteriores a las cosas y los pitagéricos creian
percibir en los nimeros, méas bien que en el fuego, la tierra y el

8 GHYKA, Matila. EI Namero de Oro, Los Ritos. Op. Cit., p. 22.

8 Nicomaco y Di6genes Laercio también le atribuyen la invencion de los términos “filosofia y filosofo”: “el mas puro es este tipo de
hombre que se muestra en la contemplacién de las cosas mas bellas”.

8 JAMBLICHUS. Life of Pythagoras, translated from the Greek by Thomas Taylor, Rochester, Vermont, Inner Traditions International

Ltd, 1985, p. 2.
Se afirma que su nacimiento fue predicho por el oraculo de Pythian, augurandole a sus padres un hijo sorprendente en belleza
. y sabiduria.
& IBIDEM, p. 6, Cfr. GHYKA, Matila. EI Namero de Oro (...), Il Los Ritos, p. 13.
% IBIDEM, P. 9.
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agua, una multitud de analogias con lo que existe y lo que se
produce.

Pitagoras fund6 una escuela filosofica y religiosa en Crotona y fue la cabeza de una
sociedad compuesta por seguidores que eran conocidos como “mathematikoi”, quienes
vivian permanentemente en comunidad obedeciendo estrictas reglas. Las doctrinas
religiosas pitagoricas, de ahi emanadas, se basaban en la idea general y primitiva del
parentesco universal o simpatia. Resaltaban las nociones relacionadas entre si de limite
[peras], moderacion y orden. Asi, el genio griego, en el pensamiento y en el arte, representa
el triunfo del logos o ratio, lo inteligible, determinado o sujeto a medida, opuesto a lo
informe, vago, reduciendo, por lo tanto, las cosas a sus caracteristicas mensurables e
insistiendo en el elemento de proporcién tanto en su estructura interna como en sus
relaciones con lo otro.?” Su sistema de pensamiento se basaba en el progresivo
descubrimiento y contemplacion del cosmos como un universo ordenado por unas leyes
cognoscibles que, bajo un impulso religioso, debian incidir como réplica sobre el hombre
en una vida armoniosa con uno mismo y con la sociedad. Los preceptos transmitidos a sus
discipulos se circunscribian a los siguientes planteamientos:

e A su mas profundo nivel, la realidad de la naturaleza es matematica.

e La filosofia puede ser usada para la purificacion espiritual.

e Creian en la Metempsicosis, o trasmigracién del Alma que puede ascender y
unirse con lo divino.

e Ciertos simbolos tienen un significado mistico.

e Todos los hermanos de la Orden deben observar estricta lealtad y secrecia.

A él se le atribuyen, por lo tanto, una serie de aportaciones en el campo de las
matematicas y de la filosofia de la estética cuya sintesis listamos a continuacion, teniendo
gran significancia en los humanistas del Renacimiento italiano:

B Es él quien introduce la necesidad de dotar a todas las proposiciones
matematicas del sello de la certeza introduciendo la demostracion logica, por lo
cual se le ha considerado el fundador de las mateméticas como ciencia.®

B La relacion entre la longitud de una cuerda y las notas de la escala musical. El

observO que existian sonidos armonicos entre si derivados de la vibracion
producida por la division de la cuerda en razén de 1/2; 2/3; 3/4; de donde se
obtenian la octava, quinta y cuarta musical.
De esta forma, si se tenia una cuerda dividida en 12 unidades la octava surgia al
reducir su longitud a 6, y la quinta a 8 unidades, encontrando asi la progresion
arménica8§:8:12, identificada con el exaedro que tiene 6 caras, 8 esquinas y
12 lados.

% ARISTOTELES, Etica, Metafisica, Obras Selectas, Trad. Alberto Méarquez, Madrid, EDIMAT Libros, S.A., 2001, p. 35.

8 GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, I, Los Primeros Presocréticos y los Pitagéricos, Op. Cit., p. 201.

% GONZALEZ Urbaneja, Pedro Miguel. 9 La Matematica en sus Personajes, “Pitagoras, el Filésofo del Nimero”, Madrid, Nivela
Libros y Ediciones S.L., 2001, p. 50.

% RONAN, Colin. The Cambridge lllustrated History of World’s Science, Op. Cit., p. 72.
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Filolao ya habia advertido que este cuerpo geométrico — el cubo — era la
proyeccion espacial de los intervalos consonantes elementales de la musica,”
tales como la syllaba y el di’oxeian que, en conjunto, configuraban la
harmonia, comprendida en diapason:

La medida de una harmonia es una syllaba y un di’oxeian. El
di’oxeian es més grande que la syllaba por una sesquioctava.
Desde hipate a mese es una syllaba y desde mesa a neata, un
di’oxeian; de neata a trita es una syllaba y de trita a hypata un
di’oxeian. El intervalo entre trita y mesa es una sesquioctava, la
syllaba es espitritico y el di’oxeian es hemiolitico y el diapasén
es una doble proporcién. Asi una harmonia consiste de cinco
sesquioctavas y dos diesis. Una di’oxeian en tres sesquioctavas y
una diesis, una syllaba en dos sesquioctavas y una diesis*

La atribucién mas antigua del descubrimiento musical a Pitdgoras aparece en un
comentario de Porfido a la Harmonicéa de Ptolomeo en donde, aludiendo a Heraclidas, y su
“introduccion a la Musica”, se dice que el filosofo de Samos descubrié que los intervalos
musicales tienen su origen en el numero:

IMAGEN Num. 24. La leyenda del
descubrimiento de Pitagoras de la
relacion entre los intervalos musicales
y los pesos de los martillos son
ilustrados en esta representacion de
un manuscrito del siglo XII en donde
se aprecia a Boecio llevando a cabo
tal experimento. Imagen tomada del
libro Music and Mathematics, from
Pythagoras to Fractals.

Pitagoras, asi lo dice Jenocrates, descubrid que los intervalos
musicales deben también su origen necesariamente al nimero,

porque consisten en una comparacion de una cantidad con
otra. Investigd, ademas, en que circunstancias los intervalos son
concordantes o discordantes y, en general, el origen de toda la
armonia y la desarmonia.*

% GONZALEZ Ochoa, César, La Musica del Universo, Apuntes sobre la Nocion de Armonia en Platon, México, UNAM, 1994, p.51.
. PHILOLAUS. On Nature, en: NICOMACHUS. The Manual of Harmonics of Nicomachus the Pythagorean, Op. Cit, p. 125.
El diapason es la octava musical y era considerada el intervalo consonante perfecto. La syllaba es el intervalo de cuarta y era
la estructura musical fundamental de la teoria musical antigua Griega. La dioxeian por su parte es la quinta.
2 GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, I, Los Primeros Presocréticos y los Pitagéricos, Op. Cit., p. 215.
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Esta aseveracion es compartida por investigadores contemporaneos como Burnet,*
Taylor o Cornford, quienes afirman que se puede tener como seguro que fue directamente
Pitagoras, y no algin miembro de su secta, quien descubrio las razones numéricas que
determinan los intervalos concordantes de la escala, mismos que se corresponden con
simples razones numeéricas, cuya conclusion fue producto de una compleja abstraccion de
conceptos que le permitid generar una formula de aplicacion universal sobre la cual
regresaremos en el siguiente capitulo.

B La llamada relacion pitagorica, considerada el mayor teorema de la geometria
plana, que establece las leyes para la construccion de los triangulos
rectangulos, aprendidos por este “pensador”, al parecer, como ya se dijo, en su
viaje a Egipto, y que fueron transcritas por Vitruvio en el Noveno Libro de su
Manuscrito:

Igualmente, Pitadgoras halldé y demostro tedricamente la
formacién de la escuadra, consiguiéndose, por su raciocinio y
método, una escuadra perfecta: cosa que los artifices, después
de mucho trabajo, apenas pueden lograr: Porque si se toman
tres reglas, una larga de tres pies, otra de cuatro y la tercera de
cinco, adaptandolas de modo que se toquen unas a otras por sus
extremidades, en figura de tridngulo, se tendra una figura
perfecta. Si a lo largo de cada regla se construye un cuadrado
de lados iguales, el que se haga sobre la de tres pies tendra
nueve de area, el de la de cuatro, dieciséis y el de cinco
veinticinco. (...). Cuando Pitagoras hall6 esto, no dudando que
las Musas le habian iluminado en su invencion dicen que les
hizo sacrificios en accién de gracias.**

B Las relaciones numéricas precisas, existentes entre el tiempo que toman los
cuerpos celestes en sus érbitas en torno a la tierra. De ahi el término acufiado
por Kepler de“la mdsica de las esferas”, que mas tarde encontraremos en
Aristocles, mejor conocido como Platon. Asi Pitdgoras, de acuerdo con
Jamblico, reveld la “ciencia de las orbitas celestiales”, para cuya demostracion
utiliz6 la aritmética y la geometria.*

Debido a lo anterior, resulta entendible que los “pitagéricos” hayan llegado a la
conclusion de que “todo esta ordenado conforme al numero” al matematizar, o por lo
menos intentar hacerlo, los fenémenos naturales, hecho compartido por la ciencia moderna
pero con diferente tipos de formalizacion. Para los primeros, existia una conexion divina
entre el nimero y su interrelacion con el Universo, mientras ahora, para algunos fildsofos,

% Se recomienda revisar las obras de BURNET, J. Greek Philosophy:, Part 1, Thales to Plato; Londres, 19224; CORNFORD, F.M.,
Mysticism and Science in the Pythagorean Tradition; 1922; TAYLOR, A.E. A Commentary on Plato’s <<Timaeus>>,
Oxford, 1928.

*VITRUBIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Op. Cit., p. 211
La invencion de esta escuadra la atribuye Didgenes Laercio a Tales de Mileto, sin embargo, investigaciones recientes parecen
apuntar, como ya se cit6, que este articulio era conocido por los babilonios, lugar de donde posiblemente Tales o el mismo
Pitagoras lo importaron a Grecia. Por lo que respecta al sacrificio hecho por Pitagoras, Ateneo dice que ofrecié un hecatombe,
esto es, el sacrificio de cien reses en cien aras diferentes, a un mismo tiempo

% JAMBLICHUS. Life of Pythagoras, Op. Cit., p. 12
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el nimero es la forma mas pura del conocimiento, una herramienta poderosa para describir
y predecir los fenémenos naturales.®® Aristételes expresaba al respecto lo siguiente:

Al moverse los astros nace una armonia puesto que
sus ruidos son armonicos (..) y, suponiendo que
también las velocidades tienen, por las distancias las
relaciones de los acordes musicales, dicen que es
armonigso el sonido de los astros que se mueven en
circulo.”’

198

Los “numeros figurados”™ también

ocuparon un lugar preponderante al interior de la
secta, particularmente aquellos relacionados con los
“nameros perfectos” como el cuarto numero

de los cuatro primeros numeros [1,2,3,4], cuya suma deriva en la “Década’:

IMAGEN Num. 25. A Pitagoras se le acredita por ser el
primero en establecer una relacion entre los nimeros y las
frecuencias de sonido. Aqui se le presenta
experimentando con campanas, vasos con agua, cuerdas
tensadas y pipas de varios tamafios; su contraparte
Hebrea, Jubal, usa martillos de diferentes pesos en un
yunque. Toda la gama de nameros para determinar los
sonidos consonantes en una escala musical, son extraidos
de o son multiplos de las dos progresiones en Lambda.

1 99

triangular conocido como la “Tetraktys”,”™ sucesion

».100

% RONAN, Colin. The Cambridge llustrated History of the World’s Science, Op. Cit., pp (72-73)
" TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua, Op. Cit., p. 93
% GHYKA, Matila. Filosofia y Mistica del Ntimero. Barcelona, Ediciones Apdstrofe, 1998, p. 69.

Los Numeros Figurados, ilustran perfectamente la correlacion entre los nimeros y las formas. En el espacio de dos
dimensiones, los nimeros poligonales, corresponden a sumas de nimeros de puntos que representan las formas

“homotéticamente” crecientes.

® GHYKA, Matila. EI Namero de Oro (...), Op. Cit., pp. (35-38)
Este nimero triangular era llamado asi porque tiene cuatro puntos [dots] en cada uno de sus lados.

La secta pitagdrica consideraba sagrada a la tetraktys por sus diversos atributos. Asi, el diez es igual a la suma de sus factores
[1+2+3+4=10], tiene las cualidades trascendentes de la Década, nimero simbdlico del Universo, y las propiedades armonicas,

ya que de sus razones se derivan las consonancias musicales de la “musica mundana”.
190 Otros ndmeros perfectos serian el 6: (1+2+3); el 28 =(1+2+4+7+14), etc.
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“Como el todo era una multitud limitada (...) se
necesitaba un Orden (...). Ahora bien, en la Década es
donde preexistia un equilibrio natural entre el
conjunto y sus elementos (...). De ahi el por que
mediante su Razdn el Dios Ordenador [el Demiurgo
platénico], se sirvio de la Década como un canon para
todo, (...) y de ahi el por qué las cosas, desde el cielo a
la tierra, tienen para los conjuntos y las partes sus
razones de concordancia basadas en ella y ordenadas
segun ella (...) pues sirve de medida para el todo como
una escuadra en manos del Ordenador.’®*

IMAGEN Num. 26. Esquema en donde se muestra de manera sintética los descubrimientos atribuidos,
histéricamente, a Pitdgoras y que tanta influencia tuvo en el Renacimiento.

Tambien el pentdgono poseia un gran significado mistico. De este poligono regular
se obtiene el pentagrama o la pentalfa, que se encuentra interrelacionada estrechamente con
la “proporcion de oro”, y que llegd a ser el emblema del Microcosmos en concordancia
con la Década de quien se encuentra emparentada. La razon obtenida entre sus diversas
dimensiones, como en el caso del “tridngulo sublime”, definen el ndmero irracional ®
[1.618], y de ahi se deriva la “simetria pentagonal”, que introduce, tanto en el plano como
en el espacio, “una pulsacion en progresion geométrica, una periodicidad dinamica

verdaderamente ritmada que corresponde a un crecimiento homotético”.'%?

L GERASA, Nicomaco. Theologumena Arithmeticae, Libro 111, Cap. XXII, en: GHYKA, Matila, EI Ntimero de Oro (...), Op. Cit., p.
38.
02 GHYKA, Matila. El Ntimero de Oro (...) Op. Cit., p.55.
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De esta manera la doctrina pitagorica, que concebia el universo fisico como un
cosmos regido por las leyes de la armonia, vision que, por cierto, ha cimentado la ciencia
hasta nuestros dias, fue divulgada por pensadores de la talla de Nicbmaco de Gerasa, San
Agustin, Boecio, Luca Pacioli, Kepler, Descartes, Euler, por citar algunos, destacando,
entre todos, la figura de Platon, de cuya obra hablaremos a continuacion.

IMAGEN Num. 27. Representacion de la lira de Apolo. La misica como disciplina matematica ocupaba
un lugar preponderante dentro de la cultura griega.
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I.b.2. PLATON Y LA NOCION SIMBOLICA DE LA PROPORCION

En efecto, no es inmediatamente evidente lo que digo;
hay que intentar en verdad, aclararlo. Pues yo intento
ahora expresar por belleza, de las formas no lo que el
vulgo creeria, la de los seres vivos o de algunas pinturas,
sino que me refiero [...], a la linea recta y al circulo y a
las superficies y los sélidos que provienen de ellos con
tornos, reglas y escuadras, si me entiendes.

PLATON: Philebus

El periodo comprendido entre la
muerte de Pitdgoras [497 a.C.] y la
fundacion de la escuela de matematicas
y filosofia, la Academia, en el afio 387
a.C., fue testigo de la divulgacion de la
doctrina pitagorica, de la que se nutrid
Platén, por varios de sus seguidores
como Hipaso, Filolao y Arquitas, entre
otros.

Hipaso de Metaponto postulaba
que el “primer principio” o arché de las
cosas era el fuego, postura que,
posteriormente, asumiria su presumible
discipulo Heréaclito. Se dice que fue
expulsado de la fraternidad pitagérica
por haber revelado secretos
matematicos si bien, la causa de tal
evento es todavia incierta.

Al respecto, los historiadores se han planteado tres posibles escenarios. El primero
supone su exclusion por haber sido el lider de una insubordinacion politica al oponer, a las
reglas conservadoras del pitagorismo, un movimiento democréatico; una segunda tradicion
atribuye tal hecho en respuesta por haber revelado lo concerniente a la construccién
geométrica del pentagono o del dodecaedro; y una tercera explicacion plantea que su
destierro fue debido a que dio a conocer un descubrimiento mateméatico de gran
significancia para la filosofia pitagorica: la existencia de las magnitudes
inconmensurables.'%®

Por su parte Aristoxenes le adjudica aportaciones en el campo de la teoria musical
similares a los llevados a cabo por Pitagoras, al sefialar que Hipaso descubrid los intervalos
armonicos golpeando cuatro discos de bronce cuyos espesores correspondian a las razones
numéricas 4:3, 3:2, y 2:1, que definian los intervalos consonantes de cuarta, quinta y
octava.

1% BOYER, Carl. A History of Mathematics, Op. Cit., p. 72.
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También, en relacion con la teorfa de las medias,*™ que tanto interés tiene para el
estudio de los sistemas de proporcion, se dice que Hipaso, conjuntamente con Arquitas, le
dieron el nombre de media arménica a la subcontraria o hypenantia,® misma que Platén,
en el Tirqgeo, la definia como aquella que supera y es superada por los extremos en la misma
fraccion.

Por su parte a Filolao, quien nacié aproximadamente en el afio de 474 a.C., es decir,
20 6 25 afios después de la muerte de Pitagoras, se le adjudica una cosmologia en donde el
fuego esté en el centro como corazon del universo y morada de Zeuz y, girando en su torno,
se encuentran la tierra y los siete planetas incluyendo el sol, la luna y el circulo de las
estrellas fijas que en total dan nueve cuerpos celestiales a los que agrega el décimo al
asumir la existencia de una “contra tierra”, colinear a nuestro planeta, pero moviéndose en
sentido contrario, hecho que evita la percepcién mutua.*”’

Por lo tanto, no es de extrafiar la veneracion que este discipulo del filésofo de
Samos sentia por la Tetraktys, simbolo de la armonia del cosmos, la cual participa de la
naturaleza de la “Década” y cuyo vinculo con la teoria musical, a partir de la estrecha
relacion del cuarto namero triangular con la obtencion de los acordes consonantes dentro de
la gama diatdnica pitagorica, sojuzgé a los hombres del Renacimiento:

<<jBendicenos, nimero divino, tu que engendraste a
los dioses y a los hombres! jOh, santa, santa
Tetraktys, tu que encierras la raiz y la fuente del flujo
eterno de la creacion!. Pues el numero divino se
inicia por la unidad pura y profunda y alcanza
después el cuadro sagrado; después engendra la
madre del todo, que lo une todo, el primogénito el
que no se desvia nunca, que no se cansa nunca, el
Diez sa%srado, que guarda la llave de todas las
cosas.>>

Filolao fue el primero en escribir sobre el pitagorismo, por lo que su obra ha sido
sefialada como la posible alfaguara de la cual Platén obtuvo sus conocimientos acerca de
las ideas pitagoricas. Como se refirid, a este pensador se le atribuye el haber llamado al
cubo o exaedro “armonia geométrica”, en virtud de los atributos fisicos que posee: 12
lineas-limite, 6 caras y 8 angulos, configurando una progresion armonica [12:8:6]. Para

104 PROCLO [c. 410-485], nacido en Constantinopla y quién llegé a ser diadochus o director de la Academia de Platon, sostenia que
Pitagoras habia descubierto la “teoria de las medias” al interior del desarrollo de la aritmética y de la teoria de la musica. Asi
mismo, este filésofo, en concordancia con su predecesor Plotino, difundié la existencia de una Gltima e indescriptible realidad:
“lo Uno”, de donde por emanacion se deriva el universo material y el mismo hombre.

1% GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega I, Los Primeros Presocraticos y los Pitagéricos, Op. Cit., p. 306.

108 HEATH, Thomas L. A Manual of Greek Mathematics, New York, Dover Publications Inc., 2003, p.p. [51-52].

La teoria de las medias, a partir de las tres primeras atribuidas a Pitagoras, sigui6 su desarrollo hasta completar diez tipos
diferentes. A la aritmética, geométrica y armonica, se le agregaron otras tres que han sido acreditadas indistintamente a Hipaso
y Arquitas de Tarento por una parte y a Eudoxo por la otra. Las ltimas cuatro fueron adicionadas por Myonides y Eufranor.

W BOYER, Carl B. A History of Mathematics, Op. Cit., p.p. [53-54].

El postulado de un movimiento uniforme circular sostenido en las cosmologias pitagéricas fue un paradigma dominante en el
pensamiento astrondmico por mas de 2000 afios. Copérnico acepto esta presuncion sin cuestionarla dos milenios después.

1% GHYKA, Matila C., Filosofia y Mistica del Nimero, Barcelona, Ediciones Apostrofe, 1998, p.p. [20-21].

Para los pitagéricos la Tetraktys, el cuarto nimero triangular, en el marco de los nimeros figurados, fue un simbolo esotérico
al igual que el pentagrama. Evocéandola, segin Jamblico, juraban no revelar los secretos matematicos de su Cofradia:
iNo, lo juro por aquel que transmiti6 a nuestra alma la Tetraktys en
la que se encuentra la fuente y raiz de la naturaleza eternal.
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este matematico, la naturaleza del nimero esta presente no solo en los asuntos divinos sino
en todas las acciones humanas, incluyendo a la musica, ya que la naturaleza del niamero y la
armonia no admiten ninguna mentira.*®

Arquitas de Tarento [428-365 a.C.], a decir de Guthrie'' fue el nexo que conecta a
Pitagoras con Platon. A él se le imputa el haber contribuido en el planteamiento de la tesis
central de “La Republica” en el sentido de que los filosofos deberian ser la clase
gobernante. Como un matematico descollante y continuador de la tradicion pitagérica, uso
una extraordinaria construccion en tres dimensiones para encontrar dos medias
proporcionales en proporcion continua entre las magnitudes de dos lineas rectas, con el fin
de resolver uno de los famosos problemas de la geometria: la duplicacién del cubo,*** que
ahora se sabe no tiene solucién utilizando la geometria euclidiana ya que [X® = 2] es una

ecuacion cubica irreducible!*

El problema matematico descrito no sélo fue abordado por Hipocrates de Chios y
Arquitas de Tarento; también intentaron su solucién Eudoxo, Menaechmus, Eratostenes y
el mismo Platon, entre otros, hecho que registra Vitruvio en el libro nono del “De
Architectura Libri Decem™:

Digamos ahora de los hallazgos de Architas
Tarentino, y de Eratdstenes Cirenéo, Inventaron
estos por la Matematica muchas cosas gratas a los
hombres: y si bien fueron aplaudidos en todas sus
invenciones, se hicieron mas célebres en sus
contiendas sobre la resolucién de un problema; pues
cada cual procur6 demostrar por camino diferente lo
que habia mandado en sus respuestas Apolo Deliaco,
a saber, que cuantos pies cuadrados tuviese, su obra
si duplicasen [...]. Y asi, Architas lo ejecuté por
semicilindros y Eratéstenes con el mesolabio.™

En el campo de la teoria de la harmonia se tiene documentada su aportacion, como
continuador de la obra de Pitagoras, al determinar las proporciones numéricas entre las
notas del tetracordio en los tres tipos de escalas conocidos: enarménica, cromética y

18 ESTOBEO, Ecl: | proem. Cor. 3; frg. Bll, Diels; en: TATARKIEWICZ, WIladyslaw. Historia de la Estética, 1, La Estética
Antigua. Op. Cit., p. 93.

FILOLAO entendia a la armonia como: “la unién de cosas formadas por varias substancias mezcladas y un consenso de lo
que disiente”.

10 GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, 1, Los Primeros Presocraticos, Los Pitagéricos, Op. Cit., p.p. [316-319].

1 HIPOCRATES de Chios, en el siglo a.C., fue quien tedricamente propuso, como solucién a este “problema de Délos”, el encontrar
las dos medias proporcionales en proporcién continua, como reduccién al citado enigma matematico. Con referencia a su
origen, se dice que los atenienses, ante el embate de una plaga mortal, recurrieron al oraculo de Délos a solicitarle que les
dijera como parar dicha plaga, por lo cual, el oraculo les pidi6 que construyeran un altar para Apolo, en forma de un
basamento cubico que deberia ser del doble de volumen, generandose de esta manera la duplicacién del cubo.

12 BOLD, Benjamin. Famous Problems of Geometry and How to Solve Them, New York, Dover Publications, Inc. 1982, p.p. [29-31].

El problema de la duplicacién de un cubo, cuya linea-limite es la unidad, conduce a la ecuacion: x* = 2; si la solucion fuera
racional entonces se puede representar como a/b siendo a y b nimeros enteros, b # 0.
Si consideramos los valores méas pequefios de a y b, esto es, que a y b no tengan un factor comdn mayor a 1, entonces a° =
2b*. Siendo a* un nimero entero par, entonces sera también un nimero par; es decir 2n: si (2n)® =2b% b® = 4n% b® es
namero par, hecho que contradice la hipétesis de que a y b no tienen un factor comdn méas grande que uno, por lo tanto, [x® =
2] es una ecuacion cubica irreducible, cuya raiz no puede ser construida con regla y compas, por lo que no es posible la
duplicacion del cubo con estos instrumentos.

3 VITRUBIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Facsimile de la Edicion de 1787, trad. del latin por Joseph Ortiz y Sanz,
Barcelona, Editorial Alta Fulla, 1993, p.p. [165-213].

Antes este problema, el presbitero Ortiz y Sanz concluye que su solucion es dificil por geometria e imposible por aritmética
“pues nunca el segundo cubo tiene raiz entera; y no teniéndola entera, tampoco la tiene sorda”.
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diatonica,"** tema sobre el que regresaremos mas adelante por su estrecha concatenacion

con los sistemas de proporcion.

Hasta aqui nos hemos referido a los antecedentes pitagéricos que impregnaron el
pensamiento de Platén, sin embargo, su cosmologia intenta conciliar tanto la vision
pitagorica, predominantemente matematica, asi como la jonia o materialista, de linea
heraclitea que concibe el mundo como un flujo inacabable de cambio,™ razén suficiente
para introducir en este trabajo el pensamiento de Heraclito.

Este profeta y poeta, mas que filésofo, y a quien Timoén Fliunte denominaba el
“Enigmatico” [clarus ob obscuram Linguam de Lucrecio], parece haber sido
contemporaneo de Hecateo.''® Euripides, ejemplificando la oscuridad de su estilo,
destacado por Aristoteles, aludia lo siguiente: “lo que comprendi era bello, y sin duda
también lo que no comprendi, pero se necesita un buzo para llegar al meollo del mismo”.*
Nativo de Efeso, puerto localizado a 50 kms. al norte de Mileto, Heraclito se significé por
las &cidas criticas dirigidas a pensadores contemporaneos a su época: “la mucha erudicion
[polymathiée] no ensefia inteligencia [0 comprension], de ser asi, se la hubiera ensefiado a

Hesiodo y Pitagoras y, a su vez, a Jenéfanes y Hecateo”.'®

Postulaba un logos [correspondencia, relacion, proporcidn], como principio rector
del Universo y cuya encarnacion material hacen del fuego, al igual que con Hipaso de
Metaponto, la “causa primera” o arche, la proyeccion fisica, la forma mas elevada y pura
de la materia, cuya correspondencia con el logos introduce el aspecto racional que gobierna
el mundo en su totalidad, “la verdad eterna, el “Uno”, principio divino e inteligente que nos
rodea y causa la ordenacién del Cosmos”.**® En términos generales su doctrina se puede
epitomar a partir de tres enunciados bésicos:

m Todo est4 en continuo movimiento y cambio,*?® precepto que es aclarado con
la sentencia “nadie puede meterse dos veces en el mismo rio” y que Aristételes,
refiriéndose probablemente a Heréclito, expresaba que “algunos afirman [...]

1 HEATH, Thomas L. A Manual of Greek Mathematics, Op. Cit., p. 136, Cfr. GUTHRIE W.K.C. Historia de la Filosofia Griega I,
[...], Op. Cit., p. 317. |

5 GUTHRIE, W.K.C., Historia de la Filosofia Griega V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Madrid, Editorial Gredos, 1992, p.
301.
En virtud de que el conocimiento no tiene por objeto “lo que deviene” [lo caliente se esta haciendo continuamente frio y lo
frio caliente], sino sélo “lo que es”, representado por el mundo inmutable de las formas, Platon intenta reconciliar ambas
visiones de donde surge su paralelismo entre opinién y conocimiento.

18 RONAN Colin A. The Cambridge lllustrated History of the World’s Science, New York, Cambridge University Press, Newnes
Books, 1983, p. 70.

" GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, I, Los Presocraticos y los Pitagéricos, Op. Cit., p. 388.

118 IBIDEM, p.p. [389-391].
El se quejaba de la “ceguera intelectual” de los hombres ya que “estan ciegos al sentido oculto de su propia naturaleza y de
todo lo que les rodea, ya que la mayoria son conscientes de estas cosas a través de los sentidos pero no pueden interpretarlas”,
sentenciando, finalmente, que “comparado con Dios, el mas sabio de los hombres parecerd un mono en sabiduria, belleza y en

_ todo lo demés”.

19 IBIDEM, p. 409.
De esta manera, la razén divina en toda su pureza, es caliente y seca, ya que el fuego representa el vehiculo que conduce al
almay a la inteligencia. El fuego, entonces, es la exhalacion seca de la que también se compone el alma.

120 RUNES, Dagobert. Diccionario de Filosofia, Op. Cit., p. 166.
Heraclito, [c. 536-470 a.C.], sostuvo, a diferencia de los milesios, que no hay nada permanente en el mundo. “Todas las cosas,
y el mismo Universo como totalidad, estan en constante e incesante flujo; nada es, s6lo el cambio es real y todo es un continuo
fluir, Por esta razén, concibi6 al mundo, como un eterno fuego, como un movimiento en el que sélo el orden de la sucesion de
las cosas” la <<raz6n>> 0 <<destino>> del mundo, permanece siempre igual.
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que todo esta siempre moviéndose aunque esto escape a nuestra percepcion”. El
consideraba que todas las cosas se encuentran en un proceso inestable de flujo
continuo por lo que la percepcidn, a través de los sentidos, es transitoria y no el
verdadero conocimiento.

m El mundo es un fuego vivo y eterno. En este sentido, ya se ha dicho que para el
oriundo de Efeso, el “elemento primero” o arché era el fuego, de donde se
originan todas las cosas existentes: “este Mundo en orden [...], no lo ha creado
ninguno de los dioses ni de los hombres, sino que existio siempre, existe y
existira: un fuego siempre vivo y eterno que se esta encendiendo segiin medida y
extinguiéndose segin medida”.*** De esta forma el fuego ocupa un lugar
fundamental como agente de cambio.

m La harmonia es el producto de los contrarios. Esta consiste en dindmica de
movimientos vigorosos y contrarios, neutralizados por el equilibrio y, por
consiguiente, no evidentes: “lo que pasa con una lira bien afinada, como bien lo

sabe cualquier intérprete que haya roto una cuerda”.*?

Aqui, el arco y la lira simbolizan el cosmos en su totalidad, la tension y lucha
constante entre elementos contrapuestos que dan origen a un equilibrio dindmico, hecho
que identificamos con lo que con lo que, mucho tiempo después, Jay Hambidge llamaria
“simetria dinamica”. De este modo, la doctrina de Heraclito, que postula que la armonia
invisible es superior a la visible, y que ésta es el producto de los contrarios, se contrapone,
en una primera instancia, a la vision pitagérica que la concebida como “union,
acoplamiento, ajuste”, regido por el nimero y la proporcion, [elementos esenciales del Bien
para Platon], pero en lo fundamental ambas coinciden en que la harmonia se encuentra
estrechamente vinculada con el regreso a la “Unidad”, principio que, como demostraremos
en los siguientes capitulos, se convierte en la leit motiv de los sistemas de proporcion.

Asi, lo que se considera estabilidad y reposo, es el resultado de una lucha incesante
de fuerzas contrarias que estan en equilibrio debido a la “tension de los opuestos” y no a
una concordancia armoniosa, a la manera pitagorica, de las partes con el todo y entre si, por
lo que la lucha es la condicién de la existencia: “no hay reposo, solo cambio incesante”,**
y, es la razon césmica, la ley divina de la medida y la proporcion, la que permite el
equilibrio dinamico: “todas las fuerzas opuestas estan contenidas en la Unidad del logos'®*

que las transciende. El es el Ginico sabio, el Dios de naturaleza ignea”.**

2 IBIDEM. p. 428,

122 IBIDEM, p.p. [414-415].
La armonia aparente es, en la constitucion real de las cosas, un estado de equilibrio precario entre las fuerzas que internamente
luchan por imponerse. A la vista se muestra como un objeto estatico, pero de hecho existe una continua tensién de lucha, cuya

_ realidad resultaria inteligible “si la cuerda de la lira se rompiese”.

123 IBIDEM, p. 459.

124 RUNES, Dagobert D. Diccionario de Filosofia, Op. Cit., p. 234.
Logos, es un término que designa la razén o una de la expresiones de la razén o del orden de las palabras o cosas. Ejem: razén
matematica. En filosofia, se refiere a la razén césmica que da origen e inteligibilidad al mundo. En este sentido, esta doctrina
aparece por vez primera en Heraclito, que afirmo la realidad de un Logos analogo a la razén humana que regulaba todos los

5 IDEM procesos fisicos y era la fuente de todas las leyes humanas.
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Platon se familiarizé con las teorias de Heraclito de que todas las cosas se
encuentran en un “continuo fluir” y, como reaccion a dicha premisa, surgio su teoria de las
“Formas Trascendentes”, el Mundo de las Ideas, como una manera de alcanzar el verdadero
conocimiento, ya que lo que acontece sélo puede ser objeto de opinion nunca del intelecto.
La experiencia nos confronta con la realidad del mundo sensible, sin embargo, la sustancia
inteligible, aquella que “siempre es”, no cambia. Este, a decir de Bergson, fue el principio
fundamental de la filosofia griega desarrollada en la época clasica, la filosofia de las formas
o de las ideas.*?®

Por lo tanto, Platon tuvo ante si estas dos escuelas opuestas del pensamiento; una
construida sobre la creencia racionalista de que la naturaleza esencial del Universo es
directamente accesible a la razon humana a través de las matematicas, doctrina
representada por Pitagoras, y la otra, heraclitea, que demanda, al igual que lo haria Hume,
el reconocimiento abstraccionista de la brecha que separa la opinion del mundo externo,
esto es, la aproximacion empirica hacia la naturaleza: “las cosas que pueden ser vistas,
oidas y aprendidas son aquellas que yo mas aprecio”.**’ De esta forma, la disputa entre
Heréclito y Pitagoras, muestra, por una parte, el mundo de las ideas exactas, medibles,
finitas, y por el otro, el de las apariencias siempre cambiantes, sin limite, amorfas,
inconmensurables.*®

Este es el marco de referencia de Aristocles, mejor conocido como Platon [427-347
a.C.]. Considerado por muchos como el fundador de la Filosofia de la Estética,"* y quien
ocupara, a decir de Werner Jaeger, “el centro del mundo espiritual de Grecia”, ya que todas
las miradas convergian hacia su Academia, ** este pensador dejé su impronta, de manera
profunda, en el pensamiento del mundo occidental. Asi, el platonismo se caracteriz0, entre
otras cosas, por la alta apreciacion de las matematicas, convirtiéndose en el “caldo de
cultivo” de donde se nutrieron, en gran medida, los autores cuya obra analizamos en este
trabajo en el contexto de los sistemas de proporcion.

En el pensamiento de Platon encontramos la primera
articulacion conceptual del mundo de caracter
inmanente, una articulacion independiente de la
realidad. (...). Su interés es aln la raiz de las ideas en
nuestro mundo fisico. Los fundamentos de la realidad
no son, en su pensamiento, creacion de la mente

El mundo, al igual que en Platén [Timeo], es un organismo vivo. En este sentido, el hombre participa del mismo vy, por lo
tanto, se encuentra “encadenado a la Unidad Cdsmica”. Los estoicos concebian el Mundo como una Unidad viviente, en las
que todas sus partes se habian adaptado perfectamente entre si, y que estaba animada por una razén inmanente [logos] y
finalista. Como fuente creadora de esta Unidad y perfeccién césmica, la razén del mundo era llamada razén seminal [16gos
spermatikos].

126 BERGSON, H. Creative Evolution, London, Macmilland & Co., 1911, p.p. [331-332]., en: PADOVAN, Richard. Proportion,
Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 70.

2T HERACLITUS “Fragments” en: BURNET J. Early Greek Philosophy, London, A & C. Black, 1930, p. 132.

128 PLATON intentara reconciliar ambas posturas hecho que se manifestara en su concepcién cosmolégica expuesta en el “Timeo” en
donde acerca la postura pitagérica “eminéntenemente matematica” y la jonica o materialista.

12 HOFSTADTER, Albert, Richard Kuhns, Editores. Philosophies of Art and Beauty. Selected Readings in Aesthetics from Plato to
_Heidegger, Chicago USA, The University of Chicago Press, 1976, p. 3.

130 pATON, Dialogos. Estudio Preliminar de Francisco Larroyo, México, Editorial Porr(ia, 1998, p. [IX-XIV].
Funda en el Jardin de Academos, en los alrededores de Atenas, camino a Eulisis, su escuela de ensefianza filos6fica en donde
se recomendaba a sus discipulos tener conocimientos mateméaticos antes de iniciarse en el estudio de la filosofia: “nadie
ingrese aqui si ignora geometria”.
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humana; por el contrario, la mente humana con
todas sus ideas es un reflejo del orden del la realidad
gue determina la mente del hombre (...).

Platon da una preeminencia a las relaciones matematicas que hacen inteligible y que
permiten la abstraccion y el conocimiento del mundo de las Ideas. Su filosofia matematica
permite relacionar a Pitagoras con los tratadistas del Renacimiento italiano como Alberti y
Palladio; genera el marco de referencia para el redescubrimiento de Vitruvio y conecta, ya
en el siglo XIX, al filésofo de Samos con Le Corbusier.** Al respecto, Karl Popper
expresaba gque Platon habia fundado la representacion geometrica del mundo y, por lo tanto,
instauré la ciencia moderna, la de Copérnico, Galileo, Kepler y Newton.*®

De ahi la importancia de revisar el pensamiento de este filosofo ateniense a la luz de
algunos de sus dialogos, particularmente aquellos que han sido identificados de filiacion
pitagorica y de donde emergen conceptos relacionados con nuestro sujeto de estudio: la
teoria de la proporcion. De esta forma, sus obras de la madurez como “Teetetes o de la
Ciencia”, “Filebo” y la “Republica”, asi como los de su ancianidad tales como el “Timeo o
de la Naturaleza” y el fragmento que se conserva de “Critias 0 de la Atlantida” resultan
fundamentales para nuestro proposito.

Nociones como armonia, proporcién, orden, etc., fueron discutidos por pensadores
anteriores a la época de Platon. Ya hemos visto que para Pitdgoras y sus seguidores la
armonia, el orden y la buena proporcion [symmetria] constituian una propiedad objetiva de
las cosas, configurandose asi un sistema cuantitativo y matematico que dependia del
nimero y de la proporcion,** elementos a los que Platén incorporara los principios de
utilidad y justedad [orthotes]**®

81 pEREZ G6mez, Alberto. La Génesis y Superacién del Funcionalismo en la Arquitectura, México, Editorial Limusa, 1980, p. 26.

32 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, London/New Cork., Spon Press, 1999. p.p. [99-100].

33 POPPER, Karl. The Open Society and its Enemies, Vol. 1, Routledge, 1996, p.319.

¥ TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética I. La Estética Antigua, Madrid, Ediciones Akal, S.A., 2000, p. (87-88).
La teoria de los pitagéricos, conectada con el campo de la Estética, se sustentaba en su conviccion de que el Mundo estaba
regido por un orden matematico de donde se derivaba su orden, armonia y proporcién. De ahi se originan los descubrimientos
acusticos que se les imputan y sobre los que se sustenta su concepcién cosmoldgica, creando la cimiente de la futura estética

_griega en donde abreva sus conocimientos Platon.
%5 IBIDEM, p. 129.

65



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

Heraclito, quien influiria, como ya se indico, en Platon a través de Cratilo, creia que

IMAGEN Num. 28. La exégesis de los dialogos platonicos de filiacion pitagorica nos permiten acceder al
conocimiento de nociones como las de armonia y proporcion que en el ambito de la cultura griega tenian
un sianificado diferente al actual. Esauema elaborado por el autor.

todos los objetos sensibles se encontraban en un flujo o cambio perpetuo, y afirmaba
metaforicamente, dentro de lo que se ha asumido como filosofia Jonia, que la armonia era
producto de la tensién de opuestos: “no comprenden cdmo concuerda consigo mismo
siendo diferente; la armonia consiste en tensién de opuestos, como la del arco y lira”,** la
cual era concebida como resultante de los contrarios, tal como actda la Naturaleza.

Por su parte, los sofistas introdujeron el concepto de placer en su definicion de
belleza, separando, de esta manera, la estética de la moral. Para ellos, “la belleza es lo que
produce placer por medio del oido y de la vista”,** axioma que retomarian mas tarde
Platén y Aristoteles y que en voz de Alberti renaceria, en pleno siglo XV, cuando plantea
una analogia entre la armonia musical y la simetria arquitectonica.

1% HERACLITO. Hipdlito, Refut. IV g; frg. B51 Diels
¥ TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética [...] Op. Cit., p. 103.
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La sentencia de Protagoras, la figura méas relevante de los sofistas, de que “el
hombre es la medida de todas las cosas”, da origen a la postura relativista en la estética y,
consecuentemente, de lo bello; de esta forma, tal como aparece en Dialexeis, “nada es

totalmente bello ni feo, sino que una misma cosa, la ocasion, si se apodera de ella, la hace

fea y tras cambiarla, hermosa”.**®

Sécrates™® [470-399 a.C.], quizés el méas famoso de todos los filésofos griegos, “el

mejor y mas sabio hombre”, a decir de Platon, fue un fuerte opositor a las doctrinas
sofistas. En el didlogo de Socrates con Aristipo, relatado por Jenofonte, se introduce el
principio de utilidad o la adaptacion al fin, [armotton, prepon, decorum, aptum] “;no es
hermoso también un cesto para llevar estiércol? si por Zeuz, y es feo un escudo de oro si
para las labores propias de cada uno de ellos uno esta bien hecho y el otro mal”.**® En este

sentido se intuye una dependencia con el principio relativista de los sofistas a los que

denostaba’*!,

Esta idea “funcionalista” de belleza es trasladada a la arquitectura cuando Socrates
expresaba que “habia de ser considerada con justicia la vivienda méas grata y mas hermosa
aquella en donde el duefio pueda mas gratamente refugiarse (...) no importando las pinturas
ni esculturas”.**

La nocion de euritmia emerge en su dialogo con Pistias, el fabricante de corazas, en
donde se afirmaba que eéstas tenian *“buena proporcion si se ajustaban al cuerpo”,
distinguiendo, entre aquellas que son hermosas por si mismas y las que lo son para cada
persona cuando coinciden con la adaptacion y conformidad al fin:

<<Pero dime Pistias>> pregunt6, <<¢porqué si no
haces corazas ni més fuertes ni mas costosas que los
otros las vendes mas caras?>>. <<Porque las hago
mejor proporcionadas, Socrates>>, respondid. <<Y la
proporcién>> dijo, <<¢la valoras en mas
determinandola por la medida o por el peso?>>.
<<Pues no creo que tu las hagas todas iguales, ni
parecidas si las haces todas ajustandola>>. <<Si, por
Zeus asi las hago>>, dijo, <<pues ninguna utilidad
tiene una coraza sin eso>> <<¢No es verdad que los
cuerpos son unos proporcionados 'y  otros
desproporcionados?>>, preguntd. <<Naturalmente>>,
dijo. <<¢,C6mo pues, haces una coraza bien
proporcionada que se ajuste a un cuerpo
desproporcionado?>> preguntd. <<De manera que se
ajuste, pues la que se ajusta estd bien
proporcionada>> dijo; <<Me parece>>, afirmé

%8 GUTIERREZ Sé&enz, Rall. Historia de las Doctrinas Filosoficas, México, Editorial Esfinge, S.A. de C.V., 2001 PP [36-37].

3% RONAN, Colin A. The Cambridge Illustrated History of the World’s Science, New York, USA, Cambridge University Press,
Newnes Books, 1983, pp [84-89].
Sus disertaciones publicas, en donde frecuentemente planteaba criticas a los sofistas, se circunscribian a sencillos métodos de
discusion con la intencién de provocar respuestas entre sus alumnos cada vez mas precisas sobre un tema determinado, bajo la
presuncion de que los nifios nacen con el conocimiento en el alma, convirtiéndose, asi, en sélo un facilitador para que sus
discipulos alcancen el conocimiento. Este método fue denominado como Mayéutica que significa “parto espiritual”. Cfr.
RUNES, Dagoberto. Diccionario de Filosofia, Barcelona, Editorial Grijalbo, 1969, p. 349.

10 JENOFONTE. Commentarii 111 8, 4, en: TATARKIEWITZ Wladyslaw, Historia de la Estética (...), Op. Cit., p. 115.

¥ TATARKIEWICZ, aclara que existen diferencias fundamentales entre la tesis de los sofistas y la socratica. La primera plantea que la
belleza va a depender del gusto de quien la observa [belleza visual o auditiva], y la segunda es totalmente funcional y esta al

_margen del observador.
12 IBIDEM, p. 109.
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Socrates, <<que no hablas de lo bierllmoroporcionado
en si, sino en relacién al que la usa>>.

De esta forma, Platdn tendria ante si distintas posturas sobre el concepto de lo bello,
aspiracion fundacional de los sistemas de proporcion, y que se reflejarian en su discurso a
través de los escritos ya citados. Lo anterior, siguiendo a Tatarkiewicz, permite identificar
tres grandes enfoques que explican esta nocion:

= La pitagorica que plantea, apoyada en las matematicas, que la belleza es
consustancial a la medida, proporcién, orden y armonia, por lo que este atributo
posee un valor absoluto que depende del numero.

= La subjetivista y relativista, difundida por los sofistas en la cual surge la
apreciacion y el gusto del observador, por lo tanto, es mas una cualidad
extrinseca.

= La funcionalista, que se desprende de las posturas socraticas y que concibe a la
belleza como el resultado de la correcta adaptacion de un objeto para el fin que
fue creado, esto es, se le da una connotacion totalmente utilitaria.

Aqui intentaremos decantar, de los “Dialogos” aludidos, de su discurso cuasi
hieratico, inextricable, los fundamentos filosoficos-matematicos de los sistemas armonicos
a los que hace referencia este sabio ateniense, anclados firmemente a la belleza, arkhé,
“causa primera” y fin Gltimo del uso de los sistemas de proporcionamiento.

Las investigaciones llevadas a cabo por Ernest G. McClain sobre las estructuras
musicales de diversos sistemas de “afinacion” que subyacen en los textos platonicos y su
relacion a la organizacion social, idea que explora César Gonzalez Ochoa y sobre la que se
ocupa Jay Kappraff, son una muestra de la riqueza que la obra platénica contiene
relacionado con nuestro propoésito, por lo que las investigaciones de estos autores son
fundamentales, para los objetivos aqui planteados.

La primera mencién que Platon hace sobre la importancia de las matematicas** se
encuentra en “Gorgias” o de la Retorica”, obra de la transicidn entre su periodo socratico y
aquellos surgidos en su madurez intelectual. En éste, se establece un intercambio de ideas
entre Socrates, Gorgias de Leontinos, Polo de Agrigento y Calicles de Atenas, sobre
conceptos de lo justo y lo injusto; lo bello y lo feo, etc., en torno a la Retérica. Ahi, en su
coloquio con Calicles, postula que la virtud de una cosa, [cuerpo, alma, etc.] debe su origen
al orden, incorporando el concepto de templanza y temperanza como virtud de la justicia:

Los sabios, Calicles, dicen que un lazo comun une al
cielo con la tierra, a los dioses y a los hombres, y este
lazo comun es la amistad, la templanza, la

moderacion y la justicia y por esta razon dan a este
Universo el nombre de Cosmos.

13 JENOFONTE, Commentarii 111 10,10, en: TATARKIEWICZ, Wladylaw. Historia de la Estética (...) Op. Cit., p.116.

14 KAHN, Charles H. Pythagoras and the Pythagoreans A Brief History. Indianapolis USA, Hackett Publishing Company, Inc. 2001,
p. 53.
La importancia de las matematicas como instrumento clave del conocimiento, al interior de la tradicion pitagorica, es
desarrollado extensamente en algunos de los Dialogos platénicos.
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Pero a pesar de lo sabio que eres, me parece que no
prestas atencion a lo que digo y no ves que la igualdad
geométrica tiene mucho poder entre los dioses y los
hombres. Asi es que crees que todo es cuestion de
tener mas que los demas y no hacer caso

de la Geometria.'*

IMAGEN Num. 29. La exégesis de los Dialogos de Platon, particularmente los identificados con la doctrina
pitagdrica, son los que aqui interesan y a partir de los cuales intentaremos construir un marco de referencia
filosofico para acercarnos a nuestro sujeto de estudio. Esquema elaborado por el autor.

15 PLATON. Obras Selectas. “Gorgias o de la Retérica”, Trad. y Prolg. Francisco Mérquez, Madrid, Edimat Libros, 2000, p. 506
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Kahn, identifica este pasaje, en donde se alude a la concepcion matematica de un universo
ordenado, con una postura eminentemente pitagérica. Se puede apreciar que el “logos” que
subyace en esta armonia cosmica, de acuerdo a la cita previa, determina la dependencia
establecida en forma de proporcion geométrica [analogia], [en donde cielo/tierra:
dioses/hombres: amistad/templanza: moderacion/justicia], que desarrollara extensamente en
su obra “el Timeo o de la Naturaleza”. Asi, la interpretacion objetiva de la belleza, como
propiedad intrinseca de las cosas y ajena a la reaccion subjetiva del observador, se sustenta
en la concepcidn pitagdrica que encuentra su esencia en el orden, en la medida, en la
proporcién [symmetria], en el acorde y en la armonia.**®

En La Republica, formula varias de sus tesis mas firmes y atrevidas relacionadas
con su postura politica y su teoria metafisica de las ideas. Utilizando la forma literaria del
coloquio, pero en el contexto de la discusion dialéctica,'*’ plantea su Estado Ideal
compuesto por una sociedad perfecta en donde existe una concomitancia entre la sabiduria,
la fortaleza y la templanza, que, en conjunto, engendran la justicia.’*® En esta obra,
prescribe que el espiritu del filésofo gobernante requiere una exhaustiva formacién en las
cuatro disciplinas que componen el Cuadrivium pitagérico, como base preliminar
ineludible del supremo conocimiento dialéctico del Bien, la Belleza y la Justicia, verdadera
finalidad de los estudios filosoficos, de modo que en toda actividad intelectual de la
Academia, las matematicas y en especial la geometria, alcanza una significacion filosofica
y un valor ético, estético y politico, insoslayables, por lo tanto, para Platon, las
matematicas, estdn dotadas de un carécter de necesidad divina, lo que sintetiza en la
méaxima “Dios siempre hace geometria” convirtiéndose, esta ultima, en un instrumento
heuristico medular de todos sus escritos.'*

La templaza, [Sephrosyneé], responsable de la armonia, es, en sus propias palabras,
“un cierto orden y continencia de los placeres y de los deseos, segun la expresion de los que
dicen, que se trata del dominio de si mismos”:

“[...], la templanza, en cambio, no procede de la
misma manera, sino que se derrama naturalmente
por todos los ciudadanos, consiguiendo que canten al
unisono los mas débiles, los mas fuertes y los de en
medio, ya quieras clasificarlos por su inteligencia, por
su fuerza, por su ndimero [...]. De manera que podria
decirse, con razén, que la templanza es algo asi como
un acuerdo, como una armonia, que se establece entre
lo que es inferior, y lo que es superior por naturaleza,
en relacion con la parte que debe gobernar, bien en la
ciudad, bien en cada uno de los individuos.™®

18 TATARKEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua, Op. Cit., p. 123.

7 RUNES Dagobert. Diccionario de Filosofia, Barcelona, Ediciones Grijalbo, S.A., 1969, p.p. [96-97].
Dialéctica: (gr. Dia + legein = discurrir). Se dice que Aristoteles atribuyé su descubrimiento a Zen6n de Elea, pero como arte
del debate, mediante preguntas y respuestas, éste término se haya asociado al Sécrates de los didlogos platonicos. Se trata de la
ciencia de los primeros principios y difiere de las demas ciencias por hacer caso omiso de las hip6tesis. Es una clase de
_conocimiento superior, el mas claro de todos.

18 p_ATON, Obras Selectas; La Republica, Dialogos [Gérgias, Fedon y El Banquete], Madrid, Edimat Libros, 2000, p. 21.

1 GONZALEZ Urbaneja, Pedro. Platén. Matematica en la Filosofia y Filosofia en la Matematica, Barcelona IES. Sant Joseph de

_ Calassang, 2006 P. 1.
150 IBIDEM, p. 166.
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Esta definicion, obligadamente nos remite a un razonamiento genuinamente
pitagdrico, para quienes “el alma es una armonia de sus propias partes igual que la musica
lo es de los nimeros de la tetraktys. Asi, la virtud de la templanza es la del alma
considerada como un todo, el resultado de la colaboracion uniforme de todas sus partes, la
que canta acompasadamente a través de toda la octava”.™" Este orden y armonia es, como
se puede observar, derivado de la masica la cual, conjuntamente con la gimnasia, ocupa un
lugar preponderante en la educacion; la primera templa el alma y la segunda el cuerpo:
“¢no es la Musica la que proporciona la educacion més sefiera ya que precisamente el ritmo
y la armonia se introducen en lo més intimo del Alma?”,** pregunta Sdcrates a Glaucon.
Es, por lo tanto, que el principio racional y el irascible se someten a su potestad. Asi, para
Sacrates, el “musico mas perfecto” no es el que sélo se dedica a armonizar las cuerdas entre
si, sino aquel que sepa mezclar la gimnasia y la musica con la proporcion debida: “por lo
tanto, aquel que ha encontrado el temperamento justo, [la adecuada afinacion], de estas dos

artes y que las aplica a su alma [...], posee mejor la ciencia de los acordes [...]”.**?

A lo largo de esta conversacion utiliza la teoria de la armonia para establecer las
diversas metaforas y analogias que ahi desarrolla. De esta forma, la aplica en su definicion
del concepto de justicia y en la conceptualizacién del paradigma del Estado Ideal, de cuya
corrupcion o degeneracion surgen otros regimenes. Para él, la justicia es el resultado del
acorde eufonico de los otros tres principios: sabiduria, fortaleza y templanza:

[...] es ella la que no permite que ninguna de las
partes del Alma haga lo que no le compete ni que se
entremeta en cosas propias de otros linajes sino que,
ordenado debidamente lo que le corresponde, se rige
a si misma y se hace su mejor amiga al establecer el
acuerdo, [a la manera del logos en la proporcién],
entre sus tres elementos como si fuesen los términos de
una armonia, el de la cuerda grave, el de la alta y el de
la media y todos los demads tonos intermedios si es que
existen. Una vez realizada esta ligazon y conseguida la
unidad a través de la variedad, con templanza y
concierto, el hombre tratard de actuar de algun
mod%A[...], a la accion que conserve dicho Estado

(-]

Asi, la justicia se eleva al rango de virtud universal, al constituirse en el principio
regulador de toda la vida individual y social, significAndose como la condicion que rige y
armoniza la accién de los individuos y que configura un todo unitario con la perfeccion y la
belleza.’*®

51 GUTHRIE W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, 1, Los Primeros Presocraticos, Los Pitagéricos, Op. Cit., p.p. [301-302].
En Platon, la Templaza [Saphrosyne] es, sin rodeos, la harmonia, por lo tanto, el hombre que la posee esté bien armonizado y
esto se consigue “acordando las tres partes” [razdn, valor, deseo] exactamente igual que los tres intervalos fijos de la escala,
tal como ocurre con la harmonia musical. El alma, por lo tanto, es una armonia de nimeros tal como la concebian los

_ pitagéricos para quienes las virtudes morales se equiparaban con los nimeros.

52 1BIDEM, p. 128.

153 PLATON, La Republica, México, Editores Mexicanos Unidos, S.A., 1992, p. 143.

154 IBIDEM, p. 183, .

% DEL VECCHIO, Giorgio, La Giustizia, Roma, 1959, p.22; en PLATON, La Republica, Introduccién, version y notas de Antonio
Go6mez Robledo, México, UNAM, Biblioteca Scriptorvm, Graecorvm, et Romanorvm Mexicana, 2000, p.p. [LXXI-LXXII].
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La reiteracion en el uso de diversas alegorias matematicas, que se aprecia en el
presente “Dialogo” y en aquellos identificados con la doctrina pitagérica como arquetipo
para describir sus ciudades, sistemas planetarios, etc., han despertado un inusitado interés
por diversos investigadores en la basqueda por desentrafiar lo que Cicerén denominaba
“namero platonis obscurius”.

McClain plantea que en “La Republica” se encarna, desde la perspectiva musical,
un tratado sobre el “igual temperamento”,**® afinacién que surge como respuesta a la
inconmensuralidad entre las razones que definen los intervalos de tercera, quinta y octava.
Esta irracionalidad, se deriva del hecho de que las potencias de 2 [4, 8, 16, etc.], que
determinan la octava musical nunca coinciden con las de 3 [9, 27, 81, etc.] que dan lugar a
los intervalos de quinta y cuarta y éstos, a su vez, no concuerdan con los de 5 [25, 125,
etc.], que originan los de tercera. Lo anterior es cierto con una sola excepcion: cuando la
potencia es “0” lo cual permite igualarlos con la Unidad, premisa consustancial, como ya se
menciono, de todos los sistemas de proporcion de herencia pitagorica; asi, [2° = 3° = 5° =
1]; simbolo de Dios por su absoluta invarianza, representacion, en el mundo de las ideas, de
la “Unidad a traves de la variedad con templanza y concierto”. Este autor opina que las
distintas series numéricas, que emergen del analisis matematico de la obra platonica,
sustentan tres diferentes tipos de temperamentos musicales: la afinacion pitagorica, la justa
y el igual temperamento.*’

Por su parte, César Gonzalez™® presenta una hipétesis, por demés sugerente, de que,
al contrario de la opinion comun que afirma que el sabio ateniense utilizé un sistema
arménico musical como modelo para su cosmogonia, es mas razonable pensar que intento
erigir una teoria armoénica cuyos principios se encuentran en las distintas parabolas que
presenta a lo largo de algunos de sus escritos y que, vistas en conjunto, pudiera especularse
que configuran un verdadero tratado de armonia.

Lo que parece evidente, es la importancia que le confiere a esta disciplina
matemética, la harmonifa, que cultivaron Orfeo,"® Terpandro, Taletas de Gortina y el
mismo Pitdgoras cuyo apotegma “todo estd ordenado conforme al ndmero” surge, de

% McCLAIN, Ernest G. The Pythagorean Plato, Prelude to the Song Itself., York Beach, Maine, Nicolas-Hays, Inc., 1984, p.p. [5-
14]:

En el “igual temperamento” el intervalo de octava se divide en 12 partes o semitonos iguales de razén /2 , por lo que las
quintas quedan ligeramente bajas y las terceras mayores muy altas con respecto a la “afinacion justa”.

%7 GOLDARAZ Gainza, Javier. Afinacion y Temperamentos Historicos, Madrid, Alianza Editorial, S.A., 2004, p.p [15-16].
Afinar, en sentido estricto, se referia a ajustar cada nota individual a su propia frecuencia. Por lo tanto solo hay dos
afinaciones: la pitagdrica que se deriva del uso de “quintas justas” y la justa [quintas y terceras justas]. Como afinar quintas y
terceras justas ademas de la octava es imposible, se habla de “temperar” que significaria algo asi como “desafinar
convenientemente” una serie de consonancias para que surjan escalas practicables.

%8 GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo, Op. Cit., p. 17.

%% PSEUDO PLUTARCO. De Mdsica, en: COMOTTI Giovanni, Historia de la Musica ,I, La Musica en la Cultura Griega y
Romana, Madrid, Ediciones Turner, S.A., 1977, p.p. [13-18].
ORFEO, poeta y musico, hijo de Cal6pe, musa de la poesia épica y de Apolo, dios de la musica, de quien recibié la lira. Se
dice que cuando él tocaba o cantaba, conmovia a todos las cosas, tanto materiales como inmateriales.
TERPANDRO de Lesbos, musico y poeta del siglo VII a.C., se le tiene como el inventor del tetracordio dérico. Se le
atribuye el mérito de la normalizacion y definicion de los caracteres de los nomoi — lineas melédicas — . Fundé en Esparta una
escuela de musica y se afirm6 como vencedor en las Cérneas, competiciones musicales en honor a Apolo que se realizaron por
primera vez en el tiempo de la 262 Olimpiada [673 a.C.].
TALETAS de Gortina, al igual que Terpandro y posterior a este, fundé una escuela de muisica en Esparta. Introdujo algunas
innovaciones ritmicas como el uso del pedn y del crético, medidas de cinco tiempos del género ritmico hemiolién que tomé de
Olimpo, antiguo atleta frigio.
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tiempo en tiempo, en su discurso, engendrando, siguiendo a Valéry, “mediante los nimeros
y sus relaciones, no una fabula sino esa potencia oculta que las crea todas”.*®

De esta manera, Platdn les confiere una marcada preeminencia a las matematicas al

interior de su filosofia, con un sesgo con respecto a los pitagdricos quienes concebian un
mundo visible compuesto de nimeros, particulas constituyentes de la realidad tangible y
que para Aristocles, su verdadero conocimiento era inaccesible para los sentidos,
postulando asi un universo abstracto matematico.
Al respecto, Padovan'® afirma que este pensador griego percibe la realidad
matematica, no como una proyeccion humana sobre la naturaleza, sino como una propiedad
esencial de la misma, cuyo estudio nos conduce al conocimiento de la realidad Gltima, ya
que el universo fisico es solo una copia del modelo eterno, inmutable. Esta matematizacion
de su doctrina, que encontramos en varios de sus coloquios literarios, sera el aspecto que
tendra mas impacto sobre la proporcion en la arquitectura, aquella, que como imagen
matematica de una muchacha de corinto, se materializara, con sus particulares
proporciones, en el Hecho Arquitectonico.

Ernest McClain se preocupa por reconstruir, de las alegorias matematicas
contenidas en los “Dialogos” referidos, las implicaciones musicales que éstas tienen,
presentando una serie de conclusiones que confirman, por una parte, el rol central de la
mausica al interior de la cultura helénica y por la otra, la que mas interés tiene para nuestro
objetivo, de que a partir de las series numéricas que emergen en su discurso se configuran,
por lo menos conceptualmente, la afinacion pitagorica, la afinacion justa y el igual
temperamento.*®2

Las metaforas citadas tratan de resolver el problema de la division de una octava
[1:2] en doce partes iguales, situacion que sélo puede llevarse a cabo con el uso de los

“irracionales”: [%¥2 ], algo que estaba fuera del alcance de los conocimientos matematicos
del momento por lo que los distintos sistemas de afinacion eran meras aproximaciones
diofantinas sobre el continuum de los nimeros reales:

Como desarrollar un sistema armdnico: esta parece
ser la cuestion fundamental de Platén, quien no
dispone de una teoria musical consistente con los
principios pitagéricos. En esta época no existe, un
sistema en el cual los tonos estén igualmente
espaciados en la escala. Para ello — es decir, para
lograr el tan buscado “igual temperamento” — se
requeria de un conocimiento matematico que no
estaba disponible todavia.'®®

180 VVALERY Padll. Eupalinos o el Arquitecto, Madrid, A. Machado Libros, S.A., 2000. p. 41.

81 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture. Op. Cit., p. 104.

62 McCLAIN, Ernest. The Pythagorean Plato, Prelude to the Song It Self. Op. Cit., p.p. [127-129].
Habria que incluir tal como lo hace el autor, la “afinacion de Arquitas” producto de la inclusion del nimero 7.

163 GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo, Op. Cit., p 17.
Al igual que Ernest Mc Clain, el autor plantea que quizas la tarea de Platon ha sido tratar de conseguir una teoria arménica
consistente y que el “Timeo”, La Republica, las Leyes y el Critias, entre otros, configuran un verdadero tratado de armonia, y
que las alegorias ahi contenidas confluyen, mediante aproximaciones sucesivas, hacia el igual temperamento.
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En “La Republica” se formulan, por lo tanto, diversas alegorias conectadas con la

armonia musical y se presentan, ademas, los principios ontoldgicos mas importantes de la

filosofia platénica: el de lo “Uno”, la “Unidad” y el de la “Diada Indefinida”,*** ambos

relacionados con los sistemas de proporcion. El primero nos remite a diferentes esquemas
de afinacion, no solo el pitagérico, con lo cual el universo de instrumentos arménicos que
pudieron ser transpuestos del ambito musical al arquitecténico crecen considerablemente y
el segundo, configura el nucleo duro de tales sistemas ya que la premisa fundamental es,
precisamente, lograr la unidad de la diversidad y asi acceder a la concinnitas, la armonia
entre todas las partes del conjunto de acuerdo a una norma determinada.

Socrates, en su conversacion con Glaucon, explica el transito del régimen
aristocratico, considerado como el modelo ideal, a la timocracia y asi, sucesivamente, hasta
llegar al Estado gobernado por la tirania. Esta transmutacion obedece a la perdida de
armonia entre los gobernantes y sus “auxiliares”, tal como acontece con todo lo que nace
que no puede menos que corromperse y cuya destruccion se debe a “los periodos de
fertilidad y esterilidad que sobrevienen a las almas y a los cuerpos cuando, los retornos
alternativos anudan las circunferencias ciclicas de las distintas especies [...]".'*® A
continuacion da paso a lo que James Adam ha denominado como el pasaje mas dificil de
los escritos de Platon y al que la mayoria de los intérpretes no le han encontrado una
explicacion racional:

Para la generacién divina contamos con un periodo
de numero perfecto; pero para la humana, con otro
namero en el que se reflejan primeramente los
aumentos predominantes y dominados, con tres
intervalos y cuatro limites, tanto de lo semejante
como de lo que no lo es, o de lo que aumenta como de
lo que disminuye. Aquellos aumentos nos presentaran
todas las cosas como concordes y ya convenidas. Y, a
la vez, su base epitrita, uncida a la péntada y con
triple incremento, nos procurara dos armonias: una,
que serd otras tantas veces igual, con sus partes
varias veces mayores que ciento; otra igual de largo
en su sentido pero oblonga, que comprende cien
ndmeros de la porcién convenida de la péntada, cada
uno de los cuales se reduce a una unidad, o de la
porcién no acorde, reducidos en dos, y otros cien
cubos de la triada. Este es el nimero geométrico,
sefior de todo lo creado.'®®

184 PARA Platén el primer principio también era conocido como el “Bien”, la “ldea Suprema o “Totalidad del Ser” y para Aristoteles
“la armoniosa satisfaccion de todas las potencias racionales”, el principio de lo cognoscible en cada género, de la esencia
por excelencias
[lo que es indivisible en relacién a la cantidad se llama ménada ]. Parte consustancial a este principio es la nocion de limite.
Por el contrario, la “Diada Indefinida” es el principio de la materia, de lo infinito, de lo mdltiple, lo grande y lo pequefio, de

_la desigualdad.

165 PLATON, Obras Selectas: La Republica, Op. Cit., p.p. [310-311].

Aqui, Platon establece que los gobernantes, aun siendo sabios, no seran capaces de fijar los periodos de esterilidad y fertilidad
_ “por mas que usen del razonamiento y de los sentidos”.
1% |BIDEM. P. 311.
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La inferencia que, en términos musicales, hace McClain de las pasadas citas suscita
una serie de reflexiones. La degeneracion de los regimenes a otros estadios se identifica con
la imposibilidad, ya anotada, de que la serie que produce los intervalos de octava [las
potencias de 2] coincida con los de quinta y cuarta, [originados por las potencias de tres],
en virtud de que la primera produce nimeros pares y la segunda impares, salvo, como ya se
indic6, cuando la potencia es igual a cero lo cual, en todos los casos, genera la “Unidad”. *’

Por otra parte, el periodo de esterilidad se relaciona, metaféricamente, con un
movimiento ciclico recurrente, derivado de las potencias de “2” [2"], [representando
graficamente por un circulo] que s6lo genera octavas vacias y que se puede identificar, al
interior del pensamiento platénico, con “lo que deviene”, el receptaculo, la madre. En el
Timeo, aplica este razonamiento cuando intenta diferenciar conceptualmente, “lo que
deviene”, “aquello en lo que deviene y “aquello a través de cuya imitacion nace lo que
deviene”,*®® géneros que analogamente identifica a la madre o receptaculo, aquello que se

imita al padre y la naturaleza intermedia al hijo.

Esto significa que para producir estadios fértiles, esto es para engendrar intervalos
consonantes al interior de la octava musical, se requiere de la participacion del padre
“aquello que se imita” y de cuyo acoplamiento nacen hijos tonales que, dependiendo del
sistema de afinacidn que se trate, originan los intervalos de cuarta y quinta o los de tercera
mayor o menor [utilizando los niimeros primos 3y 5 respectivamente].**

De esta forma, Platon define a la “madre” como el receptaculo de aquello que viene
a ser visible o, en otras palabras, sensible, matriz femenina representada por el ciclo de
octava y en cuyo interior los numeros nones juegan el rol de padre”, introduciendo nuevos
tonos. Si se limita la generacion de razones sélo a aquellas derivadas de dos ndimeros

enteros consecutivos; esto es, relaciones superparticulares o epimoricas [ nT’Ll ], [tal como

se hacia en la teoria musical griega], entonces cada numero impar funciona como la media
aritmética de dicha razén precedente que la divide de acuerdo al mismo principio.'”® Esta
conceptualizacion se encuentra presente en varias mitologias antiguas en donde se
considera que la “Unidad Divina” es hermafrodita y engendra, por si misma, a una hija: el

1 McCLAIN Ernest. The Pythagorean Plato, Prelude to the Song It Self, Op. Cit., p.p. [18-20]. i

18 PLATON. Dialogos VI, Filebo, Timeo, Critias, Traducciones, Introducciones y Notas por Ma. Angeles Duran y Francisco Lisi,
Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1997. p. 202.
Para el planteamiento de su cosmogonia Platon introduce tres elementos: El artifice o demiourg6s que no es un Dios
omnipotente sino un ordenador de la materia existente que convierte el Caos en el Cosmos fisicos segtn el modelo de las
Realidades eternas e inmutables; el Modelo identificado con lo “Eterno”: si el mundo es bello y el demiurgo es bueno
evidentemente dirigi6 su mirada a lo eterno [...]”; y el Material, “eso en el que el devenir acontece”, que en uno de los tantos
similes que utiliza relacionado con el receptaculo y, por asi decir, “nodriza de todo devenir”; de esta forma, el recipiente es
adecuado asemejarlo a una madre, el modelo de devenir a un padre y la naturaleza que surge entre ellos a un hijo”. Cfr.
GUTHRIE W.K.C., Historia de la Filosofia Griega V. Platon, Segunda Epoca y la Academia, Madrid, Editorial Gredos,
S.A., 1992, p.p. [268-279].

169 Sin embargo, la utilizacion del célculo asistido por la percepcién para “temperar” los intervalos, no evita el surgimiento de
desarmonias, en virtud de la inconmensuralidad entre las razones que definen los intervalos de cuarta y tercera mayor.

170 McCLAIN Ernest. The Myth of Invariante, The Origin of the Gods, Mathematics and Music From The Rg Veda to Plato. York
Beach, Nicolas-Hays, Inc, 1984, p.p. [19-31].
El uso del nimero impar, masculino, permite la rigurosa subdivision de acuerdo al “principio de unidad”. En la aritmética
musical, los ciclos de “2” [2+"] generan ciclos de identidad, esto es, dejan la relacion musical del ciclo de octava invariante, el
nGimero “2” es, por tanto, femenino en el sentido de que crea la matriz de octava dentro de la cual los otros tonos naceran, sin
embargo, por si misma, s6lo produce circulos de infertilidad, tal como Platon refiere en “La Republica”, ya que la
multiplicacién o division por dos” nunca introduce nuevos tonos. El Nimero impar, es consecuentemente, quien los engendra,
jugando el rol de spermmata.
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“2”, primer numero par, por un proceso de division. Asi, Dios procrea a traves de ella,
principio femenino y madre de todas las razones numéricas y musicales.'”

En la cita previa, se hace referencia al nimero perfecto para la generacion divina.
Euclides, en el Libro VII de sus Elementos [stoikhefa], lo define como: “aquel que es igual
a sus propias partes”.'’? Este puede ser el primer niimero perfecto,*” el “6”, cuyos divisores
sonel1l,2y3[1+2+3=6], el cual también funciona como limite superior de la serie de
los primeros seis nimeros naturales, cuyas razones determinan los intervalos y tonos de la
armonia*™ o “modo” que Platén denominaba “el verdadero helénico™: el dorio. De esta
forma, se puede apreciar que las relaciones derivadas de la progresion aritmética [1, 2, 3, 4,
5, 6], definen la octava [1:2 y 2:4], la cuarta [3:4], la quinta [2:3], la tercera mayor [4:5] y la
tercera menor [5:6], configurando el sistema conocido como “afinacién justa”.

A raiz de este tipo de argumentaciones, McClain sustenta su hipétesis, ya referida,
en el sentido de que, en los coloquios platonicos subyace una teoria armoénica, de tal
manera que, en la alegoria descrita, emerge la afinacion justa, en la del "tirano” la
pitagorica y en el “mito de Er” el igual temperamento, como resultado de la intervencion
de las Moiras'”™ o Parcae Cloto, Laquesis y Atropo hijas de la Necesidad quien regula el
Universo y vigila las relaciones constantes entre la octava musical, el doble aritmético y el
circulo geométrico. En esta vision cosmoldgica las diosas del Destino deben corregir las
velocidades de los circulos planetarios con el fin de temperar la escala del canto de las
sirenas:

[...]- Después de descansar siete dias en la pradera,
cada una de las almas debia disponerse a partir de
alli al octavo dia. Cuatro dias mas tarde arribaban a
un lugar desde donde podia contemplarse la luz que,
cual una columna semejante al arco iris, pero todavia

' [DEM.

2 EYCLIDES. Elementos, Libro VII, Trad. y Notas. Maria Luisa Puertos Castafios, Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1994, p. 119.

% THOMAS lvor, Traductor. Greek Mathematical Works, Thales To Euclid, London, Loeb Classical Library, Harvard University
Press, 1998, p.p. [75-85].
Para los Pitagoricos, el nimero “10”, resultado de la suma de los cuatro primeros nimeros naturales [1 + 2 + 3 + 4 = 10], era
perfecto “ya que contenia en su seno la naturaleza total del nimero”, Este era representado graficamente mediante la figura
conocida como la tetraktys, simbolo sagrado para su cofradia y nimero figurado triangular: “por El, que nos legd la tetraktys,
fuente y raiz de la Naturaleza eterna”.
De las razones derivadas de éstos nimeros, se obtienen los intervalos de la afinacion pitagérica, a saber: el diapasén [1:2],
diapente [2:3] y diatesardn [3:4], asi como el tono [8:9] resultado de la diferencia, [division], de los dos Gltimos citados. Sin
embargo, desde el punto de vista euclidiano, el “10” no es un nimero perfecto ya que no es el producto de la suma de sus
divisores.
En su Theologumena Arithmeticae, Jamblico menciona, citando a Speusippus y su obra “Sobre los NUmeros Pitagdricos”,
diversas propiedades de la Década: Todas las razones se encuentran en la “Década”: lo igual, lo grande y lo pequefio, lo
superparticular o epitrita; representa tanto el punto [1], como el nimero lineal [2], plano [3] y sélido [4]: punto, linea,
triangulo, piramide. Te6n de Esmirna lo tendria, como “nimero deficiente” ya que sus divisores [1, 2, 5] suman 8<10.

174 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Introduccion, Traduccion y Notas Luis Colomer y Begofia Gil, Madrid, Editorial
Gredos, S.A., 1996. p.p. [69-70].
Las octavas o0 armonias, seglin su especie, eran varias. Quintiliano alude a 7: la mixolidia, lidia, hipolidia, hipofrigia, hipodoria
y la frigia, esta Ultima que se constituia a partir de tono, semitono, tono, tono, tono, semitono y tono, [definiendo una octava
perfecta], y el dorio; conformado por un tono, diesis, diesis, [semitono] ditono, tono, diesis, diesis, ditono, [tono, tono] [que
excedia en un tono a la octava].
Cfr. GONZALEZ Ochoa, César, La Msica del Universo, Op. Cit., p.p. [103-106].

5 LAS Moiras en la mitologia griega o Parcas en la romana, fueron en su origen, al parecer, los espiritus del nacimiento. Ellas le
atribuian al nifio, al nacer, el lote que le iba a corresponder en vida; y como éste incluia el momento y forma de la muerte, se
les tenia como unas divinidades temidas mismas que Hesiodo hace “hijas de la noche”. Sus nombres eran Cloto, Laquesis y
Atropos, quienes, representaban el pasado, presente y futuro. Estas tejian los hilos de la vida de los hombres: Cloto elegia el
hilo; Laquesis lo tejia y Atropos lo cortaba. Asi. Cloto era la hilandera la cual sostenia una rueca en la que se contaba el
material de la vida, Laquesis construia el tejido con el material de la vida y Atropos hacia el corte final terminando con la vida
del hombre en funcién al destino ya predeterminado; por eso también se les conoce como las diosas del Destino.
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mas brillante y mas pura que este, se extendia por
todo el cielo y la tierra. Un dia de marcha les
permitia llegar a la luz y entonces contemplaban, en
medio de ella, los extremos de las cadenas del cielo,
porque estd luz era su lazo de unién, que sujetaba
toda la esfera celeste al modo como lo hacen las
ligaduras de las trirremes. Desde esos extremos
percibian como extendido el huso de la Necesidad,
gracias al cual pueden girar todas la esferas. La
rueca y el gancho de aquél eran de acero y su tortera,
comprendia una mezcla de acero y de otras materias.
Digamos ahora la naturaleza de esa tortera: no existia
diferencia alguna con las nuestras en cuanto a su
forma, pero conviene imaginarsela enteramente
hueca con el engaste en ella de otra tortera mas
pequefia, que fuese como encajonada alli. Esta
imagen podria repetirse una tercera y una cuarta vez
y aun cabria multiplicarla por ocho.

Pues ocho venian a ser las torteras, encajonadas unas
en otras y presentando sus bordes a manera de
circulos; y todas ellas conformaban la superficie de
una sola, dispuestas como estaban, alrededor de una
rueca que atravesaba por su parte el centro de la
octava. La tortera primera, exterior a las otras, tenia
unos bordes circulares muchos méas anchos; seguian
después en anchura la sexta; luego los de la cuarta,
que era la tercera; a continuacion los de la octava,
que era la cuarta; los de la séptima después que era la
quinta; en seguida, los de la quinta, que era la sexta,
venian adn los de la tercera que era la séptima y al fin
los de la segunda que era la octava. Los bordes de la
tortera mayor, poseian colores variados; los de la
séptima eran mas brillantes; los de la octava recibian
de la séptima su color y brillo; los de la segunda y los
de la quinta se parecian muchisimo y eran mas
amarillos que aquellos; los de la tercera disponian del
color més blanco; los de la cuarta eran de un tono
rojizo, y los de la sexta se calificaban como segundos
por su blancura.

Todo el huso daba vuelta sobre si con un movimiento
uniforme, y en él, por su parte giraban también
ligeramente, pero en sentido contrario al todo, los
siete circulos del interior. El mas rapido de ellos era el
octavo; en segundo lugar podian, colocarse sin
distinciéon alguna, el séptimo, el sexto y el quinto;
pareciales el cuarto, en ese movimiento, en Orbita
invertida, el que ocupaba el tercer lugar; y el
segundo, en quinto.

El huso mismo daba vueltas entre las rodillas de la
Necesidad, y sobre cada uno de los circulos se
mantenian una Sirena, que giraba con él y emitia una
sola voz y de un solo tono; las ocho voces de las ocho
Sirenas formaban un conjunto armonico. A distancias
iguales y en derredor, se encontraban sentadas otras
tres mujeres, cada una ocupando su trono; no eran
sino las Parcas, hijas de la Necesidad, vestidas de
blanco y cefiidas sus cabezas con una especie de
infulas: sus nombres, Laquesis, Cloto y Atropo. Las
tres acompafaban en su canto a las Sirenas; Laquesis,
recordando los hechos pasados; Cloto refiriendo los
presentes, y Atropo, previendo los venideros. Cloto,
colocaba su mano derecha sobre el huso, aunque
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actuando por intervalos, facilitaba el giro del circulo
exterior. Atropo aplicando su mano izquierda, hacia
lo propio con los circulos interiores, y Laquesis, por
turno, imprimia movimiento con la derecha o con la
izquierda, Y tanto al circulo exterior como a los
interiores.

Esta descripcion de la cosmologia platénica puede ser reinterpretada en términos
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IMAGEN NUm. 30. En el margen izquierdo se aprecia una ilustracion del universo, del siglo XVII, de
acuerdo a Platon y sus seguidores. La Tierra y sus cuatro elementos estan en el centro. La imagen central es
una cosmovisién sugerida por Eudoxo de Cnidos; y en el margen derecho una prueba aristotéelica del siglo

XVI de la curvatura de la Tierra. llustracién tomada de “The Cambridge Illustrated History of the World’s
Science”.

musicales. En primer lugar, el eje sobre el cual gira el huso'’” de la Necesidad determina,
por una parte, el locus de la tierra de acuerdo a la geocentricidad imperante en aquel
momento, y, por el otro, es el origen del monocordio o canon de “la musica de las esferas”
cuyo limite superior, que define la doble octava, estd determinado por el “circulo de las

estrellas fijas” y el resto de los intervalos por las trayectorias de los diversos cuerpos
178
celestes.

Por su parte, la referencia a las ocho torteras’’® nos remite a las notas que
configuran los siete intervalos al interior del diapasén; el giro de los circulos es

176 pLATON, La Republica, Op. Cit., p.p. [405-407].

El “mito de Er” con el que finaliza “La Republica”, trata de un hombre originario de Panfilia quien, muerto en guerra, fue
recogido intacto a los diez dias y vuelto a la vida a los doce dias, gracias a la voluntad de las Diosas del Destino o Moiras, para
que, al regresar, dieran a conocer a los presentes lo que su alma contempl6, derivandose de esta narracion la vision insuperable
de la cosmologia platénica surgida a partir de la rica concepcién de la ciencia astronémica de su tiempo.

7 HUSO. [del Lat. Fusus], es un instrumento manual de forma redondeada, mas largo que grueso, que va adelgazéandose desde el medio
hacia las dos puntas y sirve para hilar torciendo la hebra y devanando en él lo hilado. De esta manera, el Huso era el
instrumento que utilizaban Laquesis, Cloto y Atropo para hilar, o predeterminar, el destino de las personas.

178 En esta “maquinaria” planetaria descrita por Platén'y de acuerdo a las creencias y conocimientos astrondmicos de la época, el circulo
exterior correspondia a las estrellas fijas seguidas por la trayectoria de Saturno, Japiter, Marte, Mercurio, Venus, el Sol y la
Luna, con la Tierra en el centro como pivote del sistema celeste.

8 |_A TORTERA, es la rodaja que se pone en la parte inferior del Huso para ayudar a torcer la hebra, en la mitologia griega y romana,

las Moiras o Parcae definian de esta forma el destino de los humanos que se determinaba en funcién al contenido de hilo negro
y blanco.
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acompariado por el canto de las Sirenas produciendo un conjunto armoénico, una sinfonia 'y
los intervalos son “temperados” por la accion de las diosas del Destino: Laquesis, Cloto y
Atropo.*®

En el “Timeo”,**dialogo en el cual Platén presenta la exposicién escrita mas
acabada de su doctrina fisica, se aborda lo concerniente a los problemas metafisicos
fundamentales: “Ser”, “no Ser” y “devenir”, triada que relaciona con su concepcion
cosmoldgica, con el origen del Universo cuya creacion, o mejor dicho ordenacion, es
planteada a partir de tres puntos de vista: primero se considera la accion de la razén [logos],
la presencia del limite sobre lo visible que se mueve de manera desordenada, esto es, sobre
el caos; en segundo lugar se introduce la nocion de espacio, receptaculo que, como se
menciono, se asemeja a la madre que recibe en si la limitacion de la forma y que, en la
interpretacion anterior, se identifica con el ciclo de la octava musical; y la tercera describe,

en términos arménicos, la mezcla [proportio] del limite y lo ilimitado®®.

180 PARA mayor abundancia sobre el tema se recomiendan las obras citadas: McClain, Ernest. The Pythagorean Plato, Prelude to the
Song Itself; The Myth of Invariante the Origin of the Gods, Mathematics and Music from the Rg Veda to Plato, del mismo
autor y GONZALEZ Ochoa, César, La Musica del Universo.

181 EN esta obra, los interlocutores principales, junto con Sécrates, son Timeo de Lécride, personaje que histéricamente se ha identificado
dentro de la tradicién pitagdrica asi como Critias y Hermdcrates. Este texto, tradicionalmente se agrupa junto con “La
Republica” y “Critias”, sin embargo su datacion sigue generando controversias. Algunos lo ubican inmediatamente después de
_“La Republica” y otros lo colocan hacia el final de la vida de Platon.

82 pLATON, Diélogos VI, Filebo, Timeo, Critias, Op. Cit., p.p. [140-141].

En esta obra se describe el surgimiento del Cosmos a partir de un estado caético tomando el Artesano o Demiurgo, para tal
efecto, un modelo o paradigma, también procura su autor poner en claro la analogia existente entre el Mundo de la Ideas y el
Sensible y, similarmente, establece la conformidad entre éste Gltimo [macrocosmos] y el hombre [microcosmos].
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El mito de la creacion, que desarrolla en la segunda parte de este coloquio, “el mas
citado y menos comprendido” y cuya armonizacion explica en términos musico-
matematicos, tuvo una marcada influencia en la arquitectura, Gética y Renacentista'®® y
consecuentemente, perme6 el pensamiento de varios de los autores cuya produccion

tratadistica forma parte de nuestro sujeto de estudio.'®*

18 FLEMING Steven. Louis Kahn’s Platonic Approach to Number and Geometry; en: WILLIAMS Kim, José Francisco Rodriguez
editors. Nexus IV, Architecture and Mathematics, Florencia, Kim Williams Books, 2002, p.p. [95-107].

184 G, SARTON se refiere a la influencia de esta obra de la siguiente manera: “Hay que admitir que pocos libros originaron un perjuicio
intelectual tan grande como el Timeo; lo Gnico que origind una perversion intelectual mayor en el mundo cristiano fue la
revelacion de San Juan evangelista”.
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IMAGEN Num. 31. Esquemas que explican el proceso que sigue el “Artesano Divino” para la
armonizacion del Caos preexistente de acuerdo a su didlogo “El Timeo”, en donde, a partir del analisis del
texto se puede apreciar el uso de la analogia musical para tal efecto. Sintesis elaborada por el autor.
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A decir de Guthrie, una de las premisas sobre la que descansa toda la argumentacion
platonica, es su conviccion de que el mundo se encuentra ordenado racionalmente por una
Inteligencia divina que introduce orden, armonia y medida y, como resultado, se produce la
belleza y el bien, justificacion que encuentra en los ciclos ritmicos y regulares de la
naturaleza, gobernados por proporciones matematicas precisas, esas que los hombres del
Renacimiento intentaron materializar en el Hecho Arquitectonico. Aqui, la Inteligencia,
causa de la mixtura del Limite con lo Illimitado, asegura que el Cosmos evidencie los
méritos supremos del orden, la medida y la proporcion justa.

Por lo tanto, el tema central, que ya apunta en el Filebo y hace alusion en La
Republica, tiene que ver con la estrecha relacion existente entre el microcosmos y el
macrocosmos, entre la realidad inmutable y los fendmenos cambiantes, entre el
conocimiento y la opinion, en donde las matematicas juegan un rol fundamental ya que son
el instrumento que permite acceder a la comprension del mundo de las formas, “lo que
siempre es y nunca deviene”, la realidad inmutable.

En el Filebo™ trata, entre otros aspectos, lo relacionado a los principios de lo
“Uno” y lo “Miultiple”, lo finito e infinito, el peras y el apeiron, de cuya mezcla se
engendra un tercer género sujeto a la medida, “la de lo igual y lo doble y todo lo que pone
fin a la oposicion de los contrarios [que es ilimitada] y que, al imponerles un namero, los
hace proporcionados y concordantes”,*®® tal como ocurre entre lo grave y lo agudo que al
introducirles la nocion de limite, mediante el nimero, la razén y la proporcién, produce la
armonia, la “plena perfeccion musical”.

Sin embargo, para que esto ocurra, para que “llegue a ser”, se requiere de un cuarto
ingrediente: la Causa Universal,'®” aquella que rige al Universo [macrocosmos] y al hombre
[microcosmos], la sabiduria e intelecto que lo ordena. Esta nocién de orden se vincula con
la belleza absoluta a la que se refiere Platon en su disertacion sobre aquello que es
placentero y que, a decir de Matila Ghyka,'®® suministré a Moessel “el hilo de Ariadna” y
cuya sugerente sintesis lo llevd a postular el uso de superficies de encuadramiento
proporcional a partir de la descomposicion polar de uno o varios circulos directores
concéntricos:

En efecto, con la belleza de las figuras no intento
aludir a lo que entenderia la masa, como la belleza de
los seres vivos o la de las pinturas, sino que, dice el
argumento, aludo a lineas rectas o circulares y a las
superficies o sélidos procedentes de ellas por medio

18 En este Dialogo, su autor combina lo ético y lo metafisico; lo humano y lo césmico. Asi, el alma del hombre es un fragmento del alma
_universal y el orden de las almas individuales es el mismo que se encuentra en la ciudad — estado y en el Universo.

18 pLATON. Diélogos VI, Filebo, Traduccion, introduccién y notas por Ma. Angeles Duran y Francisco Lisi, Madrid, Editorial Gredos,
S.A., 1997, p. 48.
Este dialogo entre Socrates, Filebo y Protarco tiene como tema central el “Bien”.
El tercer género es el producto de la mezcla de lo ilimitado, y lo limitado, ser que es engendrado por la participacion de la

_ medida, esto es, del nimero y la razon [logos].

87 IBIDEM, p. 56.
Los cuatro géneros que engendran el mundo sensible son: el limite, lo ilimitado, la mezcla y la causa. Esta Gltima es la que, a
decir de Platdn en voz de Socrates, produce el Alma: “el intelecto es un elemento del género llamado Causa Universal”, el
Artesano Divino, el Demiurgo.

188 GHYKA, Matila. EI Nimero de Oro, | Los Ritmos, 11 los Ritos, Barcelona, Editorial Poseiddn, 1978, p. 106.
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de tornos, de reglas y escuadras, si me vas
entendiendo. Pues afirmo que esas cosas no son bellas
relativamente, comao otras sino que son siempre bellas
por si mismas [...].**°

La mezcla a la que nos referimos con anterioridad y que requiere de la participacion
del demiurgo, debe tener, kosmos y taxis que se traducen en medida y proporcion, [métron
y simetrfa], de esta manera, “la potencia del bien se refugia en la naturaleza de lo bello” **°
axioma que ocupara el centro de los sistemas de proporcion a partir del Renacimiento en el
Mundo Occidental. Platon en voz de Sdcrates, supedita la perfeccion de la mezcla, el bien,
a la unidad de la belleza, proporcion*®* y verdad, cualidades sélo concebidas con el
intelecto y con el uso de las ciencias verdaderas de donde emergen la aritmética y la
geometria, pero la de los fil6sofos. En estos términos se expresa Vitruvio cuando menciona
los principios de la arquitectura como responsables de la belleza objetiva [proportio,

symmetria eurytmia], linea de pensamiento del Timeo.

De inicio, el oriundo de Locride, advierte a sus interlocutores, Socrates, Critias y
Hermdcrates, que va a tratar, con el auxilio de los dioses, un mythés eikés™® [mito
probable] en torno al origen del Universo, procurando que su exposicion sea lo mas exacta
posible dentro de los limites impuestos por la capacidad intelectiva humana y por el hecho
de que, el discurso que va a desarrollar, se refiere a aquello que deviene continuamente y
nunca es y que es una copia del orden inmutable, por lo que el relato nunca sera
completamente cientifico ni tampoco enteramente engafioso: “lo que el ser es a la
generacion, es la verdad a la creencia” [29c.].

Después de que Critias se refiere a la Atlantida,'*® Timeo trata de ofrecer un relato
verosimil de la formacion del Cosmos exponiendo, en una primera instancia, la operacion
de la razon en la armonizacion del Universo, en donde el Artesano Divino o Démiourgos,
la “mejor de las causas”, mezcla la materia, preexistente en estado caético, imprimiéndole
orden y limite [Kosmos]; en una segunda parte, plantea las cosas que suceden por
necesidad, e introduce la nocién de receptaculo universal, espacio que albergard la
diversidad de los seres engendrados , nodriza a la que McClain, como se menciong,
identifica con la generacion de intervalos de octava. Asi mismo, explica la estructura de los
elementos constituyentes del mundo sensible y su sinonimia con determinadas figuras y

189 PLATON. Dialogos VI, Filebo, Op. Cit., pp. [95-114].

%0 IBIDEM, p. 119.
Aqui la belleza es consustancial a la accion de la medida y la proporcion.

1 GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, V, Platén, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit., p. 230.
La filiacion de Platén con las ideas pitagéricas se puede observar en las distintas nociones que desarrolla a lo largo del Filebo.
En primer lugar el introducir los principios primarios de peras y &peiron; la importancia que le concede al nimero, la
proporcion y la armonia; la analogia del cosmos como una criatura viva e inteligente y la consideracion de las almas de los

_hombres [microcosmos] como fragmentos del alma del universo.

92 |BIDEM, p. 267.
Las razones sugeridas por Platon sobre la limitacion de exponer sélo un relato probable del Cosmos son dos: una de indole
objetiva y ontolégica, en funcién a que el mundo es una copia imperfecta, que siempre deviene [eikon] de un modelo
inmutable [paradeigma], por lo que su descripcion sélo puede ser semejante, no final, como un logos del modelo; la otra
subjetiva, en virtud de que la percepcion no puede trascender las limitaciones de la naturaleza humana.

1% GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo, Op. Cit., p.p. [118-125].
Platon describe, en algunos de sus Didlogos [La Republica, Critias, Leyes y el Timeo], tres diferentes modelos de ciudades las
cuales habrian sido utilizadas, para exponer de manera subyacente, diversos sistemas de afinacién al interior de la teoria
musical griega. Cfr. McCLAIN, Ernest. The Pythagorean Plato, Prelude to the Song Itself, Op. Cit., p.p. [77-96].
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cuerpos geomeétricos. Por udltimo insiste en la idea, de razon y necesidad aludiendo al
concepto de proporcion.'**

Lo que aqui nos interesa resaltar del pensamiento de este sabio ateniense es lo
1 195

referente a los sistemas armonicos, que, en voz de Timeo, el Demiurgo, “Causa Activa”,
utilizé para imprimir orden a la materia preexistente y asi producir el cosmos, imitando el
Modelo Eterno, “reproduciendo el mundo inteligible de la mejor manera posible”. Inicia,
por lo tanto, marcando una diferencia entre lo que es siempre y no deviene y que solo puede
ser comprendido por la inteligencia, mediante el razonamiento y aquella que deviene
continuamente pero nunca es, y que pertenece al &mbito de lo opinable, de la percepcién
sensible no racional ya que “nace y fenece pero nunca es realmente”;**® en otras palabras,
se refiere al paradigma, al ser inmutable que el Artesano Divino utiliza como modelo para
generar el mundo sensible, que por haber sido construido fijando su mirada en é€l, es

necesariamente bello:*%’

Por otra parte hay que observar acerca de él [del
mundo sensible] lo siguiente: que modelo contemplo
su artifice al hacerlo, el que es inmutable, lo
permanente o el generado. Bien, si este mundo es
bello y su creador bueno, es evidente que miré el
modelo eterno. [...]. A todos es absolutamente
evidente que contemplé el eterno, ya que este
universo es el mas bello de los seres generados y
aquel la mejor de las causas [el Demiurgo]. Por ello,
engendrado de esta manera, fue fabricado segin lo
que se capta por el razonamiento y la inteligencia y es
inmutable” 1%

El procedimiento que describe para ensamblar el mundo, de tal forma que el
producto final sea la obra “mas bella y mejor por naturaleza”, saca a la luz tal sistema de
proporcionamiento que, como Se vera, tiene que ver con el monocordio pitagorico. En
primer término plantea la unicidad del Universo en oposicion al argumento de Demdcrito
quien sugiere la formacion de innumerables sistemas cosmicos: “¢es verdadera la
afirmacion de la unicidad del universo o seria mas correcto decir que hay muchos e incluso
infinitos mundos?, juno! si en realidad ha de estar fabricado de acuerdo al modelo”,**®

manteniendo asi la singularidad y semejanza con el ser vivo perfecto.

19 “TIMEO: Creacion Artistica vs. Creacion ex nihilo”, en: http://www.lafocu.com/apuntes/filosofia/platén_timeo/default.

Aqui se plantea el origen el Universo a partir de dos concepciones encontradas: la primera, presupone que éste se dio por la
intervencion del Demiurgo quien sélo ordend la materia preexistente llevandola del Caos al Cosmos [creacion artistica]; la
otra supone la creacion del mundo de la nada a partir de la intervencién de un Dios Omnipotente [creacion ex nihilo]

1% EN este caso, el Artifice no dispone de un control dnico y absoluto, sino que debe plegar su voluntad a un material que hasta cierto
punto es recalcitrante; de lo contrario, siendo como es, completamente bueno, habria hecho un mundo perfecto: “Digamos
ahora por qué causa el hacedor hizo el devenir y este universo. Es bueno y el bueno nunca anida ninguna mezquindad acerca
_de nada “. [29d-e].

1% PLATON, Didlogos, VI, Timeo, Op. Cit., p.p. [170-171].

7 IBIDEM, p. 171.

% IBIDEM [171-172].

Segln Guthne, el argumento platénico no es que no existan en el mundo el desorden o la fealdad, sino que ellos son locales e
insignificantes comparados con la organizacién maravillosa del cosmos como un todo.

% GUTHRIE W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, Il, La Tradicion Presocratica desde Parménides a Demdcrito, Madrid,

Editorial Gredos, S.A., 1993, p.p. [396-401].
Democrito [aprox. 460-? a.C.], discipulo de Leucipo y natural de Abdera, en Tracia, continud con la teoria atomista
postulando que si el mundo estaba formado por unidades, éstas tenian que ser unidades de una sustancia fisica solida: el
atomo. Como éstos eran infinitos y se mueven al azar en el “no ser” o el vacio, las colisiones entre éstos pueden producir
también mundos infinitos. Por su parte Platon sostiene la forma Unica” que contiene a su vez a todas las demas.
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Este mundo, copia del modelo inmutable, pertenece al &mbito de lo sensible y, por
lo tanto, debe, estar constituido de materia. Aqui, Platén sigue la Empédocles®® al suponer
gue los archai, o elementos constituyentes del cuerpo del cosmos, son el fuego, el agua, la
tierra y el aire, ofreciendo un logos para que esto sea asi:

Ciertamente, lo generado debe ser corpdreo, visible y
tangible, pero nunca podria haber nada visible sin
fuego, ni tangible, sin algo sélido, ni sdlido, sin tierra.
Por lo cual, el dios, cuando comenzd a construir el
cuerpo de este mundo lo hizo a partir del fuego y de
la tierra. Pero no es posible unir bien dos elementos
aislados sin un tercero,®® ya que es necesario un
vinculo que los una.

El vinculo mas bello es aquel que puede lograr que él
mismo y los elementos por él vinculados alcancen el
mayor grado posible de unidad.

La proporcion es la que por naturaleza realiza esto de
la manera mas perfecta. En efecto, cuando tres
nameros, cualesquiera, sean enteros o cuadrados, el
término medio es tal que la relacion que tiene el
primer extremo con él, la tiene con el segundo, y, a la
inversa, la que tiene el segundo extremo con el
término medio, la tiene éste con el primero; entonces
puesto que el medio se ha convertido en principio y
fin, y el principio y fin, en medio, sucedera
necesariamente que asi todos son lo mismo y al
convz%gtirse en idénticos unos a otros, todos seran
uno.

Como tres términos no son suficientes, ya que el mundo sensible esta compuesto de
elementos solidos se requieren dos medias que enlacen, en este <caso, el fuego y a tierra.
Asi, se introduce el campo de los ndimeros sélidos o ctbicos como p®y g, cuyas medidas,
son proporcién geométrica continua, serian: P%: p*q:: Pg*: .2

En un lenguaje netamente matematico y con una marcada influencia pitagorica,
Platon introduce varios conceptos, ya referidos, concatenados con los sistemas de
proporcidn, tales como razén, enlace, mediacion y analogia. En el Fedon, el lazo que
mantiene unida tal mezcla es la capacidad del “bien” y lo “conveniente”, que Platon

20 ARISTOTELES, Metafisica, Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1994, p.p. [85-88].

Para Avristoteles, Empédoceles [492-432 a.C.] fue el primero que hablé de los cuatro elementos materiales: “asi pues, a
diferencia de quienes le precedieron, Empédocles fue el primero en afirmar que son cuatro los elementos que se dicen tales en
el sentido de materia [985 a]. Guthrie por su parte sefala el influjo pitagorico sobre este fildsofo ya que da a sus cuatro
elementos, en cuanto fuente de la naturaleza, los titulos que el antiguo juramento pitagérico aplica a la Tetraktys: “ella
contiene la fuente y raiz de la naturaleza eterna”, que en Empédocles se lee como: los elementos son “las raices de todas las
cosas” o “la fuente de todos los seres mortales” Cfr. IBIDEM, p. 153.

Es importante resaltar el papel que jugaron los Gltimos presocraticos como Empédocles, Anaxagoras, Leucipo y Demdcrito
como “constructores de un puente que cruza el golfo filoséfico determinado por las visiones encontradas de Parménides y
Heraclito.

21 £ refiere que dos elementos [fuego y tierra] no pueden mezclarse por si mismos ya que es necesaria una tercera. EI Cosmos,
generado por la “Mejor de las Causas” no pudo, por lo tanto, haberse originado al azar, sino que se plane6 como un organismo
en donde los distintos componentes se encuentran mezclados proporcionalmente permitiendo su unidad e integridad, y es el
tercer elemento, que asegura la unién entre los otros dos, el que establece la medida y proporcion deseable. De esta forma, la
fuerza unidora se expresa en términos de analogia uno de los elementos que cita Vitruvio como propiedad consustancial de la
_armonia en la arquitectura.

22 p| ATON, Diélogos, VI, Timeo, Op. Cit., p.p. [174-175].

2% CORNFORD, Francis M. Plato’s Cosmology, The Timaeus of Plato, Indianapolis, Cambridge, Hackett Publishing Company, 1997,
pp. [46-47].
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consigue, ya en el Timeo, utilizando el principio de invarianza, relacion caracteristica de la
proporcion geométrica, en donde la media o enlace armonico, mantiene, con sus extremos,
el logos®® inmutable, dando preeminencia a la relacién intelectual y matemética del Mundo
de las Formas Puras o de las Ideas.

Mas adelante, continuando con su relato, advierte que esto es valido sélo en un
Universo de dos dimensiones o plano pero, como “en realidad convenia que fuera solido”,
se requieren dos términos medios por lo que “Dios colocé agua y aire en el medio del fuego
y la tierra y los puso, en la medida de lo posible, en la misma relacion proporcional
mutua”,*®® estableciendo, por lo tanto, con los cuatro elementos citados, una proporcién
geométrica continua del tipo a: b: c: d, esto es; fuego: aire: agua: tierra,®®® para
componer el cuerpo del mundo visible y tangible: “como concuerda, por medio de la
proporciodn alcanzo la amistad, [fuerza natural, en el pensamiento de Empédocles, que une
los elementos discordantes], de manera que después de esta unién, llegd a ser indisoluble

para otro que no fuera el que lo habia atado”. [32 c.].

Ya que el Demiurgo, o Dios platénico, queria generar un ser vivo y Unico, utilizo,
para su composicion, la totalidad de los cuatro elementos primarios, conformandolo como
un todo magistral, como una unidad y le dio la forma conveniente y adecuada: la esférica,
“circular, la méas perfecta y semejante a si misma de todas las figuras, porque considerd
muchisimo mas bello lo semejante que lo disimil”.?®" Aqui es importante resaltar, que el
éxito de los sistemas de proporcion, como se vera, dependen de la facilidad en la repeticion
y articulacion de figuras semejantes, ya sea por métodos analiticos o geométricos, que
permitan, en una composicion arquitectdnica, establecer vinculos proporcionales [logos]
entre las magnitudes que la conforman, logrando la unidad dentro de la variedad; asi
mismo, la eleccién de la esfera como figura conveniente no es fortuita ya que, en ésta, se
pueden inscribir los cinco poliedros regulares, a los que, desde una perspectiva
pitagorizante, les conferia una perfeccion y belleza peculiares.

Asi, destina el tetraedro, “el més pequefio, mévil y agudo”, al fuego; el icosaedro al
aire; el octaedro al agua y el exaedro o cubo a la tierra,*®® conformando, de esta manera, la
base geométrica de la estructura de los elementos primarios. Al dodecaedro, sélido regular
cuyas caras son pentagonales, le reservo la representacion del Cosmos en su totalidad.

24 THEON de Smyrna [Platonic Philosopher]. Mathematics Useful For Understanding Plato., Trad. De la edicion griega/francesa de
1892 de J. Dupuis al ingles por Robert and Deborah Lawlor, San Diego, Wizards Bookshelf, 1979, p.p. [47-48].
El término Aoyos tiene diversos significados en Platon. Es usado indistintamente en cuatro acepciones. El primero tiene que
ver con el significado de las palabras; el segundo derivado del discurso que procede del intelecto y es expresado por la voz; el
tercero para la explicacion de los elementos del Universo y el cuarto, que es el que aqui utilizamos, es el que define la razén
_de proporcién [doble; sesquidltera, sesquitertia, etc.].

25 p|_ ATON, Dialogos, Timeo, Op. Cit., p. 175.

26 EN el siguiente capitulo se desarrollan los conceptos mateméticos de razon, mediacion proporcion, etc., que tienen un estrecho
significado en los sistemas de proporcion. Por ahora baste decir que existen diversos tipos de proporcion: los pitagéricos de
Sicilia establecieron los tres mas importantes que son la aritmética, geométrica y armdnica o subcontraria; Eudoxo de Cnidos
los aumento a seis y los neopitagdricos Midnides y Eufranor, contemporaneos a Vitruvio, las llevaron a diez, “namero de la
Década, predilecto de su cofradia que ellos ya habian encontrado en el nimero de relaciones posibles” Cfr. GHY KA, Matila.
_Filosofia y Mistica del Namero, Op. Cit., p.p. [53-54].

27 p| ATON, Diélogos, VI, Timeo, Op. Cit., p. 176. ]

28 GUTHRIE, W.K.C., Historia de la Filosofia Griega, V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit., p. 297.
Platon rechazo la teoria de Empédocles quien, bajo el influjo de Parménides, habia negado el cambio o transmutacion de las
cuatro “raices” en otras, ya que, para estos filésofos presocréticos, tales fendmenos se explicaban como el producto de su
mezcla y separacion, manteniendo, al combinarse, sus identidades individuales.
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La interrelacion de estos poliedros, reconocidos tradicionalmente como las “figuras
platonicas”, con los elementos constitutivos de la materia, es un rasgo muy claro del
pitagorismo. En este sentido se expresaba Luca Pacioli, cuando aludia a su formacion y
composicion: que “dichos cuerpos se llaman regulares porque son de lados, angulos y bases
iguales, [...], y corresponden a los cinco cuerpos simples de la naturaleza, es decir, tierra,
aire, aglzj(%, fuego y quinta esencia, o sea, la virtud celeste que a todos los demas sustenta en
su ser”.

En este punto y antes de ocuparnos de la forma en que Platon compuso el Alma del
Mundo, debemos hacer un alto para explicar las propiedades geométricas y relaciones
proporcionales de los sélidos descritos y su conexién con los sistemas de proporcion. En
primer término y tal como lo demuestra Pacioli de la mano de Euclides, existen claras
correspondencias entre las dimensiones de las figuras bésicas que los constituyen y el
diametro de la esfera que circunscribe dichos cuerpos, [Elementos, Libro XIII,
proposiciones 13-18]:

m TETRAEDRO.- La relacién en potencia, del didmetro de la esfera,
se encuentra en razon sesquialtera con respecto de la magnitud, en
potencia, del lado de la pirdmide circunferida®® por dicha esfera, esto

es:
2a’ = 3b? siendo: a = diametro de la esfera b = lado-limite de la
piramide

m EXAEDRO.- La correspondencia en potencia, entre el didmetro de
la esfera y el lado del cubo circunscrito en ella esta en razon tripla,
esto es: a° = 3b?

m OCTAEDRO.- La razbn entre el cuadro del didmetro mencionado y
el cuadro del lado de la “doble piramide” se da en proporcion dupla;
esto es: a’= 2b?

Ademas de estas concomitancias geométricas se tiene aquella, ya citada, atribuida a
Filolao, en donde las caras y los angulos sélidos del exaedro prefiguran la progresion
armoénica 12: 8: 6. Asi mismo y siguiendo con el fraile franciscano, tenemos las siguientes
correlaciones entre las superficies de los sélidos citados:

29 PACIOLI, Luca. La Divina Proporcién, Int. Antonio M. Gonzalez, Trad. de Juan Calatrava, Madrid, Ediciones Akal, 1991, Cap.
XXIV, p. 60.
La argumentacion, que no la demostracion, de porqué son sélo cinco cuerpos regulares, addecorem universi, la plantea en
torno al Dios omnipotente, ya que éstos son bastantes y suficientes en la naturaleza, lo cual, si fuese diferente, equivaldria a
argumentar que Dios provee en exceso o0 defecto las necesidades de la naturaleza, hecho absurdo ya que EI no obra en vano.
20 EUCLIDES, Elementos, Libro X111, Traduccién y Notas Maria Luisa Puertas Castafios, Madrid, Editorial Gredos, 1996, Proposicion
13 p.p.. [335-338].
Aqui, Euclides explica como se construye un tetraedro regular circunscrito por una esfera, demostrando que el cuadrado del
diametro de la esfera es una vez y medio el del lado de la piramide; esto es, se encuentran, en potencia, en razon sesquidltera.
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m La conformidad entre la superficie, de una cara del octaedro con
respecto al tetraedro esta en razon sesquitercia.

m La concordancia entre la superficie total del octaedro entre la del
tetraedro esta en proporcion sesquidltera.

m La superficie del exaedro es igual al area definida por el doble del
didmetro en potencia de la esfera que lo circunscribe; esto es, se
establece la proporcién dupla.?'!

Como se puede apreciar, estas relaciones, [tripla, dupla, sesquialtera y sesquitercia],
determinan los intervalos consonantes simples y compuestos de la teoria armdnica atribuida
a Pitagoras:

TRIPLA.-3:1 [diapason + diapente]
DUPLA.- 2:1 [diapason]
SESQUIALTERA.- 3:2 [diapente]
SESQUITERTIA.- 4:3*%2  [diatessaron]

La correlacion, por lo tanto, que establece Platon entre los cuatro primeros solidos
regulares y los elementos constituyentes de la materia, combina la teoria de Empédocles
con el atomismo de Leucipo®® y Demécrito con la diferencia de que para éstos existian una
gran variedad de formas [a&tomos] y para el filésofo ateniense sélo cuatro con caracteristicas
geométricas precisas.”**

Siguiendo este orden de ideas, debemos agotar, de este coloquio, las referencias
sobre la estructura geométrica de los elementos primarios platénicos de la materia. Al
retomar el “relato probable” de la creacién del Cosmos, adicionalmente, al concepto de
modelo o paradigma y copia [aquello en lo que deviene], introduce la nocion de nodriza,
madre o receptaculo de lo visible devenido y completamente sensible, que proporciona una
sede a todo lo que posee un origen y que sélo es percibido por un “razonamiento bastardo”
y en donde los cuatro elementos citados existian en un estado precésmico y caotico
agitandose sin proporcion y medida tal como acontece “cuando Dios esta ausente”.

21 |BIDEM, Cap. XXXIII, p.p. [81-82].

Aqui en particular, entendemos razén y proporcion como sinénimos, si bien sabemos que la proporcion es la comparacion de
dos 0 més razones.

%2 COLOMER, Luis y Begofia Gil en: QUINTILIANO Aristides. Sobre la MUsica, Madrid, editorial Gredos, S.A., p.p. [53-54].

La afinacion pitagorica considera intervalos consonantes sélo aquellos determinados por razones multiples o superparticulares
[como el caso que nos ocupa]. Esta nocion de consonancia como mezcla es el fundamento de todo el entramado arménico, al
estructurar los sistemas de cuarta, quinta y octava. Asi, dos sonido son consonantes cuando su mezcla es perfecta y encuentra
su sustento matematico en el concepto pitagérico de razén numérica proxima entre los movimientos que constituyen el sonido;
por lo tanto, serdn consonantes aquellos sonidos cuyas “velocidades” sean cercanamente conmensurables, es decir, cuyas
proporciones sean las mencionadas: multiples [ an "], y superparticulares [ N +1 ], que, en el caso de este sistema de
afinacion, se expresan mediante los cuatro primerosmumeros naturales: [1, 2, 3, 4]nCfr.

43 |LEUCIPO, a decir de unos, era de Mileto, Elea e incluso de Abdera. Versado en la filosofia el Eata, ensefi6 a Demdcrito. Vivid
durante el siglo V a.C., y estuvo, posiblemente, familiarizado con las doctrinas de Zen6n, Meloso y Parménides. Teofrasto
aludia al hecho de que, si bien estuvo asociado en filosofia a Parménides, no siguié su camino en cuanto a la “explicacion de
la realidad”. Junto con Demdcrito se le considera el fundador de la teoria atomista preplatonica.

24 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 113.
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Si el mundo es obra de la razon ésta tiene que detectarse en las formas Gltimas y
méas elementales que lo componen y que trascienden el fundamento material de
Empédocles, considerando su naturaleza “antes de la creacién”.?> Son mas complejas que
silabas y para hallar las “letras” reales del Universo, Platon recurre a la geometria.

Ya que los principios 0 archai son cuerpos, éstos pueden ser descompuestos en sus
“unidades geométricas minimas estructurales”. De los cinco solidos regulares tres estan
constituidos a partir de triangulos equilateros [tetraedro, octaedro, icosaedro], uno, el
exaedro, de cuadrados, y el dodecaedro, “que dios utilizd para el Cosmos cuando lo pint6”,
de pentagonos. Sin embargo, nuestro pensador ateniense es muy claro al afirmar que
jtodas! las caras planas estdn compuestas [refiriéndose a los primeros cuatro cuerpos] de
triangulos y que éstos se desarrollan a partir de dos tipos que tienen de rasgo coman el
angulo recto: el isdsceles [90°, 45°, 45°] y el escaleno con sus angulos restantes desiguales
entre si.

Esto deriva de la necesidad que se tiene de que los “cuatro cuerpos mas perfectos”,
representaciones geométricas de los elementos mencionados, disimiles entre si, puedan
nacer,”® unos de otros cuando, se desintegren; por lo tanto, del nimero infinito de
triangulos escalenos con un angulo recto, elige uno, el que considera el mas bello y que es
aquel cuyo lado mayor, en potencia, sea el triple, del menor también en potencia,
refiriéndose al derivado de la mitad de un triangulo equilatero [90°, 60°, 30°]:

En primer lugar trataré la figura primera y mas
pequefia cuyo elemento es el triangulo que tiene una
hipotenusa de una extension del doble del lado
menor. Cuando se unen dos de éstos por la
hipotenusa, y esto sucede tres veces, de modo que las
hipotenusas y los catetos menores se orientan hacia
un mismo punto como centro, se genera un triangulo
equilatero de los seis. La unién de cuatro triangulos
equilateros, segun tres angulos planos, genera un
angulo sdlido, el siguiente del mas obtuso de los
angulos llanos. Cuatro angulos de éstos generan la
primera figura sélida que divide toda la superficie de
la esfera en partes iguales y semejantes.

El segundo elemento se compone [...], cuando se unen
ocho triangulos equilateros y se constituye un angulo
solido a partir de cuatro angulos planos. El tercer
cuerpo nace de 120 elementos ensamblados y doce
angulos sélidos, cada uno rodeado de cinco triangulos
equilateros planos y con veinte triangulos equilateros
por base. [...]; el tridngulo isosceles, [...], dio
nacimiento al cuarto elemento por composicién de
cuatro triangulos y reunion de sus angulos rectos en
el centro para formar un cuadrilatero equilatero. La
reunién de seis figuras semejantes produjo ocho

5 GUTHRIE W.K.C., Historia de la Filosofia Griega, V, Platén, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit., p. 296.

48 |BIDEM, p.p. [298-299].
Este principio de transmutacion platénica presenta de inmediato una contradiccion cuando se observa que el exaedro o cubo,
con superficies cuadradas, no esta conformado por la unidad geométrica estructural minima que presentan los tres restantes
por lo que de su descomposicién no pueden nacer otros elementos. Aristoteles lo observa, pero Proclo defiende la postura de
Plat6n al afirmar que “nunca se ha visto que la tierra cambie (...)".
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angulos solidos [...]. Puesto que todavia habia una
quinta comp05|c2|167n, el dios la utilizé para el universo
cuando lo pinto.

IMAGEN Num. 33. Uno de
los elementos de los que se
vale el Demiurgo para generar
el Universo es la Tierra cuya
representacion geomeétrica
recae en el hexaedro por ser el
solido méas estable. El
elemento minimo estructural
es el triangulo recto is6sceles
(90°, 45°, 45°) de donde se
deriva la relacion V2 : 1 que da
origen a uno de los sistemas de
proporcion basado en nlimeros
conmensurables en potencia.
Dibujo elaborado por el autor.

27 pLATON, Diélogos, VI, Timeo, Op. Cit., p. 209.
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IMAGEN NUm. 34. Los otros
tres elementos con los que el
“Artesano Divino” estructuro
el “Cuerpo del Mundo”, son el
fuego, cuya representacion
geométrica es el tetraedro, el
aire, que se manifiesta en el
hexaedro y el agua con el
icosaedro, todos construidos a
partir del tridngulo equilatero
de donde se deriva la razén: \3
: 1. Dibujo elaborado por el
autor.
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Del dodecaedro no abunda mas, no obstante, se deben resaltar sus caracteristicas

geométricas. Este poliedro, compuesto por doce pentdgonos regulares no puede ser
construido con los tridngulos rectangulos que Platén utiliza para los otros cuatro solidos
citados y que nosotros hemos denominado “unidades geométricas minimas estructurales”.
Sin embargo de la descomposicion de la superficie pentagonal de sus caras, se pueden
obtener dos triangulos isésceles: el “sublime” [72°, 36°, 72°] y su complemento [36°, 108°,
36°],0 diez triangulos, rectangulos [90°, 54°, 36°], cuyo angulo agudo mayor esta, con
respecto al menor, en razén sesquialtera.”*®

1981, p.p. [296-297].

28 HEATH, Sir Thomas. A History of Greek Mathematics, Volume I, From Thales to Euclid, New York, Dover Publications Inc.,
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IMAGEN Nim. 35. El
dodecaedro y consecuentemente
el pentadgono, lo destina Platon
para el Universo en su conjunto,
la quinta esencia a la que alude
Aristoteles.  Scout Olsen cree
encontrar la explicacion de la
metafora de la “Linea Dividida”
que se encuentra en La Republica,
postulando una sugerente
interpretacion  basada en la
descomposicion del pentagono.
Dibujo elaborado por el autor.

La intencién de encontrar el elemento minimo geométrico para el “quinto poliedro”, a la manera que Platén lo lleva a cabo en
el “Timeo” para los primeros cuatro solidos regulares, se puede encontrar en Plutarco [De defecto Oraculorum] y Alcino [De
Doctrina Platonis]. Ambos intentan descomponer el pentadgono, ya sea en triangulos escalenos, [30 por cara en Plutarco], 6
los cinco isdsceles, que a su vez se dividen en doce escélenos, dando, en toda la envolvente, 360 triangulos [Alcino].
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Es de todos conocida la veneracion que los pitagoricos tenian hacia el pentagono,
particularmente el estrellado, que se significaba por ser el simbolo de su cofradia, v,
consecuentemente, por el dodecaedro. Jamblico®® consigna el castigo que sufrian aquellos
que divulgaban sus secretos matematicos, como el de inscribir, en una esfera, el citado
solido, cuya construccion requiere el manejo geométrico de los inconmensurables, algo
posible si se considera que a Pitagoras se le acredita haber sido el primero en revelar la
teoria de los irracionales. Hipaso de Metaponto apunta al respecto lo siguiente:

<<who was a Pythagorean but, swing to his being the
first to publish and write down the (construction of
the) sphere with (‘ex, from) the twelve pentagons,
perished by shipwreck for his impiety, buy received
credit for the discovery, whereas it really belonged to
HIM (‘exeivov Tov avoposs), for it is thus that they
refer to Pythagoras and they do not call him by his
name>>*°

El dodecaedro, al igual que el icosaedro de quien es su reciproco, es la
representacion en el espacio del pentdgono regular, figura geométrica cuya construccion es
1+ ﬁ

2
economia, la particion asimétrica de una magnitud dada y cuya demostracion fue divulgada
por Euclides con el nombre “media y extrema razén”, aquella a la que Sir Thomas Cook
representd con la letra griega “¢” y cuyo valor se aproxima a 1. 618....de esta forma, todo
trazado, toda proyeccion que represente estos cuerpos, aislados o combinados, requerira la
particion inicial de un segmento segln la seccion aurea, tema sobre el que volveremos en el
segundo capitulo.

gobernada por la razén namero irracional que produce, por el principio de

Sin embargo, y a pesar de sus propiedades geométricas, Platon limita su alusion, en
el coloquio presente, a equipararlo, con la imagen del Cosmos, ouranés.??* La ausencia de
asociacion con un elemento fundamental, como fue el caso de los cuatro poliedros
platonicos restantes, no fue aceptada por sus seguidores ni por el mismo Aristoteles quien
postulé la existencia de un “quinto elemento™: el aither®®® la quinta essentia, el material de
los cuerpos celestiales.

29 JAMBLICHUS, Life of Pythagoras, or Pythagorean Life. Accompanied by Fragments of the Ethical Writings of Certain

Pythagoreans in the Doric Dialect; and a Collection of Pythagoric Sentences, from Stobaeus and Others, which are
omitted by Gale in his “Opuscula Mythologica”, and have not been noticed by any editor. Trad. Del Griego por Thomas
Taylor, Rochester Vermont, Inner Traditions International, LTD, 1986, P. 126.
Tal es el caso de Hipaso de Metaponto quien fue excomulgado por revelar este secreto reservado a los miembros de la cofradia
pitagdrica. Asi mismo, Hipdcrates de Chios fue castigado con la misma expulsion al divulgar un secreto geométrico en
relacion con las proporciones irracionales, conectado posiblemente con la construccién del pentagrama, secreto matematico
por excelencia al interior de la secta.

20 HEATH, Sir Thomas. A History of Geek Mathematics, Op. Cit., p.p. [160-161].

21 LA creencia en la existencia de una sustancia que impregna todo el Universo [el éter], como un medio necesario para la propagacion

de la luz, se mantuvo vigente hasta 1887 cuando Albert Abraham Michelson y Edgard Williams Morley demostraron que este
elemento no existia.
Recientemente, en el afio 1998, dos grupos de astrénomos descubrieron que el Universo no sélo se esta expandiendo sino que
su expansion se esta llevando a cabo aceleradamente, hecho que los llevé a sugerir la existencia de alguna forma de energia
obscura que se manifiesta como una fuerza repulsiva, hipétesis asociada al campo de la mecanica cuantica en donde una
especie de campo electromagnético, apodado “la quinta essentia”, permea el Cosmos.

22 GERNOT, Hartmut Bshme. “La Quintaesencia y la Luz” en: Conciencia, Nimero 144// 20 de Octubre del 2001 //3 Sha’ban, p.1.
A este quinto elemento se le llama, usualmente, en la tradicion anterior a Empédocles, éter. Es, de hecho, el potencial
excedente del fuego de Heréaclito, del éter de Parménides o del aire de Anaximenes. Este éter primigenio, fue siempre mas que
un mero elemento en particular, era el cielo mismo o hasta el “Todo”.
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De la disquisicion sobre los “solidos platdnicos”, base geométrica de la materia, y
del andlisis de sus “unidades minimas estructurales”, los triangulos rectangulos, elementos
primigenios constituyentes del mundo sensible, se distinguen un grupo de progresiones
geométricas basadas en nimeros que sé6lo son conmensurables en potencia como /2 ;
1+-/2; J3; 1+ 3; J5; “f que dan origen a algunos sistemas geométricos de
proporcidn, aquellos que, a la manera euclidiana, pueden ser construidos exclusivamente
con el uso de una regla y un compas y que, como instrumentos de disefio, incorporan un
orden matematico, caracteristica consustancial de la belleza pitagérica?® que, de vez en
vez, emergen de los tratados de arquitectura.

En este sentido, la Teoria de las Formas de Platén,?* que proviene de una
convergencia y sintesis coherente de la cosmovisién panmatematica pitagérica y de la
distincion radical entre lo sensible y lo inteligible de Parménides, postula el hecho de que
es a través de la Geometria, que podemos llegar a contemplar la esencia, conduciendo el
Alma hacia la verdad, rompiendo asi, tal como se plantea en la “alegoria de la Caverna”,
“las cadenas que aprisionan al hombre en el mundo sensible, en el de la oscuridad,
ascendiendo al conocimiento real a partir de la luz que surge de las formas geométricas,
verdadera matriz de las ideas como la Belleza, la Justicia y el Bien”.

A partir de las formas fundamentales inteligibles, el Demiurgo geometriza el
Universo disefidndolo segun las leyes de las Matemaéticas, estructurando los cuatro
elementos o archai en la disposicion y nimero que exige la necesaria y bella armonia, e
introduciendo por doquier y de todas las formas posibles, la proporcién y la simetria

[evuuerpia).

Por otra parte, de la descripcion que lleva a cabo Platon sobre la constitucién del
“Alma del Mundo”, que fue la primera en origen y en virtud, se puede dilucidar otro
sistema de conmensuracion fundado en la armonia musical, aquella de Pitagoras, eco
visible del orden celestial universalmente valido. Esta, “duefia y gobernante del
gobernado”, es creada por el Artesano Divino a partir de una mezcla conformada por tres
entidades, tal como lo narra Timeo de Locride: “en medio del ser indivisible, eterno e
inmutable, y del divisible que deviene en los cuerpos, mezclo una tercera clase de ser hecha
de los otros dos” y, continua, “en lo concerniente a las naturalezas de lo mismo y de lo otro,
compuso [...], una tercera clase de naturaleza entre lo indivisible y lo divisible en los
cuerpos de una y otra”?® y, tomando los tres elementos resultantes, los mezclé por medio

228 5] bien, los pitagéricos basaban el estudio de la armonia de la naturaleza en los primeros cuatro nimeros enteros cuya representacion
grafica es la tetractys, “fuente y raiz de la naturaleza eterna”, en el fondo, lo que subyace es la busqueda de un orden
matematico. En la época de Platon, el manejo aritmético de los irracionales no era posible, solo se podia llevar a cabo con la
utilizacion de métodos geométricos, mismos que usaron para intentar resolver los problemas délicos.

%4 GONZALEZ Urbaneja, Pedro. Platon. Matemética en la Filosofia y Filosofia en la Matemética, Op. Cit., p. 6.
A partir de Platon, la demostracion deductiva se considerd necesaria y consustancial con la propia naturaleza de las
Matematicas. Quizas, lo més relevante de la Academia fundada por este fildsofo, sea la aplicacion universal del método
analitico en la investigacion de problemas geométricos y que dos mil afios después, al aunarse con las técnicas algoritmicas
_del &lgebra simbdlica, produciera la eclosion de la Geometria analitica y del Anélisis infinitesimal.

25 pATON, Dialogos VI, Timeo, Op. Cit. P. 178.
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de la violencia para después dividirlo en una determinada proporcion. La particion de esta
mixtura tuvo lugar de la siguiente manera:

Primero, extrajo una parte del todo [1]; a
continuacion sacé una porcion el doble de ésta [2];
posteriormente tomo la tercera porcién, que era una
vez y media la segunda y tres veces la primera [3]; y
la cuarta el doble de la segunda [4], y la quinta el
triple de la tercera [9], y la sexta, ocho veces la
primera [8] y, finalmente, la séptima, veintisiete veces
la primera [27].7¢

De la pasada cita, de connotacion eminentemente pitagorica, en donde todo es una
encarnacion del nimero y el mundo sensible estd compuesto de elementos combinados en
una cierta proporcion, aflora una progresion numérica compleja 1, 2, 3, 4, 9, 8, 27, [que es
el equivalente a la secuencia 1, 2, 3, 22, 3%,2% y 3°], de la cual se desprenden dos series
geométricas, una derivada de las potencias del primer nimero par y femenino, el “2” [2*,
27, 22, 2% y la otra del masculino el “3” [3°, 2*,3%,3%%, intentando sugerir, quizés, las tres
dimensiones del cuerpo que el alma, en su aspecto cognitivo, debe reconocer.?®
Posteriormente, el Demiurgo procedi6é a armonizar las series y los intervalos que de éstas
surgen:

Después, llené los intervalos dobles y triples,
cortando aln porciones de la mezcla originaria y
colocandolas entre los trozos ya cortados, de modo
que en cada intervalo hubiera dos medios, uno que
supera y es superado por los extremos en la misma
fraccion, otro que supera y es superado por una
cantidad numéricamente igual. Después de que entre
los primeros intervalos se originaran de estas
conexiones los de tres medios, de cuatro tercios y de
nueve octavos, llend todos los de cuatro tercios con
uno de nueve octavos y dejo un resto en cada uno de
ellos cuyos términos tenian una relacién numérica de
doscientos cincuenta y seis a doscientos cuarenta y
tres. De esta manera, consumié completamente toda
le mezcla de la que habia cortado todo esto [36b.].?%°

La interpretacion de este parrafo ha estado permanentemente sobre la mesa del debate. Guthrie apunta que la exégesis
probable es que existen tres entidades: el Ser, la Igualdad y la Diferencia, cada una manifestandose en dos formas; “la
indivisible y siempre constante y la divisible que se origina en los cuerpos”, esto es, la idea y la copia del mundo sensible. De
las formas indivisibles y divisibles de cada una de las tres entidades, hizo una intermedia y de éstas constituyd el Alma
cosmica. Cfr. GUTHRIE W.K.C., Historia de la Filosofia Griega, V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit.,
p.308; asi mismo Aristides Quintiliano alude a este hecho mencionando que el Demiurgo del Alma, habiendo tomado una
esencia intermedia entre la indivisible y la Divisible, habiendo construido con esta esencia intermedia los términos medios
entre la naturaleza Indivisible y divisible de lo Mismo y de lo Otro, y hecha la mezcla de estas tres esencias, la dividi6
mediante los siguientes nimeros pares e impares: increment6 los pares hasta ocho, segiin la razén dupla[2°, 2, 22,2%] y las
impares hasta 27 segun la razon tripla [3°, 3%, 3%, 3°]. Cfr. QUINTILIANO, Aristides, Sobre la Mdsica, Madrid, Editorial
_ Gredos, S.A., 1996, p. 215.

228 IBIDEM, p. 179., La informacion entre corchetes son el autor de este trabajo.

21 ZEDDA, Sergio. “How to Build a World Soul: a Practial Guide” en: WRIGHT, M. R. Editor, Reason an Necessity, Essays on
Plato’s Timaeus, London, The Classical Press of Wales, 2000, p. 29.
El hecho, de que en la progresion compleja, [1, 2, 4, 9, 8, 27], el nueve aparezca antes que el ocho, se pude deber, quizas, a
que Platon pensaba en los distintos estadios del mundo sensible: 1, 2, 3, 22, 3% 2, 3% esto es, punto, linea plano, sélido.

8 GUTHRIE, W.K.C., Historia de la Filosofia Griega, V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit., p. 309.
El demiurgo, por lo tanto, corta siete porciones del tejido del Alma de una forma proporcionada, empezando por el uno, la
~monada y siguiendo con las series de los nimeros cuadrados y cubicos, base 2 y 3.

20 p ATON, Diélogos, VI, EI Timeo, Op. Cit., p. 179.
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Asi, a partir de la mezcla, producto de la combinacion de “lo Mismo”, de “lo Otro”
y del “Ser”, que comprende todo aquello que es racional e inteligible [Ty Tovmavricyvyv],
el Artifice Universal tomé siete porciones en funcion de una proporcion determinada que
prefigura la progresion citada 1, 2, 3, 4, 9, 8, 27. A esta serie, Te6n de Esmirna® la
denominaba como la segunda tetraktys, formada por la multiplicacion de los niUmeros par
(2) e impar (3), empezando por la unidad, de donde surgen las series geométricas [1, 2, 4,
8]y [1, 3,9, 27], cuyos intervalos son armonizados con la aplicacion rigurosa del nimero.

IMAGEN NUm. 36. El proceso que sigue Platén para armonizar el “Alma del Mundo” consiste en
insertar entre los intervalos que surgen de las series citadas en el Timeo, las medias armdnicas y
aritméticas con lo cual se obtienen diastemas mas pequefios como los de Diatessaron, Diapente y Tono.
Dibujo elaborado por el autor.

%0 THEON of Smyrna. Mathematics Useful For Understanding Plato, Op. Cit. pp. [62-63].

La primer tetraktys es la conocida como el cuarto nimero triangular, la década [1, 2, 3, 4, = 10], serie que se forma por la
adicion de los cuatro primeros numeros naturales y que contiene las consonancias de cuarta [4/3], quinta [3/2], octava [2/1;
4/2] y doble octava [4/1].

La segunda tetraktys, es producida por la multiplicacién [potencias] de los primeros dos nimeros primos, el par y femenino
“2” y el impar y masculino “3”, de donde se deriva la serie compleja 1, 2, 3, 4, 8, 9, 27 en cuyas razones se encuentran las mas
perfectas consonancias, incluyendo el tono [9/8]. Debemos resaltar también que la suma de los primeros seis nimeros de la
serie determinan el valor del séptimo: 1 + 2 +3 +4 +8 +9+ = 27.

96



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

Para los pitagoricos,” y Platén lo era, la palabra harmonia significaba

“acoplamiento”, “adecuacion”, “ajuste” y que, al asimilarla al nimero, le daban una
connotacion musical, definiendo las magnitudes de los intervalos consonantes en términos
matematicos racionales.

Las series aludidas se encuentran, de esta forma, determinadas por los diferentes
niveles de percepcion del mundo sensible, es decir, por el punto, la linea, el plano y el
solido, [x°, x*, x4 X1 y que en el “Timeo”®? se manifiestan en dos progresiones
producto de las potencias de los nUmeros primos “2” y “3”.

El procedimiento, por el cual es armonizada el “Alma del Mundo” consiste,
entonces, en la subdivision de los intervalos definidos por tales progresiones insertando, en
cada espacio, dos medias, [ya que se trata de un universo de tres dimensiones], que den
nacimiento a las consonancias pitagoricas, determinando tanto razones hemioliticas [3:2]
como epitriticas [4:3].2** La primera es aquella que es superior e inferior a los extremos por
la misma fraccion, esto es, la media armoénica, y la segunda que supera y es superada por
los extremos en la misma cantidad la aritmética:

El problema armoénico consiste en llenar esos
intervalos [los derivados de las series de las potencias
de “2” y “3”] con otros términos que estén en una
relacion precisa con los términos extremos; a esta
operacion se llama armonizar, y su resultado es la
consonancia (evugovia) de los intervalos, o acorde.?®

21 | a atribucion més antigua del descubrimiento de la armonia musical por Pitagoras se encuentra en un pasaje del comentario de
Porfirio sobre la Harmonicé de Ptolomeo:
“Heraclidas en su Introduccién a la Mdasica escribe lo siguiente:
Pitagoras, asi lo dice Denécrates, descubrié que los intervalos
musicales deben también su origen necesariamente al numero,
porque consisten en una comparacién de una cantidad con otra.
Investigd ademas en que circunstancias los intervalos son
concordantes o discordantes y en general, el origen de toda la
i armoniay la desarmonia”.
22 NICOMACO de Gerasa. Introduccion a la Aritmética, Libro 11, capitulo VI.
Estos niveles de percepcion son descritos por Nicomaco de la siguiente manera:
“La Unidad, pues, ocupando el lugar y con caracter de punto, sera
el principio de los intervalos y de los nimeros [...], exactamente
igual que el punto es el principio de una linea [...]".
Sin embargo para el oriundo de Gerasa la Unidad no tiene
dimensién por lo que la primera dimension est4 representada por
el “2” luego el “3” y asi sucesivamente:
“Dimension es aquello que se concibe entre dos limites. La primera
recibe el nombre de <<linea>>, porque es lo que se extiende en una
direccion. Dos dimensiones reciben el nombre de <<superficie>>
porque se extiende en dos direcciones. Tres dimensiones reciben el
. nombre de <<sélido>>, porque se extiende en tres direcciones.”
28 p_ATON, Dialogos, 1V, La Republica, Introduccién, Traduccion y Notas por Conrado Eggers Lan, Madrid, Editorial Gredos, S.A.,
1986, p. 362.
En la conversacién que sostiene Sécrates con Glaucén, Platon alude al hecho de que, asi como los ojos han sido provistos para
la astronomia, los oidos lo han sido para el movimiento arménico, por lo que se trata de ciencias hermanas, concomitancia que
traslada, en el “Timeo” a su cosmovision, interpretando, en términos musicales, el “Alma del Mundo” y el propio sistema
planetario que “Canta acompasado por la armonia de las Sirenas”.
%4 NICOMACHUS The Pythagorean. The Manual of Harmonics, Trad. Y Com. Flora R. Levin, Grand Rapids MI, Phanes Press,
1994, p. 107.
La razon epitritica viene del griego Ejrpizog significando la relacion sesquitertia o de 4:3 que mide la consonancia de cuarta.
Por su parte la raz6n hemiolitica, o sesquialtera [*Hudwov] define la relacion 3:2, midiendo la consonancia de quinta.
Filolao llamaba al intervalo de octava, harmonia, al de cuarta, syllaba y al de quinta dioxeian
2% GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo, Op. Cit., p. 63.
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IMAGEN NUm. 37. La serie compleja basada en las progresiones geométricas de base dos y tres
configuran lo que Thedén de Smyrna denominaba “segunda tetraktys”. Estas series se encuentran
determinadas por los diferentes niveles de percepcion del mundo sensible. Dibujo elaborado por el

autor.
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Si tomamos un intervalo de octava, [12:6], la media armonica [b = %=8]

produce la serie 12: 8: 6 dividiendo el diapasén en un diapente [12:8 0 3:2] y un
diatesardn [8:6 0 4:3]. Por su parte la media aritmética [b = % =9], genera la progresion
12:9:6 de donde, inversamente a lo anterior, se desprende un intervalo de cuarta [12:9 6
4:3] y uno de quinta [9:6 6 3:2]. En conjunto las dos medias, engendran la secuencia
[12:9::8:6] aquella que Jamblico y después Nicdmaco, denominaron la “proporcion mas
perfecta” que de acuerdo a la tradicion, fue descubierta por los babilonios e introducida a

Grecia por Pitagoras y que algebraicamente se puede representar como a: 27 .2ac. ¢

a+c

Es importante observar como estas medias dividen el diapasén en dos intervalos; la
armonica en cuarta y quinta y la aritmética, reciprocamente, en diapente y diatessaron, con
lo cual se duplican las relaciones utiles de este instrumento armoénico, generando la
repeticion de razones, una de las caracteristicas basicas que todo sistema de proporcion
debe poseer.*® Si tomamos la serie descrita [1, 2, 3, 4, 8, 9, 27], e insertamos tales medias
entre los intervalos resultantes, de dos términos sucesivos de la progresion, ésta quedarian

de la siguiente forma. 1, -~ 4 3 2 , 3,4, 9 16 ,6,8,9, =, 18, 27.

Platon hace una recomendacion en “La Republica”, en el sentido de que se debe
evitar el uso de fracciones. “en efecto, sabes sin duda que los expertos de estas cosas, Si
alguien intenta seccionar la unidad en su discurso, se rien y no lo aceptan y si tu la
fraccionas ellos, a su vez, la multiplican, cuidando que jamas lo uno aparezca no como
siendo uno sino como conteniendo muchas partes”.*’'Si se atiende esta sugerencia y

tomamos como ejemplo s6lo la serie de las potencia de dos [1 4 2 2 , 3,4, —,6,8]y

encontramos su “minimo comun denominador”, ésta quedaria a5|. [6, 8, 9, 12, 16, 18, 24,
32, 36, 48], generando intervalos de cuarta y tono:[8:6] cuarta; [9:8] tono; [12:9] cuarta;
[16:12] cuarta; [18:16] tono; [24:18] cuarta; [32:24] cuarta; 36:32 [tono]; 48:36 [cuarta].

El siguiente paso y en linea con Timeo de Ldcride, consiste en subdividir los
intervalos mayores resultantes, el diatessaron o cuarta, usando, para tal fin, la razon que

define el diastema menor, el tono, esto es “ 9

7, con lo cual obtenemos la siguiente serie:
9 9,2 9 9,2 9,. 9,42 9 9,2
6, 6 (5)’ 6 (g) ,8,9,9 (g), 9 (5) , 12,12, (5)’ 12 (5) , 16, 18, 18 (g), 18 (5) :

24,24 (% ), 24 (% )%, 32, 36, 36 (% ), 36 (% )2, 48; por lo que simplificando tenemos que:

26 KAPPRAFF, Jay. Connections, The Geometric Bridge Between Art, And Science, New Jersey, Institute of Technology, World
Smentlflc 2001, p. 12.
27 p ATON, Diélogos, IV, La Republica, Op. Cit., [525d], p. 354.
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48,54,54(2),64,72,81,81(2),96,108,108(%),128,144,162,162(%),192

216, 216 (%), 256, 288, 324, 324 (g), 384; eliminando de nueva cuenta las fracciones, la

progresion de las potencias de “2”, una vez armonizada, quedaria de esta manera:

384, 432, 486, 512, 576, 648, 729, 768, 864, 972, 1024, 1152, 1296, 1458, 1536,
1728, 1944, 2048, 2304, 2592, 2916, 3072.%%8

Ahora tomemos la serie de las potencias de “3” [1, 3, 9, 27], y utilicemos el mismo
procedimiento, insertando las medias armoénica y aritmética entre los intervalos
determinados por dos de sus valores proximos:

m De 1:3, la media armonica es g y la aritmética 2.
m De 3:9 la media arménica es % y la aritmética 6.

m De 9:27 la media armoénica es 2—27 y la aritmética 18.

La progresion resultante es: 1, g % 3, %, g, 9, 2—27 %, 27; y eliminando las
fracciones queda de esta forma: 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 27, 36, 54, originando los siguientes

intervalos:

3:2 [quinta]; 4:3 [cuarta]; 6:4 [quinta]; 9:6 [quinta]; 12:9 [cuarta]; 18:12 [quinta];
27:18[quinta]; 36:27 [cuarta] y 54:36 [quinta], resultado esperado, en virtud de que esta
progresion [1, 3, 9, 27], determina tres dozavas consecutivas, mismas que se componen por
una octava y una quinta respectivamente y el diapason, a su vez se conforma por una cuarta
y una quinta, su inverso, o por dos cuartas y un tono.”*°

El siguiente paso consiste en insertar intervalos de cuarta en los de quinta, con lo
cual surge el de tono [quinta (=) cuarta] y, posteriormente el de tono, en los de cuarta:

%8 Se recomiendan, para mayor abundancia de las connotaciones matematico-musicales que encierra, la armonizacion del “Alma del
Mundo”, descrita por Platon en el “Timeo”, las obras ya referidas de GONZALEZ Ochoa César, La Msica del Universo;
McClain Ernest G. The Phthagorean Plato, Prelude to the Song Itself, entre otras.
29 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Op. Cit., p. 171.
Este autor define el intervalo del tono como el exceso de la quinta con respecto a la cuarta, que en términos matematicos
significa que el tono es igual a:
3.4 9

2 3 8

“Puesto que sabian [los pitagoricos], que el intervalo de quinta
excede al de cuarta en un tono, dispusieron consecutivamente tres
nameros, el primero de los cuales establecia respecto al segundo la
razén sesquitercia [4/3] y respecto al tercero la sesquialtera [3/2].
Son éstos: el seis, el ocho y el nueve. El ocho respecto al seis
mantienen la razén sesquitercia [4/3], y el nueve respecto al seis la
sesquidltera [3/2] y respecto a ocho la sesquioctava [9/8]- Y como el
intervalo de quinta excedia al de cuarta en un tono, consideraron
que el exceso de la quinta respecto a la cuarta, que es en lo que
consiste el tono, mantiene la razon sesquioctava [9/8].
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2,2 (g), 3, 4, 4 (%), 6, 6 (g), 9, 12, 12 (%), 18, 18 (%), 27, 36, 36 (%), 54

simplificando obtenemos:

IMAGEN Num. 38. Escala
pitagérica del género diaténico
que el Demiurgo utiliz6 para
armonizar el “Alma del Mundo”.
Aqui se muestra s6lo los
intervalos  derivados de las
potencias de dos de acuerdo al
didlogo del Timeo de Platon.
Dibujo elaborado por el autor.

6, 8, 9, 12, 16, 18, 24, 27, 36, 48, 54, 72, 81, 108, 144, 162; generando los

siguientes diastema:

8:6 [cuarta]; 9:8 [tono]; 12:9 [cuarta]; 16:12 [cuarta]; 18:16 [tono]; 24:18 [cuarta];
27:24 [tono]; 36:27 [cuarta]; 48:36 [cuarta]; 54:48 [tono]; 72:54 [cuarta]; 81:72 [tono];
108:81 [cuarta]; 144:108 [cuarta]; 162:144 [tono]. Continuando con el procedimiento
descrito, el intervalo de cuarta o diatessaron lo subdividimos en dos tonos consecutivos

256

méas un resto o leimma,?*° cuyo valor es un ndmero inconmensurable [ > ], quedando la

nueva serie, una vez armonizada, asi:

290 |BIDEM. pp. [172-173]

Para Aristides Quintiliano, este intervalo, <<resto>> 0 leimma era indeterminable:
“puesto que esto es asi, no es dificil ver que el intervalo de cuarta
no esta constituido exactamente por dos tonos y un semitono.
si tomamos dos razones sesquioctavas [9/8]
consecutivas y afadiéramos luego un cuarto término que
mantuviera la razén sesquitercia [4/3] respecto al primero, este

Efectivamente,

243
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9. 9 q2. 9,. 9 2. 9. 9 q2. 9. 9 q2.
24,27, 27 [%]; 27 [%]2; 36, 36 [%], 36 [%]2; 48, 54, 54 [%]; 54 [%]2; 72,81, 81 [%]; 81
[%]2; 108, 108 [%]; 108 [%]2; 144, 162, y, eliminando de nueva cuenta fracciones

tenemos:

384, 432, 486, 512, 576, 648, 729, 768, 864, 972, 1024, 1152, 1296, 1458, 1536,
1728, 1944, 2187, 2304, 2592, 2916, 3072, 3456, 3888, 4374, 4608, 5184, 5832, 6561,
6912, 7776, 8748, 9216, 10368, en donde dos valores consecutivos determinan el intervalo

de un tono [%] a excepciéon de las razones 512:486; 768:729; 1024:972; 1536:1458;

2304:2187; 3072:2916; 4608:4374; 6912:6561; 9216:8748; que definen un <<resto>> 0
leimma.

Por ultimo, con la unién de ambas progresiones, la de las potencias de los nimeros
primos “2” y “3”, el Demiurgo, “que de esta manera consumio completamente la mezcla de
la que habia cortado todo esto”,%*! obtiene la serie final con la que armonizé su sistema
planetario y que, dos milenios después formarian la base principal del sistema de
proporcion que, en voz de Ledn Battista Alberti, en el siglo XV, en pleno Renacimiento,
haria que los edificios cantasen al unisono con la sinfonia que rige el Universo. Esta
progresion es:

384, 432, 486, 512, 576, 648, 729, 768, 864, 972, 1024, 1152, 1296, 1458, 1536,
1728, 1944, 2048, 2187, 2304, 2592, 2916, 3072, 3456, 3888, 4374, 4608, 5184, 5832,
6561, 6912, 7776, 8748, 9216, 10368; que configura una escala diatonica, [esto es, que
procede por tonos], cuyo rango, como ya se indicO, comprende cuatro octavas mas una
sexta mayor. Este canon, aplicado a la arquitectura, produce dimensiones conmensurables
que, al concatenarse unas a otras, tanto en planta como en alzado, generan los intervalos
consonantes dentro de la afinacion pitagorica.

nuevo término no tendria respecto al tercero ni la razén sesqui
decimosexta [17/16] ni la sesqui decimoséptima [18/17] sino una
razén mas proxima a la sesqui decimonovena [20/19] mas la sesqui
quingentésimo cuarta [505/204]”. Esto es: 256/243 Esta leimma, es
un “semitono” que no se aleja mucho de cualquier consideracion de
regularidad y simplicidad numéricas lo cual no dejé de inquietar a
Platén.
21 pATON, Diélogos, VI, Timeo, Op. Cit., p.p. [179-180].
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En este sentido, es Platon a quien se le atribuye la primera descripcion conocida de
la division de los tetracordios de la octava en la gama diatonica y es ésta, la “escala del
Timeo”, la Unica que de forma efectiva pasé a la Edad Media a través de Boeccio, aquella

que Ptolomeo denominara “de Eratéstenes”.>*?

Posteriormente, el Demiurgo continua con la tarea que se ha impuesto y procede a

IMAGEN NuUm. 39. Las progresiones que se obtienen de la armonizacién del “Alma del Mundo” a la
que alude Platén comprenden un rango de cuatro octavas mas una sexta mayor o su equivalente de tres
dozavas. Dibujo elaborado por el autor.

2 GOLDARAZ Gainza, Javier. Afinacién y Temperamentos Histéricos, Op. Cit., p.p. [35-36].
La “escala del Timeo”, llamada asi por ser descrita en el Dialogo platonico de este nombre, es la escala canénica griega por
excelencia. Para los pitagéricos como Aristides Quintiliano, esta forma de encontrar los intervalos consonantes, era una clara
demostracion de que “la misica sensible es muy inferior en exactitud a la inteligible”.
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cortar el “alma cosmica” en dos tiras rectas que une por el centro formando la letra “chi”
[X], de donde surgen dos circulos, uno exterior, el de “lo Mismo” y otro interior, el de “lo
Otro”, disponiéndolos oblicuamente y dotandoles de movimientos giratorios:

Mientras a la revolucién de “lo mismo” le imprimio
un movimiento giratorio lateral, hacia la derecha, a
la de “lo otro” la hizo girar en diagonal hacia la
izquierda y dio el predominio a la revolucién de lo
mismo y semejante; pues la dejé Unica e indivisa, en
tanto que corto la interior en seis partes e hizo siete
circulos desiguales. Las revoluciones resultantes
estaban a intervalos dobles o triples entre si y habia
tres intervalos de cada clase. EI demiurgo orden6 que
los circulos marcharan de manera contraria unos a
otros con una velocidad semejante, los otros cuatro
de manera desemejante  manteniendo  una
proporcién.?*

De nueva cuenta, Platon utiliza los recursos que le proporciona la musica mundana
para conmensurar las oOrbitas planetarias. Si el alma cdsmica, destinada a ser eterna, exhibe
una armonia, interna basada en la proporcion y medida, el sistema celeste, por lo tanto, sera
un reflejo de tal armonia ya que participa de la misma racionalidad. En estos términos relata
Timeo tal acontecimiento a Socrates: “asi, el Demiurgo, al ensamblar el mundo, coloco la
razén en el alma, y esta en el cuerpo para que su obra fuera lo mas bella y mejor de la

naturaleza”.?*

La explicacion que da McClain sobre la racionalidad del “Alma del Mundo”,
participe del racionamiento y la armonia, la circunscribe a la progresién numérica referida.
Establece una analogia entre el circulo exterior, el de “lo Mismo”, con la serie derivada de
las potencias de tres [3"] y el de “lo Otro”, “lo Diferente”, el circulo interior, con las
potencias de dos [2"], a partir de lo cual construye tonalmente la lambda pitagérica que
evoluciona transformandose en la “chi” [x] a la que hace alusidn Platon, dando origen a la
matriz matematico-musical en la que se contienen las consonancias que rigen el Universo y
como tales, a la manera del Artesano divino, deben ser transpuestas a la arquitectura
creando, asi, la “musica congelada”.

El movimiento de “lo Mismo”,?* el de las estrellas fijas, tiene una rotacién, en el
plano del ecuador celeste,**® de Este a Oeste y, por su parte, el de “lo Otro” se mueve en
sentido contrapuesto en el plano de la eliptica y de cuya incision se producen los siete

#3pl ATON, Didlogos, VI, Timeo, Op. Cit., p. 180.

%4 |BIDEM. p. 173.
En esta concepcion del origen del universo, Platén hace confluir dos elementos; la causalidad y la razén. Ya que el Hacedor
es bueno y, el bueno nunca anida mezquindad acerca de nada, queria, el Demiurgo, que todo llegara a ser lo méas semejante
posible a El, pero como al “Optimo” sdlo le esta permitido hacer lo més bello, uso el nimero, la razén y la “proporcion
musical” para imprimir orden y establecer el Cosmos.

5 MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La Idea del Cosmos, Cosmos y Musica en la Antigiiedad, Barcelona, Paidés, 2000, p.p. [131-
132].
“Lo Mismo” es la esfera que contiene todo el Universo; comunica una rotacion axial a la totalidad de la esfera del cuerpo del
mundo, del centro a la circunferencia.
“Lo Otro”, con movimiento Gnico, comunica un movimiento circular a los planetas en siete circulos por su division.

8 GUTHRIE, W.K.C., Historia de la Filosofia Griega, V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Op. Cit., p.p. [310-311].
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circulos, [las siete notas de una octava de la gama diaténica],*’ que se corresponden con

las orbitas de los planetas y cuerpos celestes conocidos, cuyos intervalos ,presumiblemente,
se encuentran espaciados de acuerdo al modelo armdnico referido produciendo, al
interactuar entre ellos, la musica de las esferas.

Hasta aqui, hemos dado cuenta de los distintos esquemas armonicos que subyacen
en los Dialogos de Platén, particularmente aquellos de herencia pitagérica, de donde
emergen los fundamentos filosoficos y metafisicos de los sistemas de proporcion que siglos
mas tarde cautivarian a los constructores de las catedrales goticas y templos renacentistas,
manifestandose, de manera tacita o velada, en el discurso luminoso o insoluble de los
tratados de arquitectura.

Como hemos podido apreciar, los archai platénicos,** los sélidos regulares, son el
germen de los sistemas geométricos que s6lo son conmensurables en potencia y que, a decir
de algunos,?*® se haya privilegiado su uso en la Edad Media que favorecié el enfoque
geométrico. Por otra parte, las multiples alegorias de “La Republica”, el “Timeo” “Filebo”,
“Critias”, etc., pueden ser interpretadas en términos propios de la teoria musical griega,
cuyo canon armonico sedujo a los arquitectos y artistas del Renacimiento italiano.

Antes de dar por terminada la revision hermenéutica de los textos platonicos de
filiacion pitagérica,*® cuyo propésito metafisico sobre el que se fundamentan los diversos
sistemas de proporcion que analizaremos mas adelante, es necesario intentar explicar
aquello que Aristoteles denominaba filosofia primera o esencia de las cosas; esto es, los
principios ontol6gicos de Platon: “lo Uno” y la “Diada Indefinida”.

Para este pensador, los principios de las ideas, de la realidad inmutable, son los

principios de todas las cosas, distinguiendo uno material, el de la “Diada Indeterminada”,

de “lo Grande y lo Pequefio”, y uno formal; “Lo Uno”:?*!

Y puesto que las Formas son causas de lo demas,
pensd que los elementos de aquellas son los elementos
de todas las cosas que son, que lo Grande y lo
Pequefio son principios en cuanto materia y que el
Uno lo es en cuanto a entidad. En efecto, a partir de
aquéllos, por Participacic')n en el Uno, las formas son
los NUmeros.?

La afirmaciéon de que sélo alguien ejercitado en la dialéctica y entrenado en las
ciencias que permiten acceder a lo inteligible, estd capacitado para contemplar la Verdad

27 DE esta forma, la distancia entre las orbitas planetarias, las velocidades de los cuerpos celestes asi como la composicion fisica de
éstos, estan determinados por las notas musicales correspondientes Luna [Mi]; Sol [Fa]; Venus [Sol]; Mercurio [La]; Marte
[Si]; Jupiter [Do]; Saturno [Re].

28 MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La idea del Cosmos, Cosmos [...]. Op. Cit., p.p. [131-132].
Se puede conjeturar que la musica de las esferas puede ser calculada mediante la geometria arménica inherente a los poliedros
regulares.

9 TAL es la opinion de Carlos Chanfén, César Gonzélez, Richard Padovan, entre otros.

20 EXISTE una sutil distincion entre el pensamiento pitagérico y el platonico. Para los primeros, las cosas que son, existen por imitacion
de los nimeros; para el filésofo ateniense, se deben a la participacion de éstos.

1 ARISTOTELES. Metafisica, Introduccién, Traduccion y Notas de Tomas Calvo Martinez, Madrid Editorial Gredos, S.A., 1994, p.p.

_ [95-96].
%2 |BIDEM, p. 96.
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encerrada en estos principios,?®® coloca en su exacta dimensién la complejidad de esta
empresa. Sin embargo, el proposito en este trabajo es traer a la luz su relacion con nuestro
sujeto de estudio.

La diferencia fundamental entre las dos tradiciones principales de la Grecia
presocratica, la jonia y la italica [pitagorica], radica en que, mientras los primeros buscaban
la naturaleza de las cosas en algun tipo de materia [como el agua de Tales, el apeiron de
Anaximandro, el aire de Anaximenes, etc.], la italica ponia el peso especifico en el
principio de limite o forma que aparece, en primer lugar, en la figura geométrica y en el
namero. Asi, lo Uno”, el primer Principio, lo limitado se contrapone a la “Diada
Indefinida”, principio co-eterno, conocido también como la unién de lo grande y lo
pequefio, lo indeterminado, la desigualdad, el material cadtico que es ordenado mediante la
imposicion del limite “porque justamente cuando se determina lo mas con lo mas, tenemos

nGmero y orden”.?*

La Unidad de los pitagoricos es la del cosmos perfecto el cual, mediante su
participacion, es una armonia que merece, sobre todas las cosas, el nombre de Dios. La
imposicion del principio de limite sobre lo ilimitado origina una unidad orgénica que, en
virtud de su naturaleza ordenada y bella, es divina.*®

No obstante, el Bien y la Belleza son el resultado, el efecto, que no la causa, de la
imposicion del limite a lo desigual; y esto es justamente el objetivo, el nucleo duro de los
sistemas armonicos. En este sentido, Padovan®® sefiala que el principio de la proporcién, y
de las matematicas en su conjunto, es pasar de uno a dos [1 + 1 = 2] dando origen a la
diada,”®" en alusion a la concepcion pitagérica de la ménada como principio generador,
como el punto de partida de la serie numérica sin pertenecer a ésta y que, al combinarse con
lo ilimitado, da nacimiento a los nUmeros-idea que postula Platon.

La estirpe del limite, “la de lo igual y lo doble y todo lo que pone fin a la oposicion
de los contrarios y que, al imponerles un ndmero los hace proporcionados vy
concordantes”?*® es la que genera, en el ambito del mundo sensible al que pertenece el arte
y la arquitectura, la armonia, esto es, el retorno de la pluralidad, lo indeterminado, a la
unidad.

Esto resulta claro si recurrimos, de nueva cuenta, a la teoria musical griega, en
donde se tiene una gama tonal infinita de graves y agudos que, al confinarlos al rango de
una octava, [definida por la raz6n 2:1], produce intervalos consonantes cuyo logos se

53 SAL, Florencia. Platon, Posibilidad de la Existencia en la Doctrina no Escrita, p. 7, en:
_http://lwww.favanet.com.ar/mathesis/platon.htm.

%% GARCIA Bazan, Francisco. La Condicion Gnoseoldgica de la Cosmologia segtin Platén, Buenos Aires, CIAFIC Ediciones, Centro
de Investigaciones en Antropologia Filoséfica y Cultural, 2001, p.p. [2-3].

%5 GUTHRIE, W.K.C. Historia de la Filosofia Griega, 1, Los Primeros Presocraticos y los Pitagoricos., Op. Cit., p.p. [241-242].

%% pADOVAN, Richard Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 43.

57 |_a Diada, dualidad de lo grande y pequefio, es el nombre con el cual Platon designa a su segundo principio ontolégico, co-eterno del
Uno y que es el principio material caético que el Uno, que es el principio formal, debe ordenar para dar lugar a las ideas-
ntmero y al resto de las ideas y, en consecuencia, al resto de los seres.

Es un elemento en la composicion de todas las cosas, opuesto a la Ménada y perpetuamente subordinada a ésta, como la
_materia a la forma.
%8 pATON, Diélogos, VI, Filebo, Op. Cit., p. 49.
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encuentra comprendido entre la unidad y la diada [diapason 2:1; diapente 3:2; diatessaron
4:3; tono 9:8],al igual que todos los sistemas de proporcionamiento de filiacion pitagérico-

platénica como los derivados de la /2 = 1.4142...; /3= 1.732...; /4= 2; 1+f =¢ =
1.618..., etc.

Scout Olsen,?® postula una sugerente interpretacion de la “Diada Indefinida” en
donde cree ver la cimiente de la “Proporcion de Oro”, aquella a la que Euclides llama
media y extrema razon. Su intento por descubrir la naturaleza de este principio le lleva a
plantear, apoyandose en la alegoria de la “linea dividida” [Republica 509d-511c] que
utiliza Platon para explicar la separacion fundamental de la totalidad de las cosas en
visibles e inteligibles, que en ésta se encuentra sutilmente y de manera velada la seccion
aurea y, mas aun, que sus reciprocos son precisamente “lo Grande” y “lo Pequefio” de la
“Diada Indefinida”:

Toma ahora una linea dividida en dos partes
desiguales; divide nuevamente cada seccion, segun la
misma proporcién, la del género de lo que se ve y
otra la que se intelige y tendras distinta oscuridad y
claridad relativas. %°

Parece evidente que se refieren a la particion asimétrica “par excellence”; aquella
que es el resultado de la accidn del principio de economia y que requiere el uso de la divina
proporcion,?®®* tal como la denominaba Luca Pacioli. Como se recordara, para la
construccion del “cuerpo del Mundo” narrada por Timeo de Lécride, el Demiurgo utiliza
unos archai o principios geométricos minimos estructurales que son los triangulos
rectangulos /2 y /3 que dan nacimiento a cuatro de los sdlidos regulares, guardando, sin
embargo, silencio sobre el “quinto elemento”; el dodecaedro, cuya tarea requiere el uso de
tal razon y en donde, el triangulo sublime, aquel isosceles cuya relacion entre su lado
1++/5

2

mayor y menor se encuentra en funcion al nimero de oro [¢] =1.618 [...], juega un

rol fundamental en la configuracién del pentadgono, del pentagrama y del citado cuerpo
platonico.

La metafora anterior parece sugerir el uso de una proporcion geométrica continua
[analogia], remitiéndonos, de inmediato, a la asimetria mencionada. El autor referido, hace

#° OLSEN Scout. “The Indefinite Dyad and the Golden Section: Uncovering Plato’s Second Principle”, en: WILLIAMS Kim.
Editor, Nexus Network Journal, Architecture and Mathematics, Volume 4, Number 1 [Winter 2002], Florencia, Kim
_Williams Books, 2002, p.p. [97-110].

%0 p| ATON, Diélogos, 1V, Republica, Op. Cit., [509d-510a], p. 335.
Las divisiones mayores, asi obtenidas, representan los mundos visible e inteligible. Las subdivisiones en el mundo visible por
una parte, son las sombras, los reflejos, y por la otra, los objetos reales del mundo natural y los hechos por el hombre, y su
relacion es semejante a la que existe entre los objetos de la opinién [déxa] y los del conocimiento. [conocimiento: opinién::
objetos reales: sombras, reflejos]. Las subdivisiones mayores, pertenecientes al ambito de la inteligible se componen, en
primer término, de las Formas que son imitados y de donde se derivan las cosas del mundo sensible y, en segundo lugar, el
Principio-ldea de la cual la forma es una imitacion.

%! GHYKA, Matila. EI Namero de Oro, I los Ritmos-11 Los Ritos, Barcelona, Editorial Poseidon, 1978, p.p. [48-54].
El fendmeno causal de esta asimetria es el del crecimiento de los seres vivos que actla de dentro hacia afuera, por imbibicion
y no por aglutinacién. Este crecimiento tiende a producir formas sucesivas homotéticas, es decir, semejantes a si mismas.
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una serie de consideraciones apoyado en el razonamiento abductivo a partir, basicamente,
del andlisis del “Timeo” y la “Republica” y que consisten en lo siguiente:

m “LoGrande” €S= ¢
m “LoPequefio” €s= 1
¢
m ‘“LoUno” es = La Unidad

m “LoGrande” (X)“LoPequefio” = La Unidad

m “LoGrande” (-) “Lo Pequefio” = La Unidad

m “LoGrande” ( )“LoPequefio”= @°
m “LoGrande” ()“LoUno”= b))
m “LoUno” ( ) “Lo Pequefio” = ¢

Si se toma la diagonal ¢ el lado mayor del tridngulo is6sceles sublime con sus
respectivos cortes, tal como ocurre con el pentagrama inscrito en un pentagono, “Lo Uno”
se convierte en mediacion entre “Lo Grande” y “Lo Pequefio” respondiendo a la proporcion
geométrica continua: “Lo Grande”: “Lo Uno” :: “Lo Uno” : “Lo Pequefio” , cuya
division presenta los dos principios citados: “Lo Uno” y la “Diada Indefinida”,
relacionando el mundo sensible y el inteligible. Esta hipdtesis es trascendental, en virtud de
que, si bien, no existe una mencion técita de la proporcion de oro en ningun tratado de
arquitectura analizado en este trabajo salvo la referencia de Euclides en sus “ Elementos de
Geometria” y varios siglos después en Luca Pacioli, pero en un contexto diferente y no
concretamente en el campo de la arquitectura, lo anterior, nos permite inferir que su
conocimiento era el secreto de gremio méas celosamente guardado,?? tal como lo atestigua
el hecho de la excomunion que sufrio Hipasos de Metaponto de la cofradia pitagérica por
haberlo divulgado.

%2 5 ha querido relacionar la serie de Fibonacci [1, 1, 2, 3,5, 8...] ladécima proporcion que presenta Nicomaco de Gerasa,

c-a N o - .
[—— = —; 3,5, 8, etc.], con una aproximacion a la progresién geométrica basada en “¢”. Sin embargo se puede observar
c-b a
que ésta aproximacion es asintética, por lo que las primeras relaciones, productos de los ndmeros de tal sucesion

[1.2 .3 5] estoes[1,2, 1.5, 1.666], se encuentran lejos del buscado niimero de oro y, en todo caso, estos Gltimos serian
1'1'2"3
los valores précticos para definir las magnitudes de una composicion arquitectonica cuyas razones se encuentran, al principio

de la serie, lejanas a la “divina proporcion”.

108



Doctorado Interinstitucional en Arquitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales GENESIS DE LOS SISTEMAS DE PROPORCION EN EL MUNDO OCCIDENTAL

IMAGEN Num. 40. Esquema que explica la alegoria de la linea dividida que menciona Platén en La
Republica, a partir de una de las rectas de la pentalfa, la cual se subdivide de acuerdo a la proporcién de oro.
Dibujo elaborado por el autor.
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Por lo tanto, si ciertas relaciones numéricas y formas geométricas encarnaban, segun
Platén, la verdad absoluta de la estructura arménica y ordenada del cosmos, el arte, y
consecuentemente la arquitectura, debia dar expresion a ese concierto, apoyandose en la
verdad eterna y universal de los nimeros y las relaciones espaciales. En este contexto, la
musica y la geometria, dos de las disciplinas matematicas, son la misma cosa, ya que la
primera es geometria traducida en sonidos, y a través de ésta, se hacen audibles las mismas
armonias que rigen un edificio.”®®

Vitruvio lo contempla cuando, para establecer las proporciones de un templo
sagrado, toma la simetria del cuerpo de un hombre bien formado que es, a su vez, reflejo de
la armonia universal, microcosmos, cuya matriz numérica, debe regir la composicion
arquitectonica, filosofia que contextualiza su vision estética que influira determinantemente
en los tedricos del Renacimiento que creian, firmemente, que el “Artesano Divino”, ordeno
el universo segun unas leyes matematicas inmutables, creando “un mundo bellamente
proporcionado cuyo orden, se refleja en el cuerpo del hombre de donde deben surgir las

proporciones de su templo terrenal”.?®*

Este orden, medida y proporcidn, son atributos platénicos de la belleza. En el
“Mendn”, Platon, de forma pragmatica, da un lugar privilegiado, como ejemplo concreto de
proporcion, a dos cuadrados que quedan en tal relacién que el lado de uno constituya la
mitad de la diagonal del otro; y en el “Timeo”, como se puede apreciar, atribuye a los cinco
cuerpos regulares las proporciones mas perfectas, confiriéndoles una significacion
cosmoldgica; de esta manera, la geometria suministrd, junto con la armonia de las esferas,
los fundamentos a la estética.

Asi, el paradigma filosofico pitagorico-platonico, le otorga un valor trascendental a
los sistemas de proporcion; instrumento que, andlogamente al compas en manos del
“Demiurgo”, transfieren al mundo sensible, a la arquitectura, las consonancias que rigen el
Universo, La afirmacion de Platon, de que el sentido de la belleza no difiere del de orden,
medida, proporcion y armonia y que ésta es una particularidad del hombre, una
manifestacion de su <<parentesco con los diosess>>*> embelesé a los humanistas
renacentistas que intentaron, a partir de tales principios, hacer participe al hombre de tal
divinidad, intentando crear, con dicha herramienta, el interludio armonico que hermane al
microcosmos con el macrocosmos, imaginando “ese extrafio paralelo entre formas visibles
y efimeras composiciones de sonidos sucesivos [...] y asi construir no se que monumentos
cuya figura venerable participase directamente de la pureza del sonido musical, o hubiese
de comunicarle al alma la emocién de un acorde inagotable”.?®®

En el intento por reconstruir la génesis y el sustento filoséfico y metafisico de los
sistemas de proporcion en el mundo occidental, hemos recorrido, sucintamente, los

3 \WITTKOWER, Rudolf. Los Fundamentos de la Arquitectura en la Edad del Humanismo, Madrid, Alianza Editorial, 1995, p. 22.

%4 GONZALEZ Urbaneja Pedro, Platon, Matematica en la Filosofia y Filosofia en la Matematica, Op. Cit., p.p. [6-7].

%5 TATARKEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua, Op. Cit., p. 123.
De ahi la preeminencia de la belleza objetiva sobre la subjetiva. Platén admiraba a la cultura egipcia en donde abrevé sus
conocimientos matematicos, sefialando que éstos habian comprendido que en el arte, al igual que en la vida, lo mas importante
son el orden y la medida.

%6 \VALERY Paul. Eupalinos o el Arquitecto, Op. Cit., p. 32.
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antecedentes nebulosos, evanescentes, de las antiguas civilizaciones: Egipto y Babilonia, en
busca de lo que denominamos “El Origen del Orden” revisando aquellas referencias sobre
los principios matematicos contenidos fundamentalmente en la “Tablilla de Plimptom” y en
los papiros de “Rhind y MoscU”,conectadas con nuestro sujeto de estudio.

La parte referente a “La Antigledad Clasica”; de la Praxis Egipcia a la
Abstraccion Griega”, la dedicamos, en un esfuerzo de caracter hermenéutico, a la
construccion de un marco de referencia, edificado sobre las premisas pitagéricas-platdnicas
respecto a los elementos que inciden en los sistemas de proporcion. Desde los filosofos de
la Naturaleza, Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes que suponian unos archi como
el principio de todas las cosas, hasta el analisis de la doctrina de Pitagoras, a través de sus
discipulos y seguidores, y cuyo axioma “todo es nimero”, les llevaria a considerar que el
orden y la proporcion son propiedades objetivos de las cosas y que la armonia de los
sonidos era un testimonio de una sinfonia profunda, expresion de la estructura interna del
Universo; concepcion que habria de influir notablemente en Platon hecho que se puede
palpar al interior de sus Dialogos de herencia pitagérica como la “Republica”, “Filebo” y el
“Timeo”, por citar algunos.

La exéegesis a estos coloquios, nos permitio desentrafiar los valores trascendentes y
metafisicos que sustentan los distintos sistemas de proporcion, por lo que podemos afirmar
que todos éstos, tanto los analiticos como los geométricos siguen la linea ancestral de
Dédalos. En los elementos minimos estructurales platonicos, principios mediadores del
mundo sensible e inteligible, se encuentra la cimiente de los sistemas geométricos
inconmensurables; y de su exposicion sobre el origen del “Alma del Mundo”, irrumpen, al
igual que ocurre en otros textos, sistemas armonicos que, con su concurso, transfieren las
consonancias musicales al “Hecho Arquitectonico”.
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Cap. I1. {QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

Ningun arte se constituye sin proporcion; y la proporcion reside en
el nimero. Asi pues, todo arte se constituye por medio del nimero
[...] de modo que hay una cierta proporcién en la plastica e
igualmente también en la pintura, por medio de la cual se consigue
la semejanza y la identidad. En general, todo arte es un sistema de
percepciones, y el sistema es el ndmero. Por tanto, es razonable
decir que «todo se parece al nUmero», es decir, a la razén capaz de
juzgar y afin a los Iu’;meros gue componen todas las cosas. Eso
dicen los pitagoéricos

Sexto Empirico

I.a. LA PROPORCION Y SUS ELEMENTOS

n el capitulo anterior, se abordd lo referente al fundamento metafisico y

filos6fico de los sistemas de proporcion que hunden sus raices en las

antiguas culturas occidentales como las de Egipto y Babilonia, sin embargo,

el enfasis estuvo enmarcado en el contexto del razonamiento deductivo
griego, al interior del pensamiento pitagérico-platonico, de donde se desprenden las dos
grandes modalidades de ordenamiento arménico: la sustentada en calculos matematicos
cuyo ejemplo mas representativo se tiene en el sistema derivado de la analogia musical y el
geométrico, que permite, bajo técnicas estrictamente euclidianas, el manejo de razones que
solo son conmensurables en potencia y cuya fuente la encontramos en los elementos
minimos estructurales de los cuerpos platénicos.

! TATARKIEWICZ WIladyslaw. Historia de la Estética. I. La Estética Antigua, Trad., del Polaco. Danuta Kurzyca; Trad. Del Latin y
Griego. Rosa Maria Marifio y Fernando Garcia, Madrid, Ediciones Akal, S.A., 2000, p. 93
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En este punto es necesario hacer algunas precisiones sobre el significado que el
término jproporcidn! y sus elementos constituyentes tienen para efectos de este trabajo; por
lo tanto, en este capitulo se revisan conceptos como numero, relacion, razon, proporcion,
etc., para lo cual se recurrio a diversas fuentes documentales que han intentado desentrafiar
el misterio que gira en su entorno.

Como se observa en la cita introductoria, la conceptualizacion emanada de la
doctrina pitagorico-platénica, postula el hecho de que la jbelleza! es el resultado de un
orden matematico construido en el nimero, precepto que genera, dentro del campo de la
estética, el enfoque objetivo. No obstante, tal como lo sugiere Borissavliévitch, al ser la
arquitectura un arte visual, trasciende el simple angulo matematico y se instituye en
aspectos conectados con la optica fisioldgica, postura que asume este autor en el marco de
la critica a la estética matematica:

Un carré géométriqgue nous para parait avoir la
hauteur plus petite que sa largeur; cést cequén
appelle “carré apparent”. Ensuite, a quoi nous sert-il
de savoir qudn corps humain (ou une ceuvre
architecturale), est divisé d’aprés le Nombre d’Or,
alors que nous voyons ce rapporto differemment. 2

Nuestro punto de partida se concatena con el pensamiento que fluye de los
principios atribuidos a Pitgoras a partir del axioma de que “todo es numero”. Para intentar
elucidar la raiz de las nociones que subyacen en el concepto de proporcion y sus partes
estructurales, se recurre a diversos autores como Sir Thomas Heath con su produccion
enciclopédica sobre las disciplinas que formaban parte del Quadrivium: Aritmética,
Geometria, Musica y Astronomia, asi como las conocidas obras del que fuera profesor de
Estética en la Universidad del Sur de California, Matila C. Ghyka [1881-1965] ademas de
fuentes directas que tratan el tema y que han llegado hasta nuestros dias como los
“Elementos de Geometria”, de Euclides; la “Introduccién a la Aritmética”, de Nicomaco
de Gerasa; el “Expositio Rerum Mathematicorum”, de Teon de Esmirna; el
Theologumena Arithmeticae, de Jamblico; entre otras.

Los sistemas de proporcidn, que aqui se estudian, estuvieron fuertemente ligados al
misticismo de numero atribuido a Pitdgoras y cultivado por sus seguidores, entre ellos
Platén, quién delinea el tema en sus obras. Después de este filésofo y ante los grandes
avances de la cultura Griega en todos los campos del conocimiento, el misticismo, que se
habia significado por ser un método para acceder a la verdad emocional, espiritual y fisica,
paulatinamente fue desapareciendo,’ deviniendo en un conocimiento secreto, clandestino.

2 BORISSAVLIEVITCH M. Traite D’Esthetique Scientifique de L’Architecture, Paris, 1994, p. 17
La diferencia que encuentra entre la estética matematica y cientifica, la sustenta a partir de la dicotomia existente entre ciencia
y filosofia; entre el concepto y la fe; lo concreto y lo abstracto, el método experimental y discursivo, dando nacimiento en su
planteamiento, al enfoque subjetivo en donde la percepcién del observador esta condicionada por aspectos fisiolégicos y
aquellos propios de su “imago mundi”.

® DUDLEY, Underwood. Numerology or, what Pythagoras Wrought, Washington D.C., The Mathematical Association of America,
Spectrum Series, 1997, p. 17.135-50 a.C.
Entre los siglos V y Ill a.C., se dio un avance dentro de razonamiento deductivo griego, en todas las esferas del conocimiento.
En el campo de la arquitectura, el Parthenon fue edificado; Aristoteles escribi6 sobre la fisica e Hipdcrates sobre medicina;
surgen obras, en el campo de las mateméticas, como las de Euclides y las de Apolonio sobre las secciones cénicas, etc.
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Fue, hasta el siglo Il a.C., poco antes de los tiempos de Vitruvio, que resurge el
interés por el misticismo numérico de la mano del matematico Posidonius [135-50 a.C. ],
quien dio nuevo impetu al pitagorismo, permitiendo que la aritmologia griega entrara,
tiempo maés tarde, a la tradicion Judia y Cristiana a través de los trabajos de Philo y
Clemente de Alejandria, respectivamente.

Tebn de Esmirna,* decia que el jNGmero! era el principio, la fuente y la raiz de
todas las cosas, en una clara sumision a los postulados neopitagorico-platonicos que
afirmaban que jtodas las cosas son numero!, premisa consustancial de la proporcién
matematica, que es la que aqui interesa, ya que permite la abstraccion de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de la estructura que configura el mundo percibido.

* THEON of Smyrna. Mathamatics Useful for Understanding Plato, Trad. Robert and Deborah Lawlor, San Diego USA, Wisards
Book Shelf, 1979, p. 12.
Teo6n de Esmirna, quien vivié durante el segundo siglo de nuestra Era, escribi6 un tratado sobre matematicas destinado a
facilitar la comprension de las obras de Platén, titulado: Expositio Rerum Mathematicorum ad Legendum Plato nem
Utilium.
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IMAGENES Nams. 01 y 02. La observacion de los ciclos naturales proporciono a los filésofos
presocraticos la argumentacion para sus postulados. EI Universo en movimiento les permitid establecer
patrones de repeticion y ritmo. Esquema elaborado por el autor.

Sin embargo, es importante resaltar que la nocion del nimero, para los matematicos
y filésofos griegos, diferia de la nuestra. Herederos de las grandes culturas occidentales, la
Caldea y la Egipcia, los griegos conectaban su significado abstracto con aspectos misticos y
filoséficos, distinguiendo dos tipos: el NUmero Puro o Divino, arquetipo pre-existente en la
mente del “Hacedor con Arte” y el cientifico; el primero modelo ideal del segundo, tal
como se aprecia al escuchar los susurros de Nicémaco de Gerasa, quien, en su
“Theologumena [...]”, expresaba que “el caos primitivo, carente de orden, de forma y de
todo cuanto es diferenciador de acuerdo con las categorias de calidad, cantidad, etc., fue

organizado y ordenado segin el NGmero”,> instrumento que utiliza el Demiurgo para

“hacer el Devenir y el Universo lo méas semejantes posible a si Mismo™.®

Postulaba, en clara filiacion a Platon, que “los principios del Numero y de todas las
demés cosas son “lo Mismo y lo Otro”.” Al respecto el sabio Ateniense, en el Dialogo “De
la Naturaleza”, menciona, en voz de Timeo de Lécride, que el “Gran Ordenador” se vale
de “lo Mismo”, esencia indivisible, el intelecto divino conectado con la idea de la

“Identidad Absoluta”, de la “Mdnada” o “Unidad” y de “lo Otro”, naturaleza visible y

® BOYER, Carl B. A History of Mathematics, USA, John Wiley and Sons, Inc., 1991, pp. [178-180].
El Neopitagérico, Nicomaco de Gerasa, vivid en el primer siglo después de Cristo y es autor de “Introductio Arithméticae”
obra en donde presenta una definicién y clasificacion de los nimeros asi como de las razones y sus posibles combinaciones,
ademas de abordar lo referente a los nimeros figurados atribuidos a Pitagoras y aludir a los primeros cuatro nimeros perfectos
que son igual a la suma de sus factores, como el “6” que es el resultado de la adicion de [1 + 2 + 3 = “6”]. Al igual que Te6n
de Esmirna y Boecio, pretende llegar al conocimiento de la filosofia platdnica a partir del estudio de la aritmética, entendida

_ ésta como “teoria de los nimeros”
® PLATON. Didlogos, VI, Filebo, Timeo Critias, Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1997, p. 173.
"GHYKA, Matila. Filosofia y Mistica del Nimero, Barcelona, Ediciones Apéstrofe, Coleccion Poseidén, 1998, p. 15.
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corporal, imagen de la materia misma, nocion de “Diversidad”, de la “Diada” o
“Dualidad”;® para construir tanto el cuerpo como el alma del mundo, como si de un ser
vivo asi perfecto se tratara, aspecto que tratamos en el Capitulo Primero.

Por su parte, Moderato de Gades® expresaba, en el plano filoséfico, esta conexion v,
citando a los pitagoricos, presentaba la afinidad entre el “Uno” y el “Principio de lo
Mismo” y el “Dos”, la “Desigualdad, con el concepto de “lo Otro”, generandose, asi, toda
una construccion metafisica en torno al nimero puro, invariable e inmutable, y al cientifico,
mediante el cual se entiende el mundo corpoéreo y mutable.

IMAGEN Num. 03. Para los griegos el nimero puro o divino, arquetipo preexistente en la mente del
Demiurgo, tenia un significado abstracto conectado tanto con aspectos misticos como filoséficos.
Esquema elaborado por el autor.

& PLATON. Dialogos: “Timeo o de la Naturaleza”, México, Editorial Porr(ia, 1998, pp [674-675].
Para Platon, todas las cosas se componen de materia y de forma, incluso las ideas se componen de la Diada y de la Unidad.
® GHYKA, Matila. Filosofia y Mistica del Nimero, Op. Cit., p. 20
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Es a partir de la Mdnada o Unidad, que se derivan, mediante la adicion, la serie de
los nimeros enteros; recordemos que Euclides los definia como “una pluralidad compuesta
de unidades™™ [arithm’s de t6 ek monadan synkeimenon plethos], distincién dada por
Nicomaco para los nimeros cientificos. Por lo tanto, no es extrafio encontrar que el proceso
de armonizar consiste, precisamente, en unir, en conformar un todo consonante, una
unidad, aspecto desarrollado méas adelante y que Vitruvio reserva para la symmetria,
conmodulacion regulada por una proporcion entre el conjunto y el todo.

Para aclarar la distincion entre el “Numero Divino”, de connotacion abstracta, y el
cientifico, de caracteristicas cuantitativas y concretas, recurriremos, de nueva cuenta, a
Tedn de Esmirna quien, en la primera parte de su “Expositio [...]”, trata lo concerniente a
determinados teoremas aritméticos que, a su juicio, es necesario dominar para comprender
las leyes numéricas de su disciplina hermana: la musica. Ahi, se refiere a la diferencia entre
el “Uno” y el concepto de “Unidad” o “Mdénada”,** esta Gltima inmutable, comparable
como se vislumbra por lo anteriormente expresado, a Dios, a la Semilla o Esencia Seminal
de todo cuanto existe y que no va mas alld de los limites de su propia naturaleza,

asumiéndose como el principio de los nimeros y el uno, como el de las cosas numeradas:

Unity [Mo6nada] is the principle of all things and the
most dominants of all that is: all things emanate from
it and it emanates from nothing. It is indivisible and
it is everything in power. It is inmutable and never
departs  fro its own nature through
multiplication.”™ All that is intelligible and cannot be
engendered exists in it; the nature of ideas, God
himself, the soul, the beautiful and the good, and
every intelligible essence, such as beauty itself, justice
itself equality itself, for We conceive of eag@ of these
things as being one and as existing in itself.

Por lo tanto, la Ménada'®, que es inteligible, ser aislado que lo contiene todo,
principio y causa de todo; es el fundamento de cuanto existe, el manantial infinito de donde
surgen todos los seres. De esta forma se establece que el uno, “demiurgo del mundo y
artifice de la permanencia de las cosas en voz de Filolao”, es “simbolo ideal de lo divino
porque, al ser sélo espiritu, no tiene nada que ver con cualidades materiales™ y, méas
adelante afirma que la meta del misticismo, aquel que le otorga ese valor trascendente a los
sistemas de proporcién de raiz pitagorizante, ha sido siempre la de alcanzar esa unidad

0 EUCLIDES, Elementos, Libros V - IX, Trad. Y Notas, Maria Luisa Puertas Castafios, Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1994, p. 112.
Diversos autores y matematicos de la Antigiiedad dan definiciones similares. Asi, por ejemplo, Nicomaco de Gerasa decia que
el Namero es “una Pluralidad Definida”; Tedn de Esmirna, por su parte, la caracterizaba como “Una Coleccion de Unidades”,
Eudoxo de Cnidos “Una Multitud Determinada” Aristételes como “Pluralidad que se puede Medir por Uno” y Tales de Mileto
como “Una Coleccién de Unidades”. Car. HEATH Thomas, A Manual of Greek Mathematics, New York, Dover
Publications Inc., 2003, pp. [38-39].

1 LAS UNIDADES o Monadas pueden tener su afinidad geométrica en el punto y mediante su adicion dar origen a los “numeros
figurados™ que tanta importancia tuvieron en la filosofia pitagérica y tendran en este trabajo.

Veéase el avatar de este concepto que es recuperado en el siglo XVII por Leibniz, convirtiéndose en el punto central de la
“Teoria de Conceptos de Discontinuidad”.

2 ESTO significa que su inmutabilidad lo mantiene inalterado ante un proceso multiplicativoyaque 1x1x1x1x..1=1

3 THEON of Smyrna, Mathematics Useful for Understanding Plato, Op. Cit., p. XI.

¥ VITRUVIO, Los Diez Libros de Arquitectura, Edicion Facsimilar de la traduccion de Joseph Ortiz y Sanz, [Madrid, Imprenta Real,
1787]; Barcelona, Editorial Alta Fulla, 1993, p. 59, Infra 12.

Ortiz y Sanz explica que aquello que los griegos llaman mdnades se identifica con la Unidad simple de “Uno” y el resto de los
_nameros generados por adicion “unidad compuesta”.
% GONZALEZ Ochoa, César, Musica Congelada, Mito, Nimero, Geometria, México, Urbari Ediciones, 2003, p. 37.
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escondida detras de las manifestaciones y lograr la identidad con el “Uno”. Su afinidad con
el circulo “fuente de todas las formas subsecuentes y matriz de la cual nacen y se
desarrollan todos los patrones geométricos”,*® se significara por ser, no sélo una postura
mistica del nimero, sino como un fin de tales instrumentos de disefio, dando, asi sustento
filoséfico a diversos métodos de ajuste armonico como los circulos rectores y superficies de
encuadramiento proporcional de Moessel y Hambidge.

Si consideremos que para los pitagéricos, el gran sistema del mundo es una
consecuencia natural de los numeros, quien, conoce sus propiedades y sus mutuas
relaciones, tendra ante si la comprension de las leyes, merced a los cuales la naturaleza
existe.!” Este misticismo numérico contempla a la Diada, el primer nimero femenino,
como simbolo de la diversidad, de la opinidn y de la contraposicion. Ya hemos visto, en el
Capitulo precedente, que se le identifica con lo indefinido, lo oblongo, lo desigual, y que es
la representacion de la expresion de los contrastes de la naturaleza y de la mayoria de las
cosas que afectan al ser humano [grande y pequefio, luz y oscuridad, belleza y fealdad,
etc.]."® También, se ha aludido al hecho de que la unidad y la Diada son los principios
antoldgicos, co-eternos de Platon, por lo que “la nocion de unidad solo es definible a través
del ntimero dos: es la multiplicidad lo que revela la unidad”.*®

Padovan? argifa que el principio de proporcion, [y el de orden y armonia], consistia
en pasar de uno a dos [1 + 1 = 2]; esto es, cuando contamos, debemos empezar
adicionando, a si misma, la unidad, ya que ésta, por definicion, es indivisible y no existe
nada mas pequefio que pueda ser afiadido, vision que se encuentra en linea con la
monadologia.?* César Gonzélez, por su parte, explica en contraposicién que, desde el punto
de vista metafisico y natural, no puede producirse el dos por adicion de la unidad, ya que,
por definicion, es singular y lo incluye todo y que el proceso se lleva a cabo a la inversa,
esto es, por division de la unidad:

S IDEM.

El autor identifica a la ménada, la semilla, esencia o verdad inmutable; como aquella que genera todo por el aliento que sopla
en el vacio creando, de esta manera, todos los nimeros.

¥ GONZALEZ Urbaneja, Pedro Miguel. Pitagoras, el Filésofo del NGmero, 9, las Matematicas en sus Personajes, Madrid, Nivola
Libros, 2001, p. 89.

8 1BIDEM, P. 91.

1 GONZALEZ Ochoa, César. MUsica, Congelada, Mito, NUmero, Geometria, Op. Cit., p. 45.

2 pPADOVAN Richard. Proportion, Science, Philosophy, Archltecture London and New York, Spon Press, 1999, p. 43.

Si se afiade continuamente la umdad al tltimo ndmero asf generado se produce una serie aritmética[L+1=2;2+1=3; 3
+1=4;4+1=5etc:=1,2,3,4,5...]; si por el contrario, en lugar de adicionar la unidad multiplicamos cada n(imero por
una constante [el dos por ejemplo], obtenemos una progresion geométrica. [L x2=2;2x2=4;4x2=8;8x 2 =16; etc: =1,
2,4,8,16,...].

2 LA MONADOLOGIA o doctrina de las ménadas, consiste en la teoria de que el universo es un compuesto de unidades elementales.
Una monada, por lo tanto, puede ser también una unidad metafisica cuya nocién se encuentra en Pitdgoras, Ecfanto,
Aristoteles, Euclides, San Agustin y Platén que le da esta connotacién a su concepto de ideas. Leibniz, considerado el
verdadero fundador de la monadologia, consideraba a las ménadas como los 4tomos reales de la naturaleza, los elementos de
las cosas, sustancia que [como la Unidad] no puede ser dividida, es imperecedera . Cfr. RUNES Dagobert, Diccionario de
Filosofia, México, Editorial Grijalbo, S.A. de C.V., 1981, p.p. [254-255].
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IMAGEN NUm. 04. El circulo “Matriz de la cual nacen y se desarrollan todos los patrones geométricos”
se identifica con la Ménada y es la fuente de todos los nimeros. La Diada por su parte se relaciona con la
Vesica Piscis y la Triada surge por la participacion de la Monada sobre la Diada. Esquema elaborado por

el autor.
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No puede haber dos unos, sino que la unidad se
divide a si misma dentro de ella misma y con ello
recrea el dos. La division de la unidad puede ser
simbolizada geométricamente de varias maneras
diferentes dependiendo de [la] forma gréafica en que
se represente. Asi, la unidad puede representarse
apropiadamente como un circulo, pero la mera
inconmensuralidad del circulo indica que esta figura
pertenece al nivel de los simbolos mas alla del
razonamiento, y la medida. La unidad puede también
representarse por el cuadrado que, con su perfecta
simetria, también representa la totalidad y lleva a
una medida comprensible. El circulo es simbolo de la
unidad no manifestada, mientras que el cuadrado
representa la unidad equilibrada para la
manifestacion.”

La aparente dicotomia de estas visiones nos conduce a la siguiente reflexion. Si la
diada, que representa el mundo material, lo ilimitado y cadtico, la pluralidad, la “fuente y
cimiento de la diversidad de los nimeros”, requiere de la participacion de los limites, de “lo
Uno”, para producir el orden y la armonia, luego entonces, los sistemas de proporcion, para
lograr lo que en voz de Filolao se define como “un consenso de lo que disiente”, precisan el
retorno a la unidad de la pluralidad.

De la cita anterior podemos arguir que determinados procedimientos geométricos de
descomposicion armonica, utilizando superficies de encuadramiento como las aludidas; el
circulo y el cuadrado, que simbdlicamente representan la unidad, nos permiten, una vez que
se ha decidido el tipo de proporcion que debe regir el proyecto, alcanzar la unidad dentro de
la pluralidad, al generar la repeticion de figuras homotéticas, semejantes a si mismas,
concatenando la multiplicidad de las dimensiones del disefio entre si, a partir de la
reiteracion de un logos, obteniendo el objetivo fundamental de estos sistemas de origen
pitagdrico: la correspondencia de las partes con el todo y entre si; esto es, la symmetriae
vitruviana.

Asi como la ménada es representada, en el plano geométrico, por un circulo, la
diada ha sido identificada, en algunas culturas, con a vesica pisis, figura resultante de la
interseccion de dos circulos idénticos, en donde, el centro de uno se encuentra situado sobre
la circunferencia del otro. De sus propiedades como matriz y fuente de generacién de
diversos sistemas armonicos, que tienen su origen en determinadas progresiones
geométricas, nos ocuparemos mas adelante; por ahora solo mencionamos que, con simple
procedimientos euclidianos, se pueden derivar de la vesica pisis distintas series en
progresion geométrica que se constituyen en el fundamento de algunos de éstos métodos de

conmensuracion como el basado en la ~/3: [1:+/3::+/3:3::3: 3-/3 ...].

2 GONZALEZ Ochoa, César. Musica, Congelada, Mito, Nimero, Geometria, Op. Cit., p.p. [46-47].
La diada es un elemento en la composicién de todas cosas, pero opuesta y perpetuamente subordinada a la ménada, como la
materia a la forma.

121



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

La Triada nace por la participacion de la monada sobre la diada [1 + 2 = 3], por lo
gue se le reconoce, al conjugar la unidad con la diversidad, con la “suprema armonia
universal”. Dice Ghyka®® que como primer niimero impar y masculino, ya que la Unidad es
un principio, “despliega toda su importancia y su potencia genérica en la Teoria de los
Numeros Figurados”, ya que su imagen geomeétrica, bajo la forma de reuniones de tres
puntos, “proporcionan el principio geométrico de formacion y crecimiento de todas las
figuras regulares planas y solidas”.

Tambien se le tiene como el simbolo de la triple manifestacion de Dios, nocién
teoldgica que heredaria el cristianismo. En la doctrina platénica se le distingue, con el hijo
ya que si el creador es la unidad, el principio de la monada, la invarianza absoluta, la diada
es el receptéaculo y, por consiguiente, el hijo, es el producto de éstos, configurandose en el
nGmero tres, la media aritmética entre el uno y dos.*

Un aspecto que subyace en la triada y que resulta de gran relevancia para éste
trabajo es el de la idea de medicion, de enlace, aspecto, abordado al interior de la filosofia
de Platon, quien advertia que “no pueden existir relaciones directas entre una cosa y otra,
particularmente cuando se trata de relaciones entre seres que pertenecen a jerarquias
distintas”. Esta postura se encuentra presente en el proceso de armonizacion del “Alma del
Mundo” y se distingue como el eje de los sistemas de proporcion, en donde esta mediacion
debe establecer un logos determinado que de nacimiento a la analogia v,
consecuentemente, al orden y, en el contexto de la filosofia de la estética, a la belleza
objetiva, fin ultimo de tales instrumentos de disefio:

Esta parece ser la pista para resolver el misterio de la
triada: un tercer elemento escogido apropiadamente
induce una relacion entre un par de opuestos, de
manera que los unifica y los conduce a otro nivel. El
tres resuelve la diada en un todo y una unidad hacia
su origen en la ménada.”®

Como ejemplos de esta “arquitectura tripartita”, el autor de la pasada cita presenta la
conocida ecuacion de Albert Einsten E=mc? que unifica la energfa, la masa y la velocidad
de la luz, asi como las vibraciones que gobiernan la musica, en donde tres notas primarias
[fundamental, cuarta y quinta] se combinan para producir la escala natural de siete notas o
la diaténica de doce.?® A lo anterior agregariamos la configuracién tripartita de los 6rdenes
arquitectonicos cuya composicion genérica en pedestal, columna y entablamento se
subdivide de manera similar en basa, neto y cornisa para el pedestal; basa, fuste y capitel
para la columna y arquitrabe, friso y cornisa para el entablamento y asi, sucesivamente.

ZGHYKA, Matila C. Filosofia y Mistica del Namero, Op. Cit., p. 20.
2 GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, Nimero, Geometria. Op. Cit., p. 60.
Recordemos que Platon alertaba sobre la necesidad de evitar los nimeros fraccionarios si atendemos tal recomendacion,
tenemos que la media aritmética entre 1 y 2 seria 1.5 que es una fraccion, por lo que para sortear y cumplir con el anterior
. precepto se tiene que duplicar el uno y dos [dos y cuatro] de donde se desprende la media igual a tres.
% IBIDEM. p.p. [65-71].
% |BIDEM p.p. [72-74].
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La Tétrada, fuente y raiz de lo eterno en la naturaleza,?’ participa, por un lado, de
un rasgo de la Diada, en la que es el cuadrado vy, por el otro, de la Tetraktys, cuarto nimero,
triangular y simbolo figurado de la Década.® Jamblico, en su “Teologlimena aritmética”,
expresaba que ésta “es la primera que despliega la naturaleza, de la solidez: la secuencia es
punto [ménada], linea [diada], plano [triada], sélido [tétrada].”®

Simbolo de la justicia, ya que sus factores son iguales [4 = 2 x 2], es, a su vez,
representacion de la tercera dimension y se le considera estar dotado de perfeccion y
armonia ya que 2 +2 = 2 x 2 = 4. César Gonzalez menciona que representa el mundo de la
naturaleza gg)rque es el producto del proceso de procreacion, esto es, el de la multiplicacion
[2x2=4].

Conjuncién de los principios masculinos y femenino y, por lo tanto, eponimo del
matrimonio [2 + 3 = 5], la Péntada era para los pitagdricos casi tan importante como la
Década, de la que es su mitad e imagen condensada. Compuesta, en sentido estricto, del
primer namero impar masculino, asimétrico y del primer par, femenino, representaba para
los griegos el Numero del Amor, de Afrodita, arquetipo abstracto de la generacion.

Su representacién geométrica el pentagono y la pentalfa, anagrama pitagérico® que
describe el imperio del espiritu sobre la materia, es el emblema de la armonia en la salud y
de la belleza encarnada en cuerpo humano, proyeccion del alma cosmica, de la Década-
Macrocosmos, en el plano material reflejando, el gran ritmo de la vida Universal.*

El dodecaedro,® desarrollo del pentagono regular en el espacio, sélido al que
Platdon, en el Timeo, asigna como imagen el “universo en su totalidad”, contiene la cimiente

.5

de la simetria viva, pulsante, aquella gobernada por la razén 12: 1.618..., de donde

surge “el principio regenerativo”, aquel que permite que el todo esté presente en las partes y
que aparece en cualquier lugar de la naturaleza,® aspiracion, por cierto, de la simetria y
euritmia vitruvianas.

 GONZALEZ Urbaneja, Pedro Miguel. Pitagoras, el Filésofo del Nimero, Op. Cit., p. 93.
El NUmero cuatro es una de las claves de la naturaleza y del hombre porque hay en ellos muchos grupos de cuatro, como los
elementos primigenios o archai, [aire, tierra, fuego y agua], que componen el cosmos; cuatro son las fases de la Luna, cuatro
los puntos cardinales, las estaciones del afio, las partes del dia [alba, dia, creplsculo, noche], las cualidades de las cosas
[caliente, fri6, himedo, seco] y cuatro son, segin Teén de Esmirna, las facultades del hombre: inteligencia, conocimiento,
opinién, sensacion, cuatro las virtudes que despliega Platon en la “Republica”: prudencia, fortaleza, templanza, justicia, cuatro
las disciplinas matematicas del quadrivium pitagorico: aritmética, geometria, astronomia y masica, etc.

% GHYKA, Matila C. Filosofia y Mistica del Ndmero, Op. Cit., p.20.

% GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, Nimero, Geometria, Op. Cit., p. 77.

% |BIDEM, p. 79.

% DOCZI, Gybrgy. EI Poder de los Limites; Proporciones Armonicas en la Naturaleza, el Arte y la Arquitectura, Buenos Aires,
Editorial Troquel, 1996, p. 6.

* GHYKA, Matila C. Filosofia y Mistica del Namero, Op. Cit., p. 22.
El emblema geométrico de la Péntada, es la estrella regular de cinco puntas y se significo, al interior de la secta pitagérica, por
ser su signo de paso secreto. Luciano [Pro lapsus inter salut] da cuenta de lo anterior al expresar que <<el pentagrama,
adaptado como simbolo de los iniciados, era para ellos el emblema de la salud [...]>>.

% EN el capitulo anterior se aborda este aspecto. Como se recordard, este sélido se asocia con el aithér, aristotélico, la quinta essentia,
_material de los cuerpos celestes, con el eter primigenio.

* GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, Nimero, Geometria, Op. Cit., p.p. [107-108].
Este principio, de “todo en las partes”, es la base del arte japonés de producir &rboles en miniatura o arbustos a partir de las
ramas de un arbol grande; asi, cada nivel constituye un modelo del todo.
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El seis, tercer numero triangular y cuyo principio fundamental es la Héxada, es el
simbolo de la procreacion y de la familia. Su conexion con la funcion que tiene en las
equiparticiones y simetria hexagonales en cristalografia ha sido abordada por el profesor
Ghyka. Por ser producto del principio femenino [2] y masculino [3]; [2 x 3 = 6], el se le
identifica con el matrimonio. Gonzalez Urbaneja expresa con respecto a sus atributos lo
siguiente.

Segun Filolao, representa los seis niveles de la
naturaleza animada: el proceso orgénico y bioldgico
de la germinacién de las semillas, la vida de las
plantas, la vida irracional de los animales, el ser
racional del hombre, el ser de los mediadores entre
hombres y dioses y, finalmente, la vida de los propios
dioses. Numero esférico o circular,®® porque sus
potencias terminan en seis Areas del triangulo divino
[de Pitagoras] 3-4-5.%

Vitruvio, apoyandose en los matematicos, lo sefiala como nimero perfecto “porque
éste se dividia en seis partes acomodadas a sus raciocinios. Asi, al uno llaman sextans, al
dos triens, al tres semis, al cuatro bes, [en griego dimoiron], al cinco quintarium, [en
griego pentamoiron], y al seis perfectum.®” Euclides, en el Libro VII de sus “Elementos”,
definia al ndmero perfecto como aquel que es igual a la suma de todas sus partes
alicuotas, esto es, 6 = 1 + 2 + 3. Adicionalmente y como complemento de la pasada cita,
se tiene que el principio de la Héxada se representa con el tridngulo de Pitdgoras ya que en
él se despliega la secuencia del uno al seis: un angulo recto, dos angulos desiguales, lados
con magnitudes de tres, cuatro y cinco respectivamente, y un area de seis unidades.*

Sobre el resto de los principios de los nimeros se recomiendan las obras citadas,
s6lo baste decir que el siete* y su raiz, la Héptada, es el simbolo de la voz, de la luz y del
arco iris. Es, de acuerdo a los pitagoéricos, la “virgen sin madre” ya que no se genera por

% SMYRNA. Theon . Platonic Philosopher, Mathematics Useful for Understanding Plato, Translated from the 1982 Geek/French
edition of J. Dupuis by Robert and Deborah Lawlor, San Diego, Wizards Bookshelf, 1979, p. 26.
Los nameros llamados circulares esféricos o recurrentes, son aquellos que, cuando son multiplicados separadamente o
cUbicamente, es decir, de acuerdo a dos o tres dimensiones, el nimero de origen regresa: 6 x 6 = 36; 6 x 6 x 6 = 216; etc., en
donde la terminacion resulta ser el nimero de partida. Es circular porque es principio y fin como en un circulo; entre los
solidos, las esferas tienen la misma propiedad porque es descrita por la revolucion de un circulo alrededor de un didmetro.
Estos nimeros son el cinco y el seis: 5 x 5 = 25; 25 x 5 = 125, etc.
% GONZALEZ Urbaneja, Pedro Miguel. Pitagoras, el Filésofo del Ndmero [...], Op. Cit., p.p. [95-96].
STVITRUVIO Pollién, Marco. Los Diez Libros de Architectura, traducidas del Latin por Joseph Ortiz y Sanz, Op. Cit., p. 60.
¥ HEATH, Sir Thomas L. A Manual of Greek Mathematics, New York, Dover Publications Inc., 2003, p. 41.
Euclides conocia los tres primeros nimeros perfectos:
= 6=1+2+3
= 28=1+2+4+7+14
= 496=1+2+4+8+16+31+62+124 +248.
Nicomaco de Gerasa agreg6 el 8128 y postulé que todos ellos terminaban alternativamente en 6 y 8:
“[...] S6lo hay un numero perfecto entre las unidades, el 6, s6lo
uno entre las decenas, 28, y un tercero en el orden de las centenas,
496, y un cuarto dentro de los millares, 8128. Y es su caracteristica
acompafiante en 6 o0 en 8 y siempre en pares”.
Los primeros cinco nimeros perfectos fueron conocidos en el siglo XV; los ocho fueron calculados por Jean Prestet en el
XVIl'y los once después del siglo X1IX. Hasta la actualidad se conocen 37 de estos nimeros, el Gltimo de los cuales contiene
11°819,050 digitos. Cfr. GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, Nimero, Geometria, Op. Cit., p. 140.
¥ GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, NUmero, Geometria, Op. Cit., p. 141.
0 |BIDEM, p.p. [157-161].
Esta composicion del siete por un conjunto creador, espiritual ternario y uno material y cuaternario, se usé en la hermenéutica
medieval y se constituy6 en la base de la division de las siete artes liberales: trivium y el quadrivium.
El siete sirve de enlace y pivote dentro de la Década:
. 1x2x3X4x5x6x7=7x8x9x10
. 1x2x3x4x5x6=8x9x10
El angulo interno de un poligono de siete lados es un nimero irracional aproximadamente igual a 51.42857; etc.
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ningun otro numero dentro de la Década, por lo que se le tiene como alegoria de la
virginidad con una particular singularidad geométrica: el circulo no puede ser dividido en
siete partes iguales por ninguna construccion conocida.

El nimero ocho y su principio “la Octada”, representa la amistad, la plenitud y la
reflexion ya que es el primer ndmero cibico 2° = 8y es, también, la suma de dos cuadrados
iguales = 2% + 22 = 8. El nueve y su causa, la Enéada, es la representacion del amor, de la
gestacion y de la justicia por ser sus factores iguales [9 = 3 x 3], ejemplificando los
principios de la triada en su maxima expresion, de ahi que se le haya considerado como tres
veces sagrado, simbolo de la perfeccién del equilibrio y del orden.**

Dentro del misticismo numérico, sin lugar a dudas el diez y su raiz, la Década,
ocupan un lugar preponderante en la tradicion pitagorico-platonica. Ghyka alude a la triple
cualidad que posee el “Numero del Mundo™:

= Ser el doble de la Péntada, con lo cual participa, en geometria, de la simetria
pentagonal, reflejando, de esta forma, la proporcién de la Seccioén Dorada ya que
la relacion entre el radio del circulo circunscrito al decagono regular y el lado de

, R o : )
éste, es ar = ¢= 1.618, situacion que se repite en la razon entre el lado del

) . . . .. de
decagono estrellado y el radio del circulo circunscrito: R = 0.

= Anagrama que representa los puntos contenidos en la Tetraktys; cuarto niUmero
triangular, simbolo esotérico, al igual que el pentagrama, para la cofradia
pitagorica:

<<jBendicenos, niumero divino, tu que engendraste a
los dioses y a los hombres! jOh, Santa, Santa
Tetraktys, tu que encierras la raiz y la fuente del flujo
eterno de la creacion! Pues el nimero divino se inicia
por la unidad pura y profunda y alcanza después al
cuadro sagrado; después engendra la madre de todo,
gue lo une todo el, primogénito, el que no se desvia
nunca, que no se cansa nunca, el Diez sagrado, que
guarda la llave de todas las cosas>>*

“ IBIDEM, p.p. [195-195].
Identificado con Okeanos, dios del mar, por limitar con la sagrada Década, es el limite insuperable, el supremo enlace, la
Gltima extensién que los principios del nimero pueden alcanzar y manifestar en el mundo.

2 GHYKA, Matila C. Filosoffa y Mistica del Namero, Op. Cit., p.p. [21-24].
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= De ser el simbolo del Cosmos ya que en la Década, siguiendo a Nicomaco de
Gerasa, “preexistia un equilibrio natural entre el conjunto y sus elementos”
hecho del que se valio el Demiurgo que la utiliz6 como un canon “para que las
cosas del cielo a la tierra, tengan, para los conjuntos y sus partes, sus relaciones
de concordancia basadas en ella y ordenadas de acuerdo con ella”.

Otro aspecto a resaltar, siguiendo a Aristételes, es que los cuatro primeros digitos
contenidos en la Década son portadores del secreto de la armonia ya que parece que abarca

“la naturaleza toda del nimero”. Jamblico, al comentar el opusculo de Pseusipo, “Los

IMAGEN NUm. 05. De la Vesica Piscis emergen las razones que se encuentran en los elementos
primarios de Platon, y que dan sustento a los sistemas de proporcién que aqui se analizan. Esquema
elaborado por el autor.

Numeros Pitagoricos”, lleva a cabo un panegirico al resaltar sus funciones meta-
aritméticas, simbdlicas y teoldgicas: <<en la mitad restante del libro trata explicitamente de
la década, mostrando ser el mas fisico y perfecto de los seres, algo asi como una idea para
todo ente cosmico perfecto, idea por si misma, artifice, principio, fundamento y paradigma
de todo en todo acabado, presente ante Dios, el hacedor de todo >>.*

César Gonzélez le confiere la connotacion de “madre que todo lo abarca”, que lo
contiene todo y que permite jel regreso de la multiplicidad a la unidad”! ya que representa
una recapitulacion del todo.** Su importancia como néimero cuaternario de entrafiar las
consonancias musicales, pitagéricas, son sefialadas por Teén de Esmirna® quien, ademas

* GONZALEZ Urbaneja, Pedro Miguel. Pitagoras, el Filésofo del Ntmero [...], Op. Cit., p. 97.
*“ GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, NUmero, Geometria, Op. Cit., p.p. [213-214].
** SMYRNA. Theon . Platonic Philosopher, Mathematics Useful for Understanding Plato. Op. Cit., [66-70].
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presenta las propiedades de los nimeros contenidos en la Década y que reproducimos a
manera de conclusidn sobre este topico:

= Unidad es el principio de todas las cosas; todas las cosas emanan de ésta y ésta
emana de nada, es indivisible y es todo en potencia. Es inmutable y nunca parte
de su propia naturaleza a través de la multiplicacién [1 x 1 = 1], es Dios, el
Alma, la Belleza y lo Bueno y toda esencia inteligible como lo Bello en si
mismao.

= El primer cambio desde la Unidad se produce al duplicarse a si misma derivando
en el Dos, representacion de todo lo que es perceptible, generacion del
movimiento, multiplicacién y division, composicion y relacion de una cosa con
otra.

= EI numero Dos adicionado a la Unidad produce el Tres, el cual es el primer
namero que tiene un principio, un medio y un fin, razén por lo que es el primer
nimero denominado “multitud”. EI numero ternario también representa la
primer naturaleza de la segunda dimension, porgue es, en su sentido, su imagen,
ya que la primer forma plana es el tridngulo. Este nimero adicionado a la
Unidad y a dos da el seis, primer nimero perfecto que a su vez al sumarse al
primer namero cuadrado, produce la Década.

= El nimero Cuatro es la imagen de lo sélido [piramide triangular], y es el primer
cuadrado entre los nimeros pares. Con €l se completan todas las consonancias
de la armonia que ensefio Pitagoras.

= El Cinco es el término medio de la Década ya que si por la adicion de dos
numeros en ella contenida se produce ésta, su media aritmética siempre sera
cinco. Es tambien el primero que abarca dos tipos de nimeros: el par e impar, ya
que la Unidad no es un numero.

IMAGEN Num. 06. Esquema

1 4 7 numérico en donde se muestra

2 5 ) el atributo de mediania de la
Péntada

3 6 9

= EIl Seis es un numero perfecto porque es igual a la suma de su parte alicuotas,
razon por la que es llamado “del matrimonio”, ya que produce hijos similares a
sus padres [6 = 2 x 3]. Forma parte de la “proporcion musical” y a partir de éste
se obtienen las medias armdnica, aritmética y geométrica [6:8:9:12].

= El Siete es el unico que no da nacimiento a ningln otro contenido en la Década
y no es producido por alguno de ellos, hecho que motivo a los pitagdricos a
darle el nombre de Athena.

= EI Ocho es el primer numero cibico compuesto de la unidad y la héptada.

= El Nueve es el primer nimero cuadrado entre los nones; los dos primeros
numeros son el dos y el tres, uno par y otro impar los cuales generan los dos
primeros nimeros cuadrados; el cuatro y nueve.
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Después del neopitagorismo*® Griego, el misticismo del nimero, una vez mas, se
diluyd, resurgiendo en la Edad Media, en parte debido a Boecio quién resumio la aritmética
de Nicomaco que paso a ser parte del curriculum de la alta educacion por cientos de afios.
El despertar que se dio por los humanistas del Renacimiento italiano sobre el conocimiento
de su herencia cultural, permitié la recuperacion de este paradigma, hecho que se vera
reflejado en algunas de las obras que forman parte de nuestro sujeto de estudio.

Ahora bien, si consideramos que la jproporcion! es la comparacion de dos 0 méas
razones, “operacion que enlaza diversos juicios o percepciones elementales”, la jrazon!
establece, segun Euclides, quien en el Libro V de su obra desarrolla una Teoria General de
las Proporciones la cual “es aplicable tanto en geometria como en aritmética, en mdsica y
en todas las ciencias matematicas”,*’ una relacion cualitativa en lo que se refiere a la
dimension entre dos magnitudes homogéneas, [schesis kata pelikéteta],*® de donde dimana
el principio de logos,*® es decir, la nocién de relacion precede légicamente a la de
proporcion, de la que constituye un elemento.

Matila Ghyka sefiala que, la relacion aritmética, “comparacion” de dos magnitudes
mensurables, es un caso particular del juicio, de la operacion-tipo de la inteligencia”, es la

“percepcion de una relacion funcional o de una jerarquia de valores entre dos objetos del

conocimiento, el discernimiento o comparacién de los valores, cualitativo o cuantitativo”.>

Cuando esta comparacion es cuantitativa, por ejemplo el reflejo en el plano algebraico o
aritmético de dos longitudes, su representacion toma la forma de a/b cuyo resultado es un
numero-medida:

Cuando a y b son nimeros concretos, el simbolo a/b
se puede sustituir por su resultado, el cociente de la
operacion aritmética “a dividido por b”, es decir que
la razén 4/1, por ejemplo, es equivalente a 4 (...)
“namero-medida”, razén de una magnitud medida
con la unidad de medida. En este sentido, todos los
nameros sean enteros o fraccionarios racionales, y
ain los inconmensurables, (algebraicos como /2 0
trascendentes como =), pueden representar razones,
es decir, ser concebidos como nimeros-medidas”.>*

“ DUDLEY Underwood. Numerology or, what Pythagoras Wrought, Op. Cit., p. 29.

‘T EUCLIDES. The Thirteen Books of the Elements, Vol. 2 (Books I11-1X), Translated with introduction and commentary by Sir
Thomas L. Heath. New York, Dover Publications, Inc. 1956, p. 112.
Algunos autores han atribuido a Proclo la afirmacion de que esta parte de los Elementos es un descubrimiento de un maestro
de Platon: Eudoxo de Cnidos.

* EUCLIDES, Elementos, Libros V-IX, Op. Cit., p. 10.
Nicomaco distingue entre pélikos, referido a magnitud y posés a cantidad; a su vez, Jamblico establece la diferencia entre el
primero como objeto de la geometria ligado a la nocién de continuidad y el segundo conectado a la aritmética o teoria de los
nimeros, concatenandolo con la idea de nimero discreto.

“ IDEM.
El logos se aplicaba para definir razones Unicamente conmensurables frente al concepto de alagos que se refiere a las
inconmensurables. En Euclides se aplica el primer término en ambos casos

% GHYKA, Matila. Filosofia y Mistica del Ntimero, Op. Cit., p. 51.

L GHYKA, Matila. EI Namero de Oro, | los Ritmos — 11 Los Ritos, Barcelona, Editorial Poseidon, 1978, p. 27.
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A la razén, Nicémaco de Gerasa® la denomina cantidad relativa y su elemento
minimo constituyente es la igualdad en sentido andlogo a lo que ocurre con una letra en un
discurso literario, un sonido en una melodia o el arche formador del universo fisico.

Es importante resaltar que las disciplinas matematicas, la aritmética y geometria,
fueron un tema recurrente en varios tratadistas de arquitectura a partir del Renacimiento
Italiano. Autores como Sebastian Serlio, Joan de Arphe, Fray Lorenzo de San Nicolas y

IMAGEN Num. 07. Elementos constitutivos de los sistemas de proporcion con sus definiciones de
acuerdo a distintos autores que forman parte de nuestro sujeto de estudio. Esquema elaborado por el autor.

Simén Garcia, por citar a algunos, tomaban como fuente basica, reproduciéndolo en
ocasiones, la obra de Euclides, particularmente la conectada con su teoria de las
proporciones incluida en los Libros V1'y VII de sus Elementos.

Tal es el caso de Joan de Arphe y Villafafie autor de un texto denominado “De
Varia Commensuracion para la Esculptura y Architectura” editado entre los afios de
1572 y 1587 en Sevilla, Espafa. Ahi, en el Libro Primero, siguiendo a Euclides, trata sobre
los principios de la proporcion y considera que la geometria es la puerta de entrada al

%2 NICHOMACHUS of Gerasa. Introduction to Arithmetic, en: MAYNARD Hutchins, Robert. Editor in chief, Great Books of the
Western World, London, Encyclopaedia Britanica. Inc., 1952, p. 811.
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conocimiento de la arquitectura y la escultura.”® Distingue dos tipos de razones: la igual y
la desigual, y esta Gltima a, su vez, en mayor y menor, dando origen a los siguientes
géneros: multiplex [dupla, triple, etc.], superparticularis [sesquialtera, sesquitercia,
sesquicuarta], superpartiens [superbipartiens tercias, supertripartiens cuartas], multiplex
superparticularis 'y multiplex superpartiens.® Como conclusién, siguiendo a
Eratosthenes quien es citado por Tedn de Esmirna, jla razon es, por lo tanto, el principio
gue da nacimiento a la proporcién y es, también, la causa primera de la creacién del
orden en todas las cosas!.”

Del anélisis que César Gonzalez*® lleva a cabo de los textos platénicos rescata, entre
otras cosas, los “principios de mediacion” y “de la triada”, nociones que, como se vera, son
consustanciales a los de armonia y, consecuentemente, al de proporcion. El primero trata de
la idea de que no existen relaciones directas entre dos cosas, por lo que de acuerdo a la
filosofia platénica, se requiere de una tercera que sirve de enlace, de union entre las otras
dos; la segunda es una consecuencia, ya que se asume la necesaria presencia de tres
elementos, aspecto que “florecera a lo largo de todo el pensamiento medieval”.*’

Este epitome de mediedad y de la triada, aparece reiteradamente en el pensamiento
de Platon. En su texto ya aludido; el “Timeo”, expresaba que es imposible combinar bien
dos cosas sin una tercera, haciéndose preciso la existencia del vinculo que las una. Mas
adelante encontramos que de la naturaleza de “lo Mismo” y de “lo Otro” obtuvo una
tercera, la del “Ser” [segundo principio], los cuales unid para, posteriormente, dividir y
armonizar, utilizando, para tal fin, el concepto citado: la mediacion, al llenar los intervalos
resultantes con un procedimiento derivado de la armonia musical de ascendencia pitagorica,
sobre la que abundamos en el capitulo precedente:

En lo que concierne a las naturalezas de “lo Mismo”
y de “lo Otro”, también compuso una tercera clase de
naturaleza entre lo indivisible y lo divisible en los
cuerpos de una y otra [principio de la triada].
[...].Después de unir los tres componentes, dividio el
conjunto resultante en tantas partes como era
conveniente, cada una mezclada de “lo Mismo” de “lo
Otro” y del “Ser” [...]. Después llenod los intervalos
dobles y triples cortando atin porciones de la mezcla
originariay colocandolas entre los trozos ya cortados,

% MENDOZA, Rosales Carlos. Andlisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacion en los Templos Vallisoletanos, Siglos XVI-
XVIII, Morelia, México, U.M.S.N.H., Facultad de Arquitectura, Tesis para obtener el grado de Maestro en Arquitectura,
2000, pp. [323-328].
Este “Escultor de Oro y Plata”, como le gustaba que le nombraran, llamaba proporcién a lo que entendemos por razén y
proporcionalidad a la comparacion de dos 0 mas razones.

* CHANFON, Olmos, Carlos. Simon Garcia y la Proporcion Geométrica, México, Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y
Museografia “Manuel del Castillo Negrete”, 1979, pp. [48-49].
El origen de estos géneros son euclidianos, sin embargo su estructuracion escueta permite una aplicacion directa de gran
sentido practico, propuesta por el citado Joan de Arphe y Villafafie.

* THEON of Smyrna. Mathamatics Useful for Understanding Plato, Op. Cit., p. 54.

% GONZALEZ Ochoa, César. La Msica del Universo, Apuntes sobre la Nocién de Armonia en Platén México, UNAM, Instituto de
Investigaciones Filolégicas, 1994, pp [32-34].

* IDEM.
El autor afirma, a partir de la revision hecha a los didlogos platénicos como Critias, Leyes, la Republica y el Timeo, que la
concepcion del Universo de Platon, fue un modelo de mundo que se mantuvo vigente durante, al menos, el primer milenio de
nuestra Era, sustentado fundamentalmente en la nocién de mediacion.
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de modo que en cada intervalo hubiera dos medios
[...],%8 [Principio de Mediacién]

A estos conceptos le sigue el de jProporcion! entendida como una “igualdad de
razones”, equivalencia o igualdad analdgica que, algebraicamente, se puede expresar de la
siguiente manera: a/b = c/d, esquema que Nicomaco de Gerasa, en el Libro Il de su
Introduccion a la Aritmética, define como la “combinacion o correlacion de dos 0 mas
razones”, por lo que se necesita un minimo de tres términos para establecer una proporcion
y esto sucede cuando el elemento que media entre los otros dos es el mismo. Una serie
geomeétrica, ya sea continua o discontinua, puede tener un nimero cualquiera de términos,
con la condicion de mantener el atributo de invariancia o del logos en sus razones:

;= S,[...].59 [avaioyia]
€
f

= ﬁ [ ]60 [roavdi.oyov]

m Proporcion Continua

m Proporcion Discontinua

Ghyka alude a los pitagoricos de Sicilia como los que establecieron los tres tipos
mas importantes de proporcién de las cuales se valio el Demiurgo para “unir”, “armonizar”
el Universo; Eudoxo de Cnidos y los discipulos inmediatos a Platon, las aumentaron a seis
y los neopitagéricos Miodnides y Eufranor incorporaron otras cuatro, totalizando diez,
“nlmero de la Década, predilecto de la cofradia, que ellos ya habian encontrado en el
nimero de relaciones posibles”:**

1 = Proporcién aritmética: b-a=c-b 0 c-b_c . [123]
b-a c
2 = Proporcion geométrica: a_»b 0 c-b_c . [124]
b c b-a b
3 = Proporcion arménica: 1.1 1.1 6 c=b_c . [238]
b a b b-a a
4 = Sub contrarias: b-a_c . [357]
c-b a
5 =m b-a_b . [245]
c-b a'’
6 = b-a_c . [146]
c-b b’
7 ™ c-a_c . [6,8,9]
b-c a'
8 = c-a_c . [6,7.9]
b-b a’

% PLATON. Dialogos, VI, Filebo, Timeo, Critias, Op. Cit., pp. [178-179]

% GHYKA, Matila. EI Nimero de Oro [...], Op. Cit., 28; Cfr. CHANFON Olmos, Carlos. Curso sobre Proporcién, Procedimiento de
Trazos

% THEON of Smyrna. Mathematics Useful for Understanding Plato. Op. Cit., p. 54
“La jproporcién! Es una similaridad o identidad de varias relaciones, es decir, una similitud de razones de varios términos
como cuando la relacion del primer término con el segundo es igual a este Gltimo con el tercero o a la relacion de otros dos
términos diferentes. La primera es llamada continua y la segunda discontinua.

® GHYKA, Matila. Filosofia y Mistica del Namero, Op. Cit., pp.[53-55].
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9 ™ c-a_ 2 . [4,6,7]
b-a a'
10 = Serie aditiva de dos tiempos c-a_»b. [358]
c-b a

- Fibonacci -

El principio que gobierna esas cuestiones de las
proporciones puede demostrar que todas las
variedades de estas especies pueden obtenerse de la
igualdad como de una madre y de una raiz.
[Nicdmaco]. Tomaremaos, pues, tres magnitudes y las
proporciones que se dan con ellas e
intercambiaremos los términos y demostraremos que
toda la mateméatica esta constituida por las
proporciones entre cantidades y que su fuente y sus
elementos se resumen en la esencia de la proporcién
[Theén de Smyrna].®

De las tres progresiones atribuidas a los seguidores del filésofo de Samos, la
geométrica [analogia], recibia la connotacion de proporcién par excellence debido a que es
la Gnica que conserva la inmutabilidad del Aoyds®® en las relaciones que la configuran.
Vitruvio aludia a ella como la responsable de la simetria y, consecuentemente, de la
composicion, madre de las similitudes geométricas que dominara las artes visuales,
especialmente la arquitectura:

Aedium compositio constat ex symmetria, cuius
rationem diligentissime architecti tenere debent. Ea
autem paritur a proportione, quae graece analogia
dicitur. Proportio est ratae partis membrorum in
omni opere totiusque commodulatio ex qua ratio
efficitur symmetriarum.®

Esta media, cuya expresion algebraica es igual ha -/ab, se articulaba con la
armonica y aritmética ya que la media geométrica de dos magnitudes lo es también de la

media armonica y aritmética: ./ab =

En todos los casos de relaciones proporcionales, el término intermedio que enlaza
las razones se denomina media, concepto clave del proceso de armonizar. Este consiste en
llenar un intervalo definido por dos elementos de la misma especie, encontrando aquel que
da nacimiento a la proporcién; “una unién de cosas formadas por varias substancias
mezcladas y un consenso de lo que disiente”, silogismo por el que Platén sintié una

2 |BIDEM, p. 56.

% THEON explica los diversos sentidos del término Aoyds [Logos]. Acudiendo a Platn, alude a cuatro diferentes significados: el
proceso mental sin el uso de la palabra; el discurso concebido en la mente y expresado por la voz; la explicacion de los
elementos del Universo y, por Gltimo, jla razén de proporcién! que es el que mas nos interesa.

® VITRUVIUS. On Architecture, Books 1-V; translated by Frank Granger, Cambridge, Massachusetts, London, England, Harvard
University Press, Loeb Classical Library, 1998, p. 158.

“La composicion depende de la simetria cuyas reglas deben diligentemente atender los arquitectos. Nace de la proporcion que
en griego se llama analogia. [...].
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predileccion especial al aplicarlo tanto a proporciones en el campo de las matematicas,
masica, cosmogonia y metafisica.

Villagran Garcia, siguiendo con este orden de ideas, define a la proporcion
arquitectonica como aquella que considera “la armonia no so6lo en cuanto a lo bello, sino en
directa relacion con la pluralidad y unidad de dimensiones del ser humano cuya naturaleza
cabalmente es multiforme, plural”,® refiriéndose a su multiplicidad dimensional como la
psicoldgica, bioldgica y fisica, de las que se derivan los aspectos que deben ser tenidos en
cuenta como el racional-légico que atiende la relacion de correspondencia que existira entre
las dimensiones métricas de la obra y las exigencias utilitarias del programa, el psicologico
que ejerce la dimension fisica de la forma en el hombre que la usa y la contempla, esto es,
la escala arquitectonica; y el estético, que aqui mas interesa, y que se refiere a las
dimensiones del edificio comparadas con el todo y entre si, esto es, la simetria de Vitruvio,
aquella que Hellet resalta como “el medio que hace a las razones crear una proporcion

recurrente o concatenadamente armonica”.%®

Ahora bien, si un sistema es un conjunto de reglas o principios sobre una materia
racionalmente enlazados entre si, esto es; una sucesion de elementos que ordenadamente
relacionados y secuencialmente dispuestos, contribuyen al logro de fines determinados, un
sistema de proporcion sera, entonces, un conjunto de principios, que en nuestro caso de
estudio, se sustentan en un paradigma filosofico, que forman un cuerpo de doctrina cuyos
elementos: numero, razon, mediacion, proporcion, etc., interactian entre si para lograr un
objetivo comun: jla correspondencia de las partes con el todo y entre si!, es decir, la
symmetria, “relacion caracteristica que encadena las proporciones y produce la euritmia
final en un trazado arquitecténico”.

Aristoteles, en su disertacion sobre las “causas primeras” de todo cuanto “es”, hace
alusion a los pitagoricos para quienes el nimero era el elemento basico constituyente de
todos los seres, ya que a partir de éste, creian percibir una multitud de analogias con lo que
existe y lo que se produce, de tal manera que el cielo en su conjunto es una armonia
regulada por el nimero,®” morfema del lenguaje matematico que da origen, en el campo de
las artes y de la arquitectura, a la jbelleza!.

Asi, estos términos quedan delimitados a los enunciados que han sido descritos,
insertos en la busqueda de la armonia en el mundo, aspiracion griega que la filosofia de
Pitagoras y sus seguidores reforzaron al introducir el axioma de que la regularidad
matematica ofrece una garantia de armonia.®®

Este precepto sirvié de germen a diversos sistemas de proporcion tales como los
derivados de la interpretacion matematica de la musica o la surgida de los canones

% VILLLAGRAN Garcia José. Teoria de la Arquitectura, Edicién y Prélogo de Ramén Vargas Salguero, México, UNAM., 1988,
i p.425.
% IDEM.
_La proporcion en arquitectura se refiere a una de las cuatro calidades 6ptico-héapticas de la forma: la métrica.
” ARISTOTELES, Metafisica, Etica; Obras Selectas, Madrid, Edimat Libros, S.A., 2001, p. 35.
® TATARKIEWICS, Wiladyslaw. Historia de la Estética I. La Estética Antigua, Op. Cit., p. 88
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antropomeétricos, aplicables a las artes plasticas y la arquitectura en la Era Clasica y
posteriormente en el Renacimiento Italiano, o los esquemas geométricos de cuya
descomposicion armanica nacieron las Catedrales géticas, y que en conjunto conforman el
sujeto de estudio en este capitulo.

I I voeworro |

Del todo separd al principio una parte, después una segunda parte doble de la primera, una tercera que valia una
vezy media la segundaytres veces la primera, una cuarta doble de lasegunda, unaquinta triple de latercera, una
sexta 6ctuple de la primera y una séptima valiendo veintisiete veces la primera. Después de esto llené los
intervalos dobles y triples, quitando del mismo todo nuevas partes y colocéndolas en estos intervalos de
manera que hubiera en cada uno dos partes medias, de las que la primera exceda a uno de sus extremos y sea
sobrepasada por el otro en un nimero igual.

'
ARMONIZAR

IMAGEN Num. 08. El proceso de armonizar el Alma del Mundo, descrito por Platén en su didlogo mas
pitagérico: El Timeo o de La Naturaleza. Esquema elaborado por el autor.
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Se muestra a Gristo ulilizando compases para repasar ka creacion del universe a partir del caos del estado primanio, Este icona
también se puede interpretar como una imagen de aulo creacion individual, ya gue agul, como en varias imagenes medisvaies
de Cristo, el simbolisme Téntrico es evidente. Cristo sostions et compés con su mano Jo ¢l centro vital llamado el chalkra
del corazdn, y desde este cantro organiza = alboroto de les energies vitales conlenidas en las chekras infariores, l2s cunles
estan indicadas sn ¢ cuerpa por centros en o omblige ¥ gendlales, La gecmetria s simboliza aqui en ambos el individuo ¥
sentido unfversal como un instrumento a lravés del cual la mayor esfora anguetipica transmite orden y armonie & los mundos
vilalesy energéticos.

Il.b. LA PROPORCION Y SUS SISTEMAS

Ya hemos visto que el arquitecto no puede en absoluto aplicar a un
edificio el sistema de proporciones que le parezca, que las
relaciones proporcionales deben responder a criterios de orden
superior y que el edificio debe reflejar las proporciones del cuerpo
humano [requisito éste universalmente sancionado por la
autoridad de Vitruvio].
Asi como el hombre fue creado a imagen de Dios y las
proporciones de su cuerpo son producto de la voluntad divina, las
proporciones arquitectonicas tienen que adaptarse a expresar el
orden c6smico.*

Rudolf Wittkower

n la pasada cita, el autor establece, de acuerdo a la creencia renacentista que,
las proporciones, mediante las cuales el Demiurgo de Platon armonizé el
Universo y que se manifiestan en el cuerpo humano como creacion divina,

% WITTKOWER Rudolf. “EIl Problema de la Proporcién Arménica en la Arquitectura” en: Los Fundamentos de la Arquitectura en
la Edad del Humanismo, versién espafiola Adolfo Gémez Cedillo, Madrid, Alianza Editorial, 1995, p. 145.
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deben ser las mismas que el arquitecto utilice en el disefio de sus edificios, particularmente,
tal como lo refiere Vitruvio, en sus templos sagrados, intentando establecer una
correspondencia entre macrocosmos y microcosmos a través del uso de la analogia musical
atribuida a Pit&goras.

Este es s6lo uno de los diversos sistemas de proporcion que, a lo largo de la historia,
han estado presentes de manera discursiva o en el quehacer proyectual, para lograr el grado
sublime de la belleza tal como es concebida por el enfoque objetivo de la filosofia de la
estética. Sin embargo, tal como se aprecia en la obra de Alberti, no fue el Unico sistema al
que recurrieron los gremios de arquitectos para lograr dicho proposito.

Ledn Battista, humanista del siglo XV, establece en el Libro I1X del “De Re
Aedificatoria”’® que “el cometido y funcién de la armonia es ordenar, seglin un
determinado método, las partes que, de otra forma, son distintas entre si por naturaleza, de
modo que exista una mutua correspondencia entre ellas en lo que al aspecto se refiere”.
Mas adelante, alude como primera formula, a los nimeros gracias a los cuales se produce
aquella armonia de sonidos sumamente agradable al oido; no obstante, en otro fragmento
de su tratado menciona “ciertas proporciones que son innatas y que no son posibles de
definir con numeros, sino que se obtienen mediante raices y potencias” remitiéndonos a los
nameros irracionales. Por altimo nombra un tercer procedimiento consistente al tipo de
simetria “que no es consustancial con la armonia ni con los cuerpos”,” refiriéndose a la
obtencion de las distintas medias, principalmente la aritmética, geométrica y armonica,
como conducto para conmensurar, tanto numérica como geométricamente, los elementos de
una obra arquitectonica. De esta manera, pone ante nosotros la totalidad de los principios en
que todos los sistemas son fundados.

Jay Hambidge,”” hace una distincién entre dos tipos de métodos de
proporcionamiento llamandolos simetria estatica y dindmica, la Ultima considerada
inmensamente superior a la primera y que sustenta en el principio euclidiano de la
“conmensuralidad en potencia”;” Wittkower, en cambio, reconoce dos clases: la aritmética
y la geométrica:

It has, | hope, become evident that two different
classes of proportion, both derived from the
Pythagorean-Platonic World of ideas, were used

® ALBERT], Ledn Battista. De Re Aedificatoria, Prélogo Javier Rivera, Traduccion Javier Fresnillo, Madrid, Ediciones Akal, 1991, p.
384.

™ IBIDEM p.p. [390-391].

> HAMBIDGE Jay. The Elements of Dynamic Symmetry, USA, Books Work, Sacred Science Library, 2004, pp. [XII-XV].
La simetria estatica, tal como lo expresa el autor, tiene un tipo de entidades fijas ordenadas en torno a un centro o plano. Esta
simetria, usada con los disefios Coptos Bizantinos, Géticos y Renacentistas, estuvo basada sobre las propiedades de figuras
geométricas como el cuadrado y el tridngulo equilatero, Los Griegos, antes de obtener el conocimiento de la simetria
dinamica, utilizaban la division de un area en sus partes alicuotas, formando razones, producto del maltiplo o submaltiplo del
total, de manera analoga a las razones de la armonia musical pitagérica. Hambidge afirma que el descubrimiento de la simetria
dindmica, por los griegos, tuvo lugar en el siglo VI a.C., y suplanté rapidamente un sofisticado tipo de simetria estética,
entonces en uso general. La simetria dinamica derivada de los fendmenos del crecimiento, es el tipo de disposicion ordenada
de miembros de un organismo de tal forma que es sugerente de vida, de movimiento, por lo tanto, su gran valor en el disefio
radica en su poder de transicion o movimiento de una forma a otra dentro del sistema de proporcion. Los ejemplos mas
acabados son los “rectangulos raiz y su descomposicion arménica”. Esta propiedad, de acuerdo a Hambidge, es una de las
caracteristicas del disefio Griego.

™ LA excepcion, ya notada por Scholfield, se tiene, en el rectangulo aureo de razén inconmensurable, adn en potencia.
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during long history of European art, and that the
Middle Age favored Pythagorean-Platonic geometry,
while the Renaissance and Classical periods
preferred the numerical i.e. the arithmetical side of
that tradition.”

Padovan” explica que mas que clases, la distincién significativa consiste en la
forma en que tales sistemas pueden ser generados, ya sea por medio de la geometria o del
ndmero. Scholfield,”® mientras tanto, los distingue atendiendo al método practico para
hacerlos efectivos, esto es, sistemas geométricos, que al utilizarlos conducen directamente
a la repeticién de formas semejantes, desarrollando automaticamente un conjunto de
razones proporcionales entre las dimensiones lineales, si bien, el proyectista no las
reconoce inmediatamente; y los analiticos, que producen, de igual manera, la repeticion
indirecta de formas homotéticas al hacer uso de razones proporcionales pertenecientes a un
conjunto predeterminado. Una segunda categorizacion se encuentra asociada al tipo de

magnitudes, ya sean conmensurables o inconmensurables [~/2 ;-/3;-/5; ¢; 0 etc.] y que
corresponde a la clasificacion ya aludida de Hambidge; simetria estatica: razones
conmensurables :: simetria dinamica: razones inconmensurables.

Estas clasificaciones son un cuarto arbitrarias, si se considera que “todos los
sistemas de proporcién pueden ser aplicados ya sea, por medios numéricos o0 geométricos”,
incluyendo los rectangulos dinamicos de Hambidge. El acento, en todo caso, se debe dar en
el tipo de propiedades que potencialmente se utilicen para configurar un sistema. Por
ejemplo si se utiliza una red de ajuste proporcional compuesta por triangulos equilateros,
[ad triangulum], las relaciones de ahi derivadas estaran definidas por razones simples
como 1:1; 2:1; 3:1; etc., sin embargo, si se incluyen sus cualidades geométricas intrinsecas

como su altura, inmediatamente introducimos un nuevo elemento, el niUmero irracional 3
que da nacimiento a una progresién con mayores propiedades aditivas.

En consecuencia, optamos por el siguiente esquema de clasificacion: Sistemas
Analiticos, que se subdividen en conmensurables, en donde incluimos los métodos
antropométricos citados permanentemente en los tratados como referencia para la
conmensuracion de los 6rdenes arquitecténicos; la analogia musical legada por Pitagoras y
sus seguidores y, conectada con ésta Gltima, la determinacion de medias, especificamente
la aritmética, geométrica y armonica, mediante las cuales se definen las dimensiones de un
espacio; el manejo numérico de ciertas series basadas en inconmensurables especificos

™ WITTKOWER, Rudolf. “The Changing Concept of Proportion” en: ldea and Image, Studies in the Italian Renaissance;
Hampshire, Thames and Hudson, 1978, p. 116.
“Es evidente que dos diferentes clases de proporcién, ambas derivadas del mundo Pitagérico-Platonico, fueron usadas a lo
largo de la historia del arte Europeo, y que la Edad Media favorecidé la geometria Pitagérica-Platénica, mientras, el
Renacimiento y el periodo Clasico prefirio el nimero [...]".

® PADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 46.

® SCHOLFIELD, P. H. The Theory of Proportion in Architecture, London, Cambridge University Press, 1958, p.p. [12-13].
Los sistemas geométricos de proporciones dan al disefiador un control directo sobre las formas que esta usando aunque las
dimensiones lineales del disefio no se conozcan; por el contrario los analiticos permiten la manipulacién de longitudes en una
sola dimensién confiriendo su control, desde el primer momento, sin embargo la repeticién de figuras se producen
indirectamente.
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como /2;-/3;/5; ﬁ;l asi como las progresiones de Fibonacci y Pell; y Sistemas

Geométricos, en donde incluimos las descomposiciones armonicas de ciertas superficies de
encuadramiento proporcional, algunas concatenadas, siguiendo a Hambidge, con la simetria
estatica o dinamica; la obtencion de medias, tal como lo ejemplifica Palladio; la aplicacion
de instrumentos de disefio, como el canon pitagorico, que transfiere, geométricamente, las
consonancias de la armonia musical, etc. Todos los sistemas, como se advierte, pueden ser
derivados de los postulados platonicos relacionados con la construccion del “Cuerpo y
Alma del Universo”.

En primera instancia, abordaremos lo relativo a los métodos analiticos 6 numéricos,
no sin antes hacer notar que, en la practica, todos éstos tienen su origen, en el influjo
Pitagdrico, particularmente en las series que surgen de la descripcion del “Alma del
Mundo” que Platén lleva a cabo en el “Timeo”. Si disponemos de ellas como una matriz,
como una red, interconectada, tenemos:

=1 3 9 27
2 6 18 54
4 12 36 108
8 24 72 216

Esquema que puede ser sintetizado algebraicamente de la siguiente manera, y de
donde se revela el corazén de todo sistema de proporcién’’ que aquf analizamos:

=1y y22 y‘°’3
X Xy Xy Xy
X2 X2 y X2 y2 X y3
X3 X3 y X3 y2 X3 y3

" PADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p.p.[41-46].
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I1.b.1. SISTEMAS ANALITICOS

I.b.1.1. “EL HOMBRE ES LA MEDIDA DE TODAS LAS COSAS”

Tome el hombre con el brazo levantado de 2.20 m. de alto,
inscribalo en dos cuadrados superpuestos de 1.10 m., montelo a
caballo sobre los dos cuadrados y el tercer cuadrado que resulte le
dara la solucion. El lugar del angulo recto debe poderle ayudar a
colocar el tercer cuadrado. Con este enrejado regido por el hombre
instalado en su interior, estoy seguro de que usted llegara a una
serie de medidas que pondran de acuerdo a la estatura humana y
la matematica.”™

Estas fueron las instrucciones que, en busca de un sistema armonico mediante el
cual se transfirieran las consonancias contenidas en el cuerpo humano a la arquitectura,
diera Le Corbusier, en el afio de 1943, a su joven ayudante Hanning, como preludio de lo
que mas tarde se conoceria como el Modulor, método de proporcién analitico compuesto
por dos escalas, una azul y otra roja, cuyas divisiones se basan en la serie ¢. Este
procedimiento concebido para normalizar las dimensiones de los elementos de construccion
producidos en serie,”” es el ejemplo més acabado de aquellos sistemas analiticos que
concatenan la escala con la figura humana, més alla de los propdsitos retéricos y que
permiten el manejo de razones inconmensurables relacionadas con el “Numero de Oro”
mediante las aproximaciones asintéticas derivadas de la progresién de Fibonacci.

® LE CORBUSIER. El Modulor y Modulor 2, Barcelona, Editorial Poseidén, 1980, p.p. [34-35].
® SCHOLFIELD, P. H. Teoria de la Proporcién en Arquitectura, Op. Cit., p.p. [140-141].
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Vitruvio, en su obra ya sefialada, destaca la necesaria correspondencia entre la
simetria de un cuerpo humano “bien formado” con respecto a las de un edificio,
particularmente cuando se trata de un templo sagrado, aspecto sobre el que regresaremos
mas adelante. Este postulado, que es reflejo de la afinidad entre el hombre, como medida de
todas las cosas, y aquello que produce para adaptarse a su medio ambiente, ha dado a lugar
a sistemas de medidas de origen antropométrico y a recurrentes paralelismos entre las
proporciones de los o6rdenes arquitectonicos y la figura humana. Asi entendida, la
proporcidén antropométrica es una interpretacion subjetiva que ha originado distintos
canones y normas, al igual que diversos caminos de aplicacion a la actividad creativa del
hombre en diferentes civilizaciones y épocas a través de la historia®.

El canon mas antiguo conocido acerca de las proporciones del cuerpo humano, se
encontrd, en una tumba de las piramides de Memphis [3000 a.C.], sin embargo, en el
contexto de la cultura Griega, en el periodo clésico entre los siglos V y IV a.C., artistas de
la talla de Fidias, Praxiteles y Lisipo, entre otros, establecieron sus propias reglas para la
conmensuracion de sus escultura.

Tal es el caso de Policleto®™ quien gozé de una gran fama por sus estatuas en bronce
de figuras humanas, producto de un cuidadoso y pormenorizado estudio sobre las
proporciones del cuerpo humano, un paradigma de la belleza ideal masculina basado en
estrictas relaciones matematicas, en donde consideraba que la cabeza debia medir la
séptima parte de la altura total. Vitruvio dejaria instituida la conformidad entre la
proporcién del hombre y la arquitectura. En su Libro Primero,® al aludir a las disciplinas y
conocimientos que todo buen arquitecto debe poseer, menciona al citado escultor y a Mirén
cuando se refiere a las reglas de la escultura y estatuye la altura del cuerpo humano igual a
diez rostros [considerando desde la barbilla hasta la frente] u ocho cabezas [hasta la
coronilla o vértice], de donde se derivan una serie de correspondencias antropomeétricas que
dan origen a un sistema de medidas.

% CHANFON Olmos, Carlos.”Simén Garcia y La Antropometria”, en: GARCIA Simén, Compendio de Arguitectura y Simetria de
los Templos, México, Escuela Nacional de Conservacién, Restauracion, y Museografia “Manuel del Castillo Negrete”, 1979,

p.7.

8 POLICLETO [c. 450-420 a.C.], escultor griego del periodo clasico, fue el mas famoso después de Fidias. Es autor de un tratado
“Kanon”, en el que aborda lo concerniente al ritmo y al sistema de proporciones del cuerpo humano basado en concepciones
de caracter matematico.

Su obra Doriforo, “el que lleva la lanza”, representa la concrecion de su canon de belleza masculina

8 VITRUVIO, On Architecture, Books 1-V, Edicion y Traduccion Frank Granger, London, Harvard University Press, 1998, p. 18.

En su Libro Tercero en el proemio, cita a escultores como Mirén, Fidias, Lisipo, y Policleto que consiguieron la celebridad
por su destreza en el arte.

En la obra de Ristoro d’Arezzo de 1282 “Della Composizione del Mondo”, se propone un canon de 10 cabezas para la altura
total del cuerpo humano, mismo que es seguido por su contemporaneo Cimabué y , un poco mas tarde, por Giotto.
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En el Renacimiento Italiano, las proporciones
humanas fueron definidas como submultiplos de la
altura total cuyo resultado produce una escala
arménica, o como maultiplos de un modulo
determinado, generando una escala aritmética; el
primer sistema fue usado por aquellos que trataban de
desarrollar un modelo abstracto de proporcion
matematica, mientras que el segundo fue considerado
mas conveniente por aquellos cuyo interés en la
materia era mas empirico.”® De manera analoga se
puede hablar de los sistemas de conmensuracion
aplicados a los 6rdenes arquitectdnicos.

Scholfield afirma que el Renacimiento heredd
de Vitruvio la escala armonica ya que, de acuerdo a
su inferencia, las dimensiones de las partes se
expresan por submaultiplos de la dimensién del todo o
de una de sus partes principales, aseveracion que hay
que tomar con cautela ya que, si bien, los elementos
constituyentes mas pequefios de las partes que
configuran un orden arquitectonico, como la basa o el
capitel, estan determinados a partir de fracciones de
un  modulo predeterminado, el cual podia
establecerse, tal como en el “De Architectura Libri
Decem”, del grueso de las columnas, de un triglifo o
bien el embater o ingressor, del que derivaban las
proporciones de todos sus miembros,® la altura total
de la columna asi como los intercolumnios, se definia
por los multiplos de tal modulo, tratandose, por lo
tanto, de una escala aritmética. Veamos el tratamiento
que este arquitecto romano da a un templo con
intercolumnios éustylos:

En la
practica de

¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

IMAGEN Nam. 09. Escultura del
Doriforo atribuida a Policleto, quien
junto con Fidias goz6 de una gran fama.
Es autor de un canon de proporciones
del cuerpo humano basado en estrictas
relaciones de matematicas.

esta especie se obrara de esta manera: si el Templo
hubiere de ser tetrastylos se dividira el frente del area
en once partes y media, exclusa la proyectura de
zbcalos y basas: si es de seis columnas, se dividira en

dieciocho

partes: si octastylos, dividase en

veinticuatro y media. Una de estas partes [...] sera el
médulo. Un modulo tendrd el imoscapo: los

8 SCHOLFIELD, P. H. Teoria de la Proporcién en Arquitectura, Op. Cit., p. 59.

8 VITRUVIUS, On Architecture, Books I-V, Op. Cit., p. 26.

“Item symmetria [...]. Et primum in aedibus sacris aut e
columnarum crassitudinibus aut triglypho aut etiam embatere,
ballista e foramine, quod Graeci peritreton vocitant, navibus
interscalmio, quae dipechyaia dicitur, item ceterorum operum e
membris invenitur symmetriarum ratiocinatio”.
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intercolumnios, excepto los dos del medio, tendran
dos y cuarto; dichos dos intercolumnios del medio, en
la fachada y postico, tendran tres mddulos cada uno:
la altura de las columnas, sera ocho médulos y
medio.®

El hombre, como paradigma de “buena proporcion”, generd mdultiples sistemas de
medidas como aquel que fue utilizado en la materializacion proyectual y constructiva del
Hecho Arquitectonico novohispano y vallisoletano. En el afio de 1567, Felipe Il promulga
el cédigo conocido como “Nueva Recopilacion de las Leyes de Espafia” que tenia como
proposito acabar con el caos legislativo vigente, estableciendo, entre otros aspectos, que
«[...] la vara castellana que se ha de usar en todos estos reinos, sea la que hay; y tiene, la
ciudad de Burgos [...]>>* demanda, que por cierto, no tuvo éxito segin se constata por los
distintos valores que este patrén métrico tuvo dependiendo de la region geogréafica que se
trate. Sin embargo, el sistema de proporcion se mantiene ajeno a tales sesgos ya que tiene
gue ver mas con aspectos relativos a la comparacion, a la relacién entre valores del mismo
género, y su logos.

La sentencia del rey Salomdn “omnia in numero, pondere et mensura” parece estar
presente en la necesidad de transmitir la oculta armonia del Universo, a través del nimero
en las cosas del hombre. Marco Lucio, en su citado “Libro Tercero”, introduce su teoria de
la proporcion a partir de la correspondencia entre macrocosmos y microcosmos [hombre]
del que emana un sistema de medidas mediante el cual, pretende transferir tales
consonancias, surgiendo asi su conocido adquadratum y adcirculum que tanta influencia
tendria en el Renacimiento. Hambidge  plantea que los principios bésicos subyacentes en
las grandes obras de arte y la arquitectura, pueden ser encontrados en las proporciones de la
figura humana, modelo de donde los griegos, de acuerdo a Vitruvio, aprendieron las reglas
de simetria que aplicarian a sus templos.

Si regresamos al canon vitruviano, se puede observar que, de la subdivision de la
altura total del hombre ideal, emergen una serie de fracciones simples que configuran una
progresion armonica:

Compuso la naturaleza el cuerpo del hombre de
suerte, que su rostro desde la barba hasta lo alto de la
frente y raiz del pelo es la décima parte de su altura.
Otro tanto es la palma de la mano desde el nudo de la
mufieca hasta el extremo del dedo largo. Toda la
cabeza, desde la barba hasta lo alto del vértice o
coronilla es la octava parte del hombre. [...].

De lo alto del pecho hasta la raiz del pelo es la sexta
parte: hasta la coronilla la cuarta. Desde lo bajo de la
barba hasta lo inferior de la nariz es un tercio del
rostro: toda la nariz hasta el entrecejo otro tercio; y

% VITRUVIO, Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Trad., del Latin por Joseph Ortiz y Sanz, Op. Cit., p.p. [65-66.]

& «E| Problema del Codo: el <<Médulo Sagrado>>" en: http://www.delacuadra.net/escorial/jr-codo.htm., p. 2.

8 HAMBIDGE Jay. The Elements of Dynamic Symmetry, New York, Dover Publications, Inc., 1967, p. XV.
Hambidge menciona que los griegos aprendieron la Simetria Dindmica de los Egipcios durante el siglo VI a.C., la cual
répidamente suplanté un sofisticado tipo de Simetria Estatica de uso generalizado entonces. Acudiendo al tratado de
Vitruvio, cita que el método propuesto por este autor, a partir del uso de un médulo determinado, produce un cierto grado de
Simetria Estatica y que ningln disefio Griego ha sido encontrado que responda a tal Simetria.
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otro desde alli hasta la raiz del pelo y fin de la frente.
El pie es la sexta parte de la altura del cuerpo: el codo
la cuarta: el pecho también la cuarta. Todos los otros
miembros tienen también su conmensuracién
proporcionada; [...]. Del modo mismo, pues, los
miembros de los Templos Sagrados deben tener
exactisima correspondencia de dimensiones de cada
uno de ellos & todo el edificio.®®

Si bien, antes de Viruvio existieron normas metrologicas como el modelo del
escultor Policleto de Argos,® [V a.C.], es la obra del arquitecto del César Augusto la que
ha llegado a nuestros dias y es, a través de ella, que se puede conocer sobre los sistemas de

conmensuracion de origen
antropométrico. En la pasada
sentencia, este autor es muy
enfatico al aclarar que su
canon, del cual presenta una
seccion, considera  las
relaciones  conmensurables
de las partes del cuerpo que
él destaca y que debe usarse
en el proporcionamiento de
los elementos de un templo
sagrado.

IMAGEN NOm. 10. Adquadratum de Vitruvio de acuerdo a la
exégesis de Lazaro de Velasco del siglo XVI. EI hombre como
paradigma de buena proporcidn tuvo diferentes interpretaciones en
las distintas traducciones al “De Architectura Libri Decem”.

8 VITRUVIO Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Trad., del Latin por Joseph Ortiz y Sanz, Op. Cit., p.p. [58-59].
Mas adelante expresa que el centro natural del cuerpo humano es el ombligo “pues tendido supinamente, y abiertos brazos y
piernas, si se pone un pie del compas en el ombligo y se forma un circulo con el otro, tocara los extremos de pies y manos,
[adcirculum], [...], si se mide desde las plantas de la coronilla, y se pasa la medida transversalmente a los brazos tendidos, se
hallard ser la altura igual a la anchura, resultando un cuadrado perfecto”.

¥ RYKWERT Joseph. The dancing Column, On Order in Architecture, London, The Mit Press, 1999, p.p. [97-99].
La palabra “kanon”, la cual inevitablemente se relaciona con la teoria musical y de los ndmeros, se identifica con el
monocordio, instrumento de una cuerda sobre el cual, las alturas tonales de una nota se fijaban mediante un puente movil, no
obstante, en su acepcién mas amplia, se identifica también con una regla, una barra de medidas, un nivel de cantero, una
escuadra de albafiil, etc...
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Regresando a la cita previa, se puede colegir la siguiente serie tomando la altura del
hombre [H] como referencia: H, E, i, i, E, H Hew
2 4 6 81 30

Esta escala de dimensiones preferentes, tal como lo hace notar Scholfield,* no
constituye por si misma un sistema real de proporcién ya que para que esto suceda se
requiere la repeticion de razones. Si formamos progresiones secundarias a partir de la
escala inicial y solucionamos la siguiente matriz, tenemos una serie de relaciones
concatenadas con el paradigma de buena proporcidn, incrementando sus propiedades:

L, L1111
27 47 6’ 8 10
1 1 1. 1. 1 1
2° 4 8 12" 16 20
1 1 1 1 1 1
4’ 8 16’ 24’ 32° 40
1 1 1 1 1 1
6’ 12° 24’ 36 48 60
1 1 1 1 1 1
8 16’ 32' 48’ 64" 80
1 1 1 1 1 1
10° 20" 40' 60’ 80 100

Si eliminamos las fracciones que se repiten; obtenemos una triple progresion
geométrica que permite la repeticion de razones.*

ok e

o) =
‘H o‘l—‘o
N =
o‘l—\N‘l—\ Y

[EEN
o
o

% Sj se toma la division del rostro en tres partes y éste representa la décima parte del total, entonces, cada parte del rostro es 0 de dicha

altura.

8 SCHOLFIELD P. H. The Theory of Proportion in Architecture, London, Cambridge University Press, 1958, p. 21.

2 EL autor citado sigue procedimiento mostrado con la diferencia que mientras nosotros nos apegamos estrictamente a lo expresado por
Vitruvio, Scholfield recrea una serie arménica en donde incluye fracciones a las que no alude el arquitecto romano.
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Para ejemplificar la aplicacion practica de este sistema recurriremos, tal como lo
hace el autor citado, a la base atica o aticurga que describe Vitruvio, en su Libro Il1l, al
referirse a los ordenes arquitectonicos. La conmensuracion de los elementos constituyentes
del género en su conjunto lo refiere a un médulo definido, en este caso, por el didmetro del
fuste de la columna a la altura del imoescapo [y].* La simetria de la basa es la siguiente:

IMAGEN NUm. 11. Reconstruccion
de la basa éatica o atticurga, de
acuerdo al texto de Vitruvio en voz de
Joseph Ortiz y Sanz del siglo XVIII.
Su simetria esta regida por el médulo
definido por el didmetro del fuste de
la columna a la altura del imoscapo.
Interpretacion y esquema del autor.

® MENDOZA Rosales, Carlos Eduardo. Analisis de los Tratados de Arquitectura y su Utilizacion en los Templos Vallisoletanos,
Siglos, XVI-XVIII., Morelia, U.M.S.N.H., Tesis para obtener el Grado de Maestro en Arquitectura, Investigacion y

Restauracion de Sitios y Monumentos, 2000, p. 70.
Esta basa, la ética o aticurga podria usarse indistintamente en cualquier orden, incluso el dérico, si bien Vitruvio lo contempla

sin este elemento, el jénico o el corintio.

145



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?
. Largo y ancho 1 1 diametro del
[incluyendo la ecphora] 2 imoscapo
" Peralte Total 1 diametro del
2 imoscapo
. Peralte del Plinto 1 didmetro del
—  imoscapo
6
" Miembros superiores [los dos 1  didmetro del
toros, la escocia 6 nacelaconsus 3 imoscapo
filetes]
" Peralte de la Basa [sin el plintoy 1  didmetro del
el toro superior] 4  imoscapo
" Toro superior 1 diametro del
12  imoscapo
= Toro Inferior 1  didmetro del
g  imoscapo
" Escocia con sus Filetes 1  diametro del
8 imoscapo

La escala arménica, asi definida, relacionada al diametro del fuste de la columna, a

la altura del imoscapo, [y], queda de esta manera:

1 1 1 1
=y yho T oyl = oyt

11 111
1o yslys ooy, -
2 VY Vg Yy Vg Vg

112 y'. de donde surge la doble

progresion geométrica que subyace en las proporciones de este elemento arquitecténico:*

11

2
1; 1; 1; 1

2 4 8
i1 1
3' 6 12’

Por lo tanto, de las proporciones del hombre, dimanan aproximaciones alegoricas,
analogias recurrentes, que se manifiestan en la configuracion estructural de los érdenes
arquitectonicos trascendiendo el aspecto puramente matematico e introduciendo valores

® SCHOLFIELD, P. H. The Theory of Proportion in Architecture, Op. Cit., p. 24.
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afiadidos, como el “Decoro por Rito” de raiz vitruviana. Otro tanto ocurre con los sistemas
de medidas que no solo estan referidos a dicho canon, sino que toman el nombre de sus
partes integrales como la braza, codo, pie, palmo, dedo, pulgada, etc.

El sistema de medidas que fue empleado en la gesta edilicia que tuvo a lugar en el
contexto temporal y espacial considerado en este trabajo, se sustenta en la “Vara
Castellana”®® y sus submiiltiplos, de donde brota una escala arménica, a partir de la cual se
puede arglir un método de proporcionamiento. La Vara, puede subdividirse en 2 cibitos o
codos; en 3 pies; 4 palmos; 6 sesmas; 8 ochavas; 12 palmos menores; 36 pulgadas; 48
dedos; etc., lo que deriva en la siguiente escala, y de donde salta a la vista un sistema de
proporcion basado en una doble progresion geométrica cuya aplicacion permite la
interrelacion de razones, transfiriendo la simetria de la figura humana, en nuestro caso de
interés, a la arquitectura:

- ESCALAARMONICA: Vv, L VY V V V V V V
2'3'4'6'8'12' 36 48
- DOBLE PROGRESION V VoV
GEOMETRICA: Vi o0 4 g
V. V. V VvV VvV
3' 6 12' 24’ 48
v
12
v
36

La aplicacion retorica y practica de los canones antropométricos fue una busqueda
constante por los artistas y hombres de ciencia del Renacimiento. Personajes como Alberti,
Sagrado, Filarete, Pomponio Gaurico, Durero, Simén Garcia, etc., intentaron encontrar la
forma de trasmitir las consonancias internas del Mundo, tal como siglos atras instara el
“divino Platon”. La arquitectura, entonces, debia reflejar, como “allo specchio”, la
estructura matematica del Universo, y la proporcion, principio universal y objetivo de la
belleza, se convertira en punto obligado de referencia para todo arte, y es el Hombre, el
paradigma de buena proporcion ya que, tal como lo expresaba Pacioli, “todas las medidas
se derivan del cuerpo humano y en él estan sefialadas por el dedo del Altisimo toda suerte

% |CAZA Lomeli, Leonardo. LA VARA, México, Material Mecanografiado”, s.e., s.f., 26 p. en: TORRES Garibay Luis, “Registro y
Levantamiento de Sitios y Monumentos, Morelia, U.M.S.N.H., Maestria en Arquitectura, Investigacion y Restauracion de
Sitios y Monumentos, 1996, p.p. [1-26].

En 1521, Hernan Cortés ordena el uso de la VVara como medida oficial; en 1536, el Virrey Antonio de Mendoza dicta una
ordenanza donde manifiesta que ésta es la unidad fundamental, tomada de la castellana del Marco de Burgos; en 1721, se
constata la presencia de un modelo de dicha Vara en el Cabildo de la Nueva Espafia; en 1790, se comisiona en Francia a
destacados cientificos como C. Borda, A. Condorcet, J. C. Lagrage, P. S. Laplace y Gaspar Monge para definir un nuevo
patrén de medidas proponiéndose, [30 de Mayo de 1791], que fuera la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano
terrestre, hecho que concluye con la implantacién en Francia del uso del Metro en el afio de 1801; este canon fue revocado por
Napoledn en 1812 y puesto en uso nuevamente en 1840.

El 15 de Marzo de 1861, por Decreto del Presidente Benito Juarez, se establece en México el uso del Sistema Métrico
Decimal.
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de proporciones y proporcionalidades respecto a sus miembros”; es, el espejo de la armonia
subyacente en el Cosmos.

Con este acento se expresaba John Wood The Elder, sobre las nociones esenciales
que sustentan los ordenes arquitecténicos: “el hombre es [...], la perfeccion del orden [...].
Y el nimero infinito de partes de las cuales esta compuesto, revelan la asombrosa belleza
que emerge ante la mirada mas inteligente”;*® enfatizando la preeminencia de la figura
humana como encarnacién de aquella harmonia que norma los géneros citados y que los
recrea COMO UnN Microcosmos.

IMAGEN NUm. 12. Alegoria de la
transposicion de las proporciones del
hombre a la arquitectura en una
reproduccion tomada del tratado de
John Schute denominado “The First
and Chief Groundes of Architecture”
de 1563.

% RYKWERT Joseph. The Dancing Column, On Order in Architecture, Op. Cit., p. 29.

148



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

I1.b.1.2. Conmensurables: LA ARMONIA MUSICAL

De aquellos sistemas conmensurables y analiticos, sin lugar a dudas el mas
trascendental, es el derivado de la teoria musical®’ antigua griega, cuyos origenes se
remontan a la Era Arcaica hacia el siglo VII a.C., asociandose con la figura de Terpandro,”
a quien se le atribuye el haber establecido sus normas fijas, cuya forma musical se conocia
como nomos, es decir, ley, orden.*

La conexion entre los sistemas armonicos de ahi derivados y la arquitectura parece
evidente. Si partimos de nuestra fuente inicial, “Los Diez Libros de Arquitectura” de
Vitruvio, encontramos, en primer término, la necesidad que tiene, aquel que quiera llamarse
arquitecto, de ser versado, entre otras disciplinas, en medicina, historia, literatura, y en
aquellas que conformaban el “quadrivium pitagérico”, resaltando, prominentemente, la
musica, jcuya ciencia debia aplicarse no solo en el disefio de los templos sagrados sino
en las soluciones acusticas de sus teatros, en el arreglo de sus bellestas, catapultas,
escorpiones, o en sus maquinas hidraulicas!:

Sabra la Musica, para entender las leyes del sonido y
matematicas; y para saber dar la debida tension & las ballestas,
catapultas y escorpiones. En los capiteles de estas maquinas a
una y otra mano estan los agujeros de los unisonos, por donde
pasan las cuerdas (...). Asi mismo, en los teatros los vasos de
bronce, que se colocan en razén matematica (...), se acuerdan a
las consonancias o concentos musicos, distribuyéndolos en
rededor de cuarta, quinta y doble octava; de manera que al
herirlos el sonido de la escena, conveniente en el punto,
aumentado considerablemente, llega mas claro y suave al oido
de los espectadores.*®

Vitruvio, quien al parecer por lo que se desprende de la lectura de su manuscrito,
fue un estudioso de la teorfa musical antigua griega,'®* especialmente de la rama conocida
como “Armonia”, expresaba, en el “Libro V” de su tratado, que la comprension de esta

 COMOTTI Giovanni. Music in Greek and Roman Culture. Translated by Rosaria V. Munson. Baltimore/London, The Johns
Hopkins University Press, 1991, p. 3.
El término griego de la palabra musica deriva de mousike, techne, que significaba “el arte de las Musas” usado para designar
B no s6lo la melodia sino también la poesia y la danza.
° IBIDEM, pp (16-17).
Pseudo-Plutarco le otorga el crédito de haber sido el primero en normar los nomoi a Terpandro [VIII o VII a.C.], un mdsico
originario de Antisa, quien establecié en Esparta una escuela de musica. De acuerdo a ciertas fuentes, a él se le atribuye el
haber perfeccionado la lira al incrementar el nimero de sus cuerdas de cuatro a siete configurando el heptacorde.
® TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua, Op. Cit., pp (25-26).
Taletas de Gortina, que vivi6 en Esparta, introdujo, segin Plutarco, una segunda enunciacién de las normas, y este ltimo
escribiria que “lo mas importante y apropiado en la musica es guardar en todo una medida adecuada”
190 VITRUVII. De Architectura, Codex Harleianus 2767 MVSEI BRITANICI, Introduccién y Edicion de Carlos Chanfon Olmos,
México, UNAM, Facultad de Arquitectura, Divisién de Estudios de Postgrado, 1993, p (6).
“Musicen autem sciat o portet, uti canonicam rationem et mathematicam
notam habeat, praeterea ballistarum catapultarum, scorpionum temperaturas
possit rect facere. In capitulis enim dextra ac sinistra sunt foramina
hemitoniorum, per que tenduntur suculis et vectibus e nervo torti funes (...).
Item theatris vasa aerea, quae in cellis sub gradibus mathematica ratione
conlocantur sonitdm ex discrimine, quae Graeci echeia apellant, ad symphonias
musicas, sive concentus, componutur divisa in circiantione diatessaron et
diapente et disdiapason, uti vox scaenici sonitus conveniens in dispositionibus
tactu cum offenderit aucta cum incremento clarior et suavior ad spectatorum
prevenia aures”
108 MATHIESEN, Thomas J. Apollo’s Lyre, Greek, Music and Music Theory in Antiquity and the Middle Age, Lincoln and London,
University of Nebraska Press, 1999, p (1).
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ciencia requeria de un alto grado de erudicién aun para los matematicos a quienes concedia
una gran capacidad intelectual:

“La armonia es una ciencia musica obscura y dificil,
principalmente para los que no saben Griego (...). Con lo cual
la expondré con la claridad que me seré posible, conforme a la
mente de Aristdxenes poniendo su diagrama, y sefialando las

diferencias de tonos de suerte que con la aplicacil%g
correspondiente se pueda comprender sin mucha dificultad”.

El empefio mostrado por este tema, la mencién que hace de Aristoxenes de Tarento
como fuente tedrica de su discurso, asi como la transposicion de las leyes musicales para el
proporcionamiento y acuerdo consonante, en tonos de cuarta y quinta, de los vasos de
bronce utilizados como recursos acusticos en los teatros griegos, es una clara evidencia del
rol que desempefiaba la musica en el quehacer profesional del arquitecto, de aquellos
tiempos.

Con el “redescubrimiento” de los textos antiguos de la cultura griega, como el
manuscrito citado, llevado a cabo por los humanistas del Renacimiento Italiano, se desperto
un inusitado interés e intriga por el legendario poder atribuido a esta disciplina,
recuperando una extraordinaria herramienta mediante la cual se podia lograr una adecuada
concordancia, un arreglo armaénico entre las partes que conforman un edificio.

Los Griegos, tal como lo afirma Ghyka,'® “mezclaron concientemente los términos

que pertenecian a la arquitectura y al campo de la mdsica discutiendo los conceptos
arquitectonicos y la morfologia estética en términos musicales. La evidencia al respecto la

») IMAGEN Num. 13. Progresiones geomeétricas de base 2 y
7z 3, derivadas del didlogo del Timeo de Platon, que presenta
:; Francesco Giorgi, como instrumento para la obtencion de
51 los intervalos consonantes, de acuerdo a la doctrina
9; Pitagérica.

e

encontramos claramente en el memorandum hecho por Francesco Giorgi'® en el afio de
1535 con relacion al proyecto de la iglesia de San Francesco della Vigna'® de Venecia, en
donde hace una descripcion detallada de su planta y montea en términos musicales,
subordinando, de esta forma, sus proporciones a las del hombre, “vosotros sois el Templo

102 \/ITRUBIO Marco. Los Diez Libros de Arquitectura, Op. Cit., p. [115].

15 GHYKA, Matila. EI Namero de Oro I Los Ritmos — I1 Los Ritos. Barcelona, Editorial Poseidén, 1978, p. 146.

104 GODWIN, Joscelyn. The Harmony of the Spheres, A Sourcebook of the Pythagorean Tradition in Music, Vermont, Inner
Traditions International, 1993, p. 185.
Francesco Giorgi 0 Zorzi [1466-1540] fue miembro de la Orden Franciscana en Venecia donde goz6 de una gran reputacion
por sus conocimientos entre los que destacaba su interés por la aritmologia platénica de la que era experto reconocido razén
por la cual fue invitado a revisar las proporciones de la nueva iglesia de San Francesco della Vigna. En 1525 publicé su obra
Harmonia Mundi.

15 WITTKOWER, Rudolf. Los Fundamentos de la Arquitectura en la Edad del Humanismo, Madrid, Alianza Editorial, 1995, p.p.
[197-199].

150



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

de Dios”, y a las del Universo: “cuida de hacerlo de acuerdo con el modelo que te fue
revelado en el monte”.

Es importante resaltar que en el mismo documento se hace referencia al decoro por
rito, uno de los elementos de arquitectura citado por Vitruvio y que posteriormente seria
retomado por teoricos renacentistas como Alberti o Serlio, al recomendar el uso de los
ordenes en las pilastras y columnas que conformarian el citado templo, de acuerdo al “arte
d()ricol’(’)é en razon “del santo al que se dedica la iglesia y los hermanos que habran de oficiar
enélr >,

La conexidn que los antiguos artistas griegos y renacentistas establecieron entre la
“harmonia” y la arquitectura, ya sea desde el punto de vista discursivo o practico, esta por
lo tanto, fuera de toda duda, sin embargo, los sistemas armonicos derivados de la teoria
musical antigua griega eran mas complejos que la simple divisién del diapason en diapente
y diattesaron, por lo que el nimero de intervalos consonantes que, mediante un arreglo
concatenado, pudieron ser empleados en el disefio arquitectonico, buscando la simetria y su
correspondiente resultado euritmico, no esta lo suficientemente aclarado. Por lo tanto, es
indispensable construir un marco de referencia constituido por la teoria musical antigua
griega, trayendo a la luz, si bien de manera general, sus fundamentos, modelos y
postulados.

Aristides Quintiliano, en su tratado “Sobre la Musica”, alude al doble carécter de
esta disciplina, al definirla, por una parte, como “la ciencia del mélos”, y por la otra como
una disciplina artistica, en virtud de que su sistema esta formado a partir de percepciones”’,
en un claro intento de conciliar las teorias pitagérica y aristoxénica.

Al interior de la cultura helénica la musica no s6lo tenia una funcion recreativa, sino
que podia, modificar el éthos de las personas, adquiriendo, asi, propiedades de caracter
ético y educativo. Al respecto Platon, en su conocida obra “La Republica”, expresa, a partir
del didlogo sostenido entre Socrates y Glaucon, la importancia de la correcta educacion de
los nifios, al interior del Estado Ideal, en donde se procura que desde la infancia imiten y
aprendan a reconocer y amar lo bello, concluyendo que la mejor educacién descansa en la
masica:

¢(...) no es la musica la que proporciona la educacién mas
sefiera ya que precisamente el ritmo y la armonia se introducen
en lo méas intimo del alma, y haciéndoles fuertes en ella la
proveen de la gracia y la hacen a este modelo si la educacién
recibida es adecuada a él, pero no si ocurre lo contrario?'%®

1% IDEM.

97 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Introduccion, Traduccion y Notas de Luis Colomer y Begofia Gil, Madrid, Editorial
_Gredos, S.A., 1996, p.p. [42-43].

108 p_ATON. La Repblica, Introduccién, Francisco Mérquez Cabrera, Espafia, Edimat Libros, 2000, p. 128.
De esta forma, Platon antepone, cuando se trata de la formacion de los guardianes, la disciplina musical a la gimnasia, por sus
caracteristicas éticas y su atributo de poder modelar el “ethos” de las personas.
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Los sistemas armonicos en los que se sustentaba esta disciplina y la teoria que los
fundamenta sélo han podido ser reconstruidos parcialmente a partir de las escasas fuentes
que han llegado a nuestros dias. Por una parte, se tienen las evidencias arqueoldgicas
mediante las cuales se pueden estudiar algunos de los instrumentos utilizados en aquella
época. También se cuenta con diversas referencias en la literatura griega. Sin embargo, los
recursos de mayor interés recaen en los documentos especializados sobre esta disciplina,
tales como los escritos del discipulo de Aristdteles, Aristoxenes de Tarento, [375/360 —
320 a.C.] cuya obra Harmonica & Rhythmica tuvo una gran influencia, generando un
numero importante de estudios relativos entre los siglos 11 y V de nuestra Era, tales como la
“Introduccion a la Harmonia”, de Cleonides [l siglo d.C.] y Gaudencio, [Ill o IV siglo
d.C.] la “Introduccion a la Musica” de Bacchius Geron, [IV siglo d.C.] o la obra
“enciclopédica” de Aristides Quintiliano [I11 o 1V siglo d.C.].

Otros trabajos relevantes que proporcionan una visién complementaria del
fendmeno son: la “Division del Canon” atribuida a Euclides o los “Problemas” de enfoque
aristotélico, algunos pasajes de la “Expositio rerum mathematicarum ad legendum
Platonem utilium” de Tedn de Esmirna, [Il d.C.] ademas de la “Harmonia” de Claudio
Ptolomeo [lI. d.C.].**

La importancia del analisis de las distintas fuentes mencionadas, radica en el hecho
de que jno existe un solo sistema de afinacion!, entendida ésta como un “acoplamiento”,
“ajuste”, “orden”, de notas, una estructura de relaciones que puede usarse para formar las
bases melédicas.™™® En este sentido se pueden identificar tres grandes sistemas de la
Antigiiedad: “el pitagérico”,*** “el aristoxénico” precursor del conocido como “igual
temperamento” que consiste en la division logaritmica de la octava en doce semitonos
iguales, cada uno de ellos con valor de %2, y el “ptoloméico” que coincide con los
principios de la llamada “afinacién justa”.**? En todos los casos los sistemas arménicos
citados estan concatenados al desarrollo cientifico como es el caso de la disciplina de las

matematicas en donde, a partir del manejo numérico de los nimeros

que sélo son conmensurables en potencia, fue posible llevar a cabo la particién
polar del intervalo de octava.

19 WEST. M. L. Ancient Greek Music, New York, Oxford University Press, 1992, p.p. [4-7].

10 GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo, Apuntes sobre la Nocién de Armonia en Platén, México, UNAM, 1994, p.p.
85-86].

M Es impo[rtante ]aclarar que los diferentes sistemas de afinacion tuvieron su “momentum”. El primero estuvo vigente por varios siglos
hasta la asuncion del “igual temperamento”, cuyo descubrimiento se atribuye, en términos cientificos, a Friar Marin
Mersenne en el siglo X V11, si bien desde el punto conceptual, se puede considerar como su precursor el sistema aristoxénico.
Por su parte la “afinacién justa”, tuvo su origen en el siglo XII, a raiz del rompimiento generado, en la Edad Media, con la
tradicion pitagorica al interior de la mdsica gregoriana. .

12 BARBOUR, J. Murray. Tuning and Temperament. A Historical Survey. New York, Da Capo Press, 1972. en: GONZALEZ
Ochoa, César, IDEM.
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En la excerpta de Quintiliano y dentro de su vision totalizadora, se presenta una
clasificacion de todos los elementos que, a su juicio, abarcaba la ciencia de la musica. Al

IMAGEN Num. 14. Diferentes sistemas de afinacion. El primero atribuido a la escuela pitagérica que se
fundamenta en el nimero. El segundo de Aristdxenes de Tarento que antepone la percepcion; y el tercero
conocido como afinacion justa que surge durante el siglo XII en plena Edad Media.

igual que Aristoxenes,'** la dividia en Musica Tedrica, Practica y Educativa.

La primera, a su vez, en Musica de la Naturaleza o Fisica, en donde se estudian
los nimeros y las proporciones que determinan los intervalos y las escalas, tanto de la
masica sonora como en la del Cosmos; y Musica del Arte o Técnica, constituida por las
partes armonicas, ritmicas y métricas, en cuanto a la produccién humana y las leyes que
la rigen. La segunda se integraba por la parte educativa que, como ya se dijo, tenia que ver
con la eleccion y combinacion de los elementos melddicos, ritmicos y poéticos, apropiados
al objetivo ético deseado. El origen de la musica griega arcaica se pierde en la infinitud del
tiempo. Se sabe que en sus inicios, ésta solo era expresada siguiendo una sola linea
melddica y subordinada siempre a la poesia. Sélo después del siglo IV a.C., se tienen
evidencias de melodias que utilizaban, no sélo el unisono o el intervalo de octava sino los
de cuarta y quinta.

3 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Masica, Op. Cit., pp. [21-22]. Cfr. TATARKIEWICZ Wladyslaw. Historia de la Estética,
(...) Op. Cit., p. 228.
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Hinterpretacion [nstrumental
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IMAGEN NUm. 15.

Estructura del tratado
“De  Musica”, de
Aristides  Quintiliano,
que  presumiblemente
vivid en el siglo Il d.
C. Su obra es de suma
importancia en virtud de
que recupera aspectos
tebricos de las dos
posturas atribuidas una
a Pitagoras y otra a

Aristdxenes.

Si nos remontamos a la época de los sofistas, encontraremos esfuerzos desarrollados
por diferentes expertos en la teoria musical. Arist6teles los llamaba harmonikoi,*** un
término en donde se incluian tanto a quienes pretendian calcular los intervalos musicales en
funcién de razones matematicas, y que podemos identificar con la corriente emanada de la
doctrina pitagorico-platonica y aquellos quienes los determinaban por el juicio de la

percepciodn auditiva, en clara concomitancia con la escuela aristoxenica.

El cambio derivado de las estructuras sociales y urbanas que surgen con el
advenimiento de la polis o “ciudad — estado”, se ve reflejado en esta nueva ciencia, al surgir
composiciones corales relacionadas con las actividades emergentes que imponen las
diversas formas de vida comunitaria.**> Por lo tanto, cada regién o colonia de la Antigua
Grecia, contaba con su propio repertorio melodico, algunas piezas de las cuales se
conocieron y popularizaron fuera de sus propias fronteras, dando lugar a los “nomoi”, cuya
normatizacion se debe al masico ya mencionado:

En general la musica de citara, en tiempos de Terpandro y
hasta la época de Frinis, sigui6 siendo completamente simple,
porque no estaba permitido antiguamente que la musica de
citara se hiciera como ahora, ni cambiar los acordes [?] y los
ritmos. En efecto, en cada <<nomos> conservaban el tono propio,
por lo que le dieron su nombre: en efecto los Ilamaron
<<NOmoi>> [leyes].

PLUTARCO, de Msica (1133b)

Asi, para el siglo VII a.C., Esparta se podia considerar el centro musical mas
importante del mundo occidental, y la mdsica, junto con la gimnasia ocupaba un lugar

M WEST, M.L. Ancient Greek Music, New York, Oxford University Press, 1994, p. 218.

15 COMOTTI, Giovanni. Music In Greek and Roman Culture, Op. Cit., pp [12-15].
Las diferentes composiciones corales estaban conectadas con el tipo de festividad o evento conmemorativo en una cierta
relacion alegdrica. De esta manera surgen el paian, en honor a Apolo, el Linos, hymenaios, cancion para ceremonias
matrimoniales, el threnos utilizado en eventos funerarios, etc.

18 TATARKIEWICZ, Wladyslaw. Historia de la Estética, I. La Estética Antigua, Op. Cit., p. 236.

154



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢{QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

preponderante al llegar a estatuirse como la base de la educacion de los jovenes, ya aludida,
al reforzar, mediante su conocimiento, el “ethos”; de esta forma, “la musica, en una
palabra, mueve y da buen ritmo a las almas”, incrementando sus valores morales tales como
el amor a su patria y el respeto a las leyes.**’

Hay que recordar que para Aristides Quintiliano el arte de la musica subyace en
todos los aspectos de la vida misma. Al respecto, Colomer y Gil apuntan que, de acuerdo a
este autor romano, su interés no reside s6lo en que su estudio proporciona un conocimiento
tedrico sino que es también un saber de caracter practico, resultando superior a las demas
“artes” como la pintura, medicina o gimnasia, ya que es capaz de modelar el alma:

“(...) la musica se extiende por toda materia, (...), y atraviesa
todo tiempo: ordena, el alma con las bellezas de la armonia y
conforma el cuerpo con ritmos convenientes (...), y para los
mayores porque explica la naturaleza de los nimeros y la
complejidad de las proporciones, porque revela las armonias
que mediante estas proporciones existen en todos los cuerpos y,
lo que en verdad es mas importante y definitivo, porque tiene
capacidad de suministrar las razones de lo que es mas dificil de
comprender a todos los hombres, el alma, tanto del alma
individual como del alma del universo”.*®

Con el tiempo, el nomos fue remplazado por un nuevo marco de referencia
estructural llamado “harmonia”, que en su sentido musical significaba “disposicion de los
intervalos dentro del rango definido por una escala”, ** o en palabras de Ghyka “el arte de
encadenar las notas o acordes sucesivos, en una frase o contorno melddico” (como sucede
en la arquitectura con la simetria). Para el siglo V a.C., el término significaba una
combinacion de caracteristicas que, en conjunto, denotaban un cierto tipo de discurso
musical, conformado por la disposicién particular de los intervalos y por otros atributos
como la altura tonal, modulacién, color, intensidad y timbre,**® conectados con su medio
ambiente cultural.

De esta forma los “harmoniae” o “estilos melddicos”, evocan propiedades
especificas y tradiciones musicales de ciertas regiones, tomando sus nombres distintivos de
sus areas geograficas de origen: Aeolio, Dorio, Lidio, Frigio, etc., todas, formas melédicas
que tenian diferentes efectos emocionales y estéticos.

Como se observa en el esquema reconstruido a partir de la obra tedrica de Aristides,
la Armonia tenia que ver con la manera en que se interrelacionan los sonidos e intervalos,
para formar los sistemas tales como los distintos tetracordios y éstos, a su vez, los
“géneros”.** A Erétocles'® se la atribuye una representacion de los siete modos o

7 COMOTTI, Giovanni. Music In Greek and Roman Culture, Op. Cit., p. 17.

18 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Msica, Op. Cit., pp [36-37].

19 GONZALEZ Ochoa, César. La Musica del Universo (...), Op. Cit., p. 37.
El término “armonia” significa juntar, conectar adaptar. En su sentido musical, al principio, era “afinar un instrumento”. Para
A. Rivaud es: <«<lo que acerca y mantiene unidos, a pesar de su oposicion, los elementos contrarios de que estan
formadas las cosas>>.

120 DICCIONARIO de Autoridades. Real Academia Espafiola, Edicién Facsimilar (Madrid, 1732), Madrid, Editorial Gredos, S.A.,
1990, p. 127.
Harmonia “la consonancia en la musica, que resulta de la variedad de las voces puestas en debida proporcion”.

21 GHYKA, Matila. El Ntmero de Oro (...), Op. Cit., p. 149.
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“escalas” llamados “harmoniai”: mixolidio, lidio, frigio, dorio, hipolidio, hipofrigio,
hipodorio, y que pueden expresarse como un reordenamiento ciclico de una serie de
intervalos comprendidos en una octava.

Ahora bien, en términos generales, los Griegos concibieron sus sistemas y modelos
de entonacion como expresiones de la division y organizacion impuesta por una melodia
sobre un espacio o rango tonal que, normalmente, no excedia dos octavas.'?® Esta idea
implicé algunas consideraciones previas: en primer término, ningin sonido es percibido
como musical sino es en relacion a otro sonido; por otra parte, el desarrollo de su “gran
sistema” fue paulatino, empezando, por lo que parece logico, con un intervalo que ofreciera
una relacion elemental, esto es, el intervalo de cuarta o diatessaron,?* conformando un
tetracordio™® compuesto por dos notas fijas como limites y dos méviles que, con su
disposicion, dan lugar a los distintos tipos de géneros: enarmonico, cromatico y
diatdnico.

Quintiliano expresa que un sonido musical, [phthdngos], es la parte mas pequefia de
la voz melddica: “si bien sus potencias*®® [dynamesis] son ilimitadas por naturaleza, las que
nos han sido transmitidas, sumando todos los géneros, son veintiocho”, sin embargo su
desarrollo fue paulatino. Martin L. West indica que a principios de la época Clasica, las
siete cuerdas que conformaban la “lira”, tenian nombres que posteriormente fueron
transferidos a los grados de una escala pudiendo cubrir una séptima o una octava,
formando, en todos los casos, un tetracordio entre las notas Hypate y Mesé.**’ Los nombres
de estos sonidos eran, siguiendo un orden descendente de altura tonal, los siguientes:

12 BARKER, Andrew. Greek Musical Writings 11, Harmonic, and Acoustic Theory Cambridge / New York / Melbourne, Cambridge

University Press, 1989, p.p. (14-15)
_Avristoxenes atribuye a la escuela tedrica de armonia de Eratocles la representacion de los siete harmoniae

12 IBIDEM pp. [11-12].

24 ARISTOXENUS. The Harmonics of Aristoxenus. Edited with Translation, Notes, Introduction, and Index of words, Henry s.
Macran, Oxford, Clarendon Press, 1902, p. 5.

125 NICOMACHUS, The Pythagorean. The Manual of Harmonics, Traslation and Commentary by Flora R. Levin, Grand Rapids, MI,
Phanes Press, 1994, p. 74.
Existe un mito ligado a la leyenda de Linos, un hijo de Apolo, quien se dice, aprendié de su padre el arte del “tricordio”, una
lira de tres cuerdas a la que tiempo después se le adicion6 una cuarta cuerda formando asi el tetracordio, “la primera y mas
elemental consonancia”, a partir de la cual todas las escalas musicales de la Grecia antigua, se han desarrollado.

126 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Op. Cit., p. 47.
Colomer explica que las potencias de los sonidos se pueden identificar con los actuales “grados de la escala”, como la tdnica,
dominante, etc.

2T WEST, M.L. Ancient Greek Music, Op. Cit., p. 219.
El autor apunta que a esto se debe quizas el hecho de que Mesé se considere como el centro tonal. Citando a Pseudo-
Aristételes y sus “Problemas” refuerza esta idea: todas las melodias buenas constantemente regresan a Mese.
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m Nete El de abajo
m Paranete  Junto al de abajo
m Trite Tercero
m Mese Medio
m Lichanos “Dedo indice” [con el dedo que tocaban esta cuerda]
m Parhypate Junto al mas alto
m Hypate El més alto

Si la escala cubria una séptima, Nete estaba ubicada una cuarta arriba de Mese y si
por el contrario el rango era de una octava, tomando como fuente a Philolaus [V a.C.], Trite
estaba un tono arriba de Mesé y Nete una cuarta arriba de Trité. Posteriormente, aparece
una nueva nota Paramese, junto a Mese, cubriendo de esta manera la octava a partir de la
unién de dos tetracordios disyuntivos. Para el siglo V a.C., las escalas cominmente no
excedian el intervalo de octava, no obstante, se tiene el conocimientote que del modo Dorio
de Damon, se extendia sobre una novena al incorporar, a los intervalos citados, una nota

adicional ubicada debajo de Hypate.*®

En tiempo de Aristoxenes de Tarento, la octava fue extendida al adicionarsele un
tetracordio conjuntivo a cada lado del sistema referido, surgiendo una nueva lexicologia
para identificar las respectivas estructuras intervalicas.

Un ultimo paso consistié en la aparicion de una nueva nota, proslambanomenos, o
“afadido”, ubicada un intervalo de un tono debajo de la nota Hipate hipaton,
jiconfigurandose asi un sistema que cubria un rango intervalico de dos octavas!, con la
nota Mese como centro tonal, quedando establecido el conjunto de tetracordes que,
integrados de acuerdo a ciertas normas, establecian el Sistema Perfecto Inmutable, de
donde se derivan los conocidos como el “Sistema Perfecto Mayor” y el *“Sistema
Perfecto Menor”, resultado final de un gran esfuerzo para acomodar las diversas escalas
modales en una estructura, definiendo asi sus relaciones mutuas.

La localizacién relativa de las notas'?® méviles, al interior de los intervalos acotados
por las fijas que delimitan los tetracordios descritos, produce un género especifico.
Quintiliano lo describe como una determinada division del tetracordio, que era la célula
organizativa de la mdsica griega. De esta forma distingue el enarménico [harmonia],
cromatico [chrém] y diaténico [diatonon], “los cuales se diferencian por la estrechez o
amplitud de sus intervalos”:

Se llama enarmonico (...) en el que predominan los intervalos
mas pequefios, [un cuarto de tono], por estar unido
armoénicamente, diaténico, [que procede por tonos], a aquel en

128 IBIDEM, pp. [220-221].
Esto significa que la nota asume dos connotaciones. Una referida a su posicion fisica y otra a su funcion en la escala musical,
en virtud de su relacion intervélica con otras notas.

125 Ninguna de las notas tiene una altura tonal en términos absolutos.
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el predominall"nsolos tonos; y cromatico al que es tensado a través
de semitonos.
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IMAGEN NUm. 16. La transposicién de la armonia musical a la
arquitectura, pudo darse en un segundo nivel que trasciende el
aspecto del uso de determinadas proporciones, al considerarse
también lo que Vitruvio identificaba como “Decoro por Rito”.

%0 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Op. Cit., p. 67
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Existen tambien diferentes configuraciones de los sistemas con respecto al orden concreto
de sus divisiones intervalicas y cuyo resultado deriva en las siete especies 0 harmoniai ya
enunciadas por Eratocles para una octava, al parecer, del género enarmonico. La necesidad
de modulacién,** impuestas por situaciones de interpretacion, los llevé a concebir un
sistema de claves notacionales denominado tonoi o tropoi, asunto por demas espinoso y
obscuro de la ciencia musical Griega pero que se pueden identificar un tanto con nuestras
escalas musicales.
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Esquema del “Sistema Perfecto Mayor,

con sus notas fijas y moviles”
- GENERO DIATONICO -

IMAGEN Num. 17.

Esquema del Sistema Perfecto Inmutable que comprende a los Sistemas Perfectos Mayor y Menor,
cuya estructura final fue producto de un proceso evolutivo empezando por la célula organizativa
basica que era Tetracordio.

131 BARKER, Andrew. Greek Musical Writings 11 (...). Op. Cit., p. 17.
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En este punto, tenemos que regresar al concepto de intervalo [diatemata], entendido
como la magnitud definida por unos limites, o en palabras de Aristides: “la magnitud de la
voz circunscrita por dos sonidos™32.Hemos visto que de los sistemas analiticos de
proporcionamiento que utilizan razones conmensurables, resaltan, de modo preeminente,
los sustentados en la teoria musical antigua Griega, pudiendo identificar dos grandes
vertientes, una surgida durante el periodo Clasico y que se ha asociado con la tradicion
Pitagorica y la otra con los Aristoxenicos, de donde surgen dos grandes enfoques: el
objetivo fundado en el namero, ya que, siguiendo a Filolao, “sin éste no tendriamos
ninguna concepcion de las cosas”,***y el subjetivo basado en la percepcion de los sentidos,

particularmente el auditivo.

Comun a estas dos corrientes era la busqueda del orden y la armonia como, atributos
para alcanzar la jbellezal, término que ha tenido diferentes connotaciones a lo largo de la
historia, convirtiéndose en sujeto de estudio de una de las grandes ramas de la filosofia: la
estética.

Si para Aristdxenes de Tarento y sus seguidores, los intervalos, en el contexto de
una cuarta, estaban definidos por el tono, sus multiplos y fracciones [hasta ¥ tono], esto no
ocurria en el seno de la escuela del filoésofo de Samos. Quintiliano asume su filiacion neo
pitagorica-platonica, afirmando lo siguiente:

Aquellos primeros que habiéndose percatado de la naturaleza
fluyente y de la carencia de estabilidad del cuerpo, (lo cual se
observa en el paulatino cambio de la juventud a la vejez), y
habiéndose dado cuenta a partir de esto de la inconsistencia de
las sensaciones, sobre todo en relacion a las otras facultades,
tuvieron la idea de determinar con claridad uno de los
intervalos musicales por medio de la exacta percepcion que se
logra mediante los nimeros.***

La caracteristica principal que distingue el enfoque aristoxenico del pitagorico es
precisamente el modo de definicion de los intervalos, unos determinados por la experiencia
musical y los ultimos por razones numéricas precisa derivadas de los cuatro primeros
ndmeros naturales. De esto nos ocuparemos ahora.

En el Capitulo Primero, cuando se abordd lo referente al filésofo de Samos,
Pitagoras, se indico que a este sabio se le atribuye el descubrimiento de que los sonidos de
las consonancias musicales*® se encontraban relacionadas a las razones derivadas de los

%2 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Op. Cit., p. 56.
138 WEST, M:L: Ancient Greek Music, Op. Cit., p. 233.
Asi, el fenémeno musical proveia conceptos y férmulas que podian ser extendidos hacia la cosmologia en general. Tal como
lo plantea Platon, las propiedades de entonacién o relaciones arménicas se relacionaban intrinsecamente con la salud del
cuerpo y del alma.
134 Quintilianus, Aristides. De Musica, en: BARKER, Andrew, Greek Musical Writings 1 (...), Op. Cit., p. 495.
“Those who first came to understand the natural fluidity of the body and its
total lack of stability, (which can be seen in its gradual change from youth to
old age), and who were led by this fact more than any other to conclude that
the sense are unreliable, had the idea of using the precise mental grasp that
comes through numbers to make clear each of the intervals in music”
1% FAUVEL, John, Raymond Flood, Editores. Music and Mathematics, From Pythagoras to Fractals, New York, Oxford University
Press, 2006, p. 1.
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primeros cuatro numeros enteros, asi como la invencidén del monocordio, articulio que
consistia en una simple cuerda musical de longitud proporcional a 12,**® tendida sobre una
tabla, con un puente movil que al deslizarse y definir las longitudes proporcionales de la
cuerda en 9, 8, y 6, generaban los intervalos de cuarta, quinta y octava, armonias sobre las
cuales se funda el sistema pitagorico.

En este sentido, se puede, por lo tanto, afirmar que Pitdgoras fue el primero en
concebir la masica como una ciencia, actividad de la razén que, como vimos, desemboca,
con Platén, en la verdadera filosofia. Por lo tanto, “en la teoria musical pitagorica, los
fendmenos sonoros son comprendidos por su expresion en proporciones matematicas en

conexién con una vision total del Universo, dando un valor ontolégico al niimero™.*%

En este punto, y para efectos de este trabajo, intentaremos adentrarnos en el enfoque
pitagorico de la teoria musical antigua griega. Su relacion con la armonia que rige el
Universo y que posteriormente, desarrollaria Platon en sus “Dialogos”, fundamentalmente
en el Timeo, lo conecta de manera directa con los sistemas de conmensuracion que
sedujeron a los hombres del Renacimiento, periodo histérico donde se despertd un
inusitado interés por la interpretacion al texto de Vitruvio, generando un importante
volumen de obras tedrico-graficas sobre temas relacionados con el arte y la arquitectura y
su correspondiente analogia con las consonancias que subyacen en el Universo. De esta
forma, el pensamiento de Pitagoras, la interrelacién arménica entre el macrocosmos y el
microcosmos, podré ser reflejada en la arquitectura. Al respecto César Gonzalez expresa lo
siguiente:

La filosofia pitagérica manifiesta el triunfo del logos, entendido
por una parte, como lo inteligible, como lo determinado, como
lo sujeto a la medida, y, por otra, como la razén de las cosas
respecto al todo. Con los pitagdricos se acentla la capacidad de
reducir todas las cosas a sus caracteristicas mensurables, la
insistencia en el elemento de proporcion tanto en su estructura
interna como en su relacion con el todo. Toda la filosofia
pitagorica descansa en las ideas de limite y de orden, de peras y
cosmos; a través de ellas se da un puente que une lo religioso y
lo filosofico: en primer lugar, el mundo esta ordenado, es un
cosmos; dentro de él todo se encuentra ligado por lazos de
parentesco vy, (...), el alma humana esta en conexion con el
Universo.'®

El esfuerzo por desentrafiar el Cosmos se concentro, tanto en descubrir su
estructura, como en descifrar sus leyes mediante la “musica”, lo cual permitia dar cuenta de
la razon del mundo a través de una herramienta objetiva y sistematica. De ahi surge la
“Musica Mundana”.** El “descubrimiento” de estas leyes, atribuido al filésofo de Samos,

1% GONZALEZ, Urbaneja, Pedro Miguel. Pitagoras, el Filosofo del Numero, Op. Cit., p. 130.

%7 OTAOLA Gonzalez, Paloma. El De Musica de San Agustin y la Tradicion Pitagérico-Platénica, Valladolid, Editorial Estudio
Agustiniano, 2005, p.p. [72-73].

%8 GONZALEZ, César- La Musica del Universo, México, UNAM, 1994, p. 10.

% MOLINA Radamés, Daniel Ranz. La ldea del Cosmos (...)., Op. Cit., p. 14.
En la Antigliedad Cléasica, la masica comprendia dos grandes ramas: la Humana y la Mundana La primera es aquella que
ejecutan los hombres; la segunda es la musica del mundo, el sonido armonioso que éste emite en su existencia. Sorprende
constatar que casi todas las cosmologias de la Antigua Grecia se regian por los principios de la “Musica Mundana”.
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parecia ser la llave que lo explica. Nicomaco de Gerasa narra el pasaje mitico de como
Pitagoras descubrid las razones matematicas en donde se fundamenta su teoria musical:

Un dia mientras Pitdgoras paseaba escuché unos golpes de
martillos. Cuatro herreros trabajaban el metal hirviente y cada
golpe emitia una nota afinada en consonancia. Pitagoras
examind los martillos y descubrié que tenian un peso en
proporcidn al sonido que emitian. Se marchd a su casa y realizd
un nuevo experimento; hizo colgar 34 hilos de longitudes
idénticas a los que ato 4 pesos diferentes y obtuvo, otra vez, una
relacion matematica entre dichos pesos y los sonidos emitidos.
Asi, se establecieron las relaciones entre la longitud y tensién de
una cuerda y las notas de la escala musical.**°

Este hecho, descrito por Nicomaco, dio a lugar a todo un corpus teérico traido a la
luz por otros autores ya citados como Platon, Aristides Quintiliano, Arquitas de Tarento,
etc., y en el campo de la fisica acUstica por Aristoteles y sus seguidores.*** Como ya se
dijo, en términos generales, los escritos sobre armonia griega pueden ser clasificados bajo
dos distintas tradiciones: la “Aristoxénica”** y la “Pitagérica”, cada una identificada por
sus propias caracteristicas, métodos y objetivos.

En el primero de los casos, la armonia musical estd determinada por lo que
“nosotros” podemos escuchar, depende del observador y su particular percepcion, el
“orden” que yace en el fenémeno percibido'*® es a posteriori, no es previamente impuesto,
esto es, la armonia se describe en términos que reflejan el camino mediante el cual es
“aprendida” por el oido. De aqui surge lo que denominamos el “enfoque subjetivo”.

Por otra parte, para la “escuela pitagérica”,** la estructura arménica musical era
expresada, como se mencionO en razones numeéricas simples, y, a partir del sistema de
organizacion de ahi surgido, se accedia a la comprensién del orden subyacente en el
Cosmos: “ el Universo y sus partes estan sujetos [por lo tanto], a los mismos modelos
perfectos de un orden matematico™*, jes la via de adquisicién de la bellezal.

Sin embargo, no todos los autores identificados en esta corriente tenian por objetivo
el percibir las consonancias cosmicas mediante la musica. Euclides, en su “Sectio
Canonis”, buscaba el mostrar como la armonia podia ser planteada como teoremas al

9 IDEM.

I BARKER, Andrew. Greek Musical Writings. 11, Harmonic and Acoustic Theory. Op. Cit., p. 29.

12 ARISTOXENES fue un filésofo y masico griego, nativo de Tarento y alumno de Aristételes, que vivié por el afio 330 a.C. Fue un
escritor prolifico sobre varios temas, pero particularmente sobre, la misica. En contraste con los Pitagéricos, quienes referian
todas las cosas a las relaciones simples de nimeros, él fundaba su musica sobre la diferencia de tonos tal como los percibe el
oido.

1“3 BARKER, Andrew. Greek Musical Writings. 11, Harmonic and Acoustic Theory. Op Cit., p. 4.

144 Dentro de este grupo no necesariamente todos los autores que se encuentran fueron seguidores de Pitagoras. Pocos fueron realmente
miembros de su cofradia. Aln dentro de sus seguidores, existen diferencias entre aquellos contemporaneos suyos del siglo VI
y V a.C. o los sucesores de Platon en el IV a.C., asi como los neopitagéricos de primer siglo de nuestra Era, casi
contemporaneos con Vitruvio.

5 BARKER, Andrew. Greek Musical Writings. 11, Harmonic and Acoustic Theory. Op. Cit., p. 8.

Los “pitagéricos”, en un principio, no estaban, de si, interesados en el estudio de la musica, sino que sus investigaciones, en el
campo de la armonia, surgieron de la conviccién de que la proteccion del alma humana dependia de su asimilacién y
comprension del orden natural que les rodeaba, encontrando que la llave para acceder a ese conocimiento se encuentra en el
inimero!. Para ellos, la filosofia se convierte en un modo de vida, en la busqueda de las relaciones correctas con el Universo.
Cfr. GONZALEZ, César. La Musica del Universo, Op. Cit., p. 9.
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interior de la disciplina de las matematicas. Otros incursionaron en el aspecto de la mistica
y metafisica pitagorica, interesdndose mas en el orden estelar y, algunos mas, como Platon
y sus seguidores, se concentraban en el analisis armonico sélo de las formas de entonacion,
que eﬁehibian la correlacion de los principios matematicos y metafisicos en su forma mas
pura.

Esta armonia, que deleitaba el oido, siguiendo a Alberti, es la misma que es
agradable a la vista. Una constancia evidente de la materializacion de estas consonancias la
encontramos en la Aritmética de Boecio,**’ en donde presenta los procedimientos para
calcular, mediante el monocordio, la musica de los poliedros regulares, asociacion que se
conoce como Solidum Generatio Numerorum:

Entre la longitud, la latitud y la altura aparecen tres
dimensiones. Todo cubo posee 12 lados, 8 aristas, y 6
superficies que conforman la siguiente sucesion: 3, 6, 8, 12

A pesar del énfasis y el objetivo que perseguian las diversas “corrientes” que
conformaban la escuela pitagorica, y que los hacia diferentes entre si, se puede hablar de
caracteristicas que les eran comunes, alejdndolos de las posturas de los aristoxénicos:

B Las notas eran tratadas como entidades y uno de sus atributos era que el “tono”
variaba cuantitativamente y podia ser expresado en nimeros. De esta forma, los
intervalos, entre las notas, son representados como razones de nimeros, por lo
tanto, poseen magnitudes de alguna clase.

B Los principios sobre los cuales la estructura del sistema arménico puede ser
analizado y por el cual su coherencia puede ser explicada, radican en las
matematicas.

B En la mayoria de los escritores “pitagoricos”, el estudio de la “harmonia”, era
parte de una empresa mayor que intentaba demostrar como los mismos
principios gobernaban las relaciones armonicas entre los elementos de todas las
estructuras trascendentales del Cosmos.**

De los escritores que siguieron esta linea resalta la obra Aristides Quintiliano,*
autor de uno de los tres mayores tratados griegos sobre musica. Se conoce poco sobre su
personay se presume que su manuscrito pudo haber sido escrito entre los siglos I al 111 d.C.

18 IBIDEM, p. 7.

T BOECIO, La Consolacion de la Filosofia, Madrid, Alianza Editorial, 1999, c/p.
Anicio Manlio Severino, BOECIO, (ca. 475-524), se dedic6 a preservar las fuentes griegas del saber y el legado de la cultura
antigua, para el turbulento mundo que se estaba gestando tras la desaparicién del Imperio Romano de Occidente.
Es conocido por su obra “La Consolacion de la Filosofia”, en donde sintetiza, en buena medida, los pensamientos de Ciceron,
Séneca, Aristoteles, los estoicos y los neoplatdnicos, siguiendo las directrices de Platén y San Agustin.

18 MOLINA Radame,s Daniel Ranz. La Idea del Cosmos (...) Op. Cit., p.35.

“ BARKER Andrew. Greek Musical Writings 11, Harmonic and Acoustic Theory, Op. Cit., pp [8-9].

150 GODWIN, Joscelyn. The Harmony of the Spheres, A Source Book of the Pythagorean Tradition in Music. USA, Rochester,
Vermont Inner Traditions Internacional, 1993, p. 51.
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Su importancia radica en el hecho de que ofrece una vision “totalizadora de la musica

griega”,"™" al incluir los dos grandes enfoques teéricos ya citados: el aristoxénico y el

pitagérico.”®® Es importante reiterar el hecho de que éste tardio neoplaténico,
conjuntamente con autores de la talla de Tedn de Esmirna y el mismo Boecio, aportaron la
informacidn suficiente para reconstruir, si bien de manera parcial, la amplia estructura de la
disciplina de la Harmonia atribuida fundamentalmente, al filésofo de Samos.

El interés totalizador de Aristides, lo obliga a buscar un nexo
comun en las diversas manifestaciones que él considera
musicales. (...) la interpretacion que sustenta su tratado es de
origen platonico: la musica del arte refleja, de primera mano,
las leyes musicales que constituyen el universo entero, por lo
que el estudio de las relaciones intrinsecas que rigen el arte
musical permitira extraer esas leyes universales. La comunidad

IMAGEN Num. 18.

La aritmética es personificada por una
mujer, pero no tan grandiosa ni noble
como la geometria, quizas simbdlicamente
indicando que la geometria era
considerada como un mayor orden de
sabiduria. En sus piernas (simbolizando la
funcién generativa) hay dos progresiones
geométricas. La primera serie, 1, 2, 4, 8,
desciende por su pierna izquierda,
asociando los nameros pares con el lado
pasivo femenino del cuerpo. La segunda
serie, 1, 3, 9, 27, desciende por su pierna
derecha, asociando los nimeros impares
con el lado activo masculino del cuerpo,
una asociacion que se remonta a los
pitagéricos, quienes llamaron, a los
nameros impares, masculinos y a los
pares, femeninos. Los griegos llamaron a
estas dos series Lambda, y Platdn la usa
en el “Timaeus” para describir el “Alma
del Mundo”. A la izquierda de la mujer, se
encuentra sentado Pitagoras usando un
sistema de abaco para computacion. En
este sistema, la notaciéon numérica todavia
depende del acomodo espacial. Boethius
se encuentra sentado a su derecha usando
nimeros ardbigos en un moderno sistema
de célculo, en el cual la notacion numérica
se ha wvuelto un sistema abstracto,
separado, independiente de su origen
geométrico.

estructural de lo musical queda fundamentada en la unidad del
Cosmos: La Musica es la que redne los opuestos y los armoniza
mediante instancias intermedias.®

L QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Mdsica, Op. Cit., 1996, p. 18.

52 IBIDEM, p.19. Si bien su pensamiento es predominantemente platénico y pitagérico [Libros Il y 111], en absoluto desprecia la
_ teorizacion arménica y ritmica aristoxenica.

153 IBIDEM, p. 20.
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De su obra nos interesa recuperar el contenido del Libro 11, de filiacion pitagorica,
en donde aborda la Musica Aritmética analizando su aspecto cuantitativo, y la Musica de la
Naturaleza, que se refiere, entre otras cosas, a la similitud entre el origen triadico del
universo y los tres sistemas consonantes.'**

Siguiendo este procedimiento, Aristides determina las razones de los intervalos mas
pequefios, como el “tono”, “semitono™° y la “diesis”. Los pitagéricos observaron que la
quinta consonante, excedia a la cuarta, en un tono y para probarlo, utilizaron la progresion
[6:8:9] cuyos términos guardan las razones de los intervalos aludidos: [8/6 = 4/3 =
diatesardn; 9/6 = 3/2 = diapente; 9/8 = tono o sesquioctava] 0, [3/2] / [4/3] = [9/8] = tono.
De esta manera, en el intervalo de octava [6:12], la media aritmética obtenida por la
semisuma de los extremos, determina la quinta y cuarta y, la media armonica, por su parte,
define la secuencia de diatesaron y diapente respectivamente conformando asi la
subdivision armonica del diapason en sus intervalos consonantes, a la mas pura forma de la
doctrina pitagorica seguida por Platén, Nicomaco, Filolao y JAmblico, entre otros.

Para obtener los semitonos, elemento clave diferenciador con respecto a la teoria
aristoxénica, utilizaron maltiplos de la serie mencionada, logrando la progresion [16:18],
que define el intervalo de un tono o la razon sesquioctava y cuya media aritmética, [17]
determina, al relacionarse con los valores extremos, los semitonos, encontrando que no son
divisiones iguales, ya que “el diecisiete respecto al dieciséis mantiene la razon sesqui
decimosexta y el dieciocho con dicha media la sesqui decimoséptima,**® obteniéndose un
semitono mayor y uno menor.

134 Esto significa que los tres sistemas consonantes, el de octava, el de cuarta y el de quinta, se identifican, el primero con los entes
incorporeos, los cuerpos con el “diattesarén” y los intermedios con el “diapente”.

% QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica, Op. Cit., p. 58
En la tesis de Aristoxenes, que atiende exclusivamente a criterios perceptivos, y dentro de la vision le da Aristides Quintiliano,
la divisién micro tonal se obtiene en funcién a submultiplos del tono, con lo cual se genera una proporcién geométrica
continua de base “2”. Por su parte, los pitagdricos, en su pugna con los aristoxenicos, “ponen especial énfasis en demostrar la

imposibilidad matematica de dividir el tono en dos partes iguales, aludiendo a la irracionalidad de tal division: [\/% ]

1% IBIDEM, p. 171.
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IMAGEN Num. 19.

Esquemas donde se observa el
excedente de la quinta consonante
con respecto de la cuarta, de
acuerdo a la filosofia pitagorica
contenida en el libro 111 del
tratado de Aristides Quintiliano;
asi mismo, se aprecia que la
division de un tono, en partes
iguales, como lo postulaba
Avristdxenes, no es posible.
Esquema del autor.

La formula algebraica general para obtener la division intervélica, tal como la
apunta Luis Colomer, seria: [2 n + 2] / [2 n + 1]; para el mayor y [2 n + 1]/ 2n; para el
menor, siendo el valor del intervalo de origen [n + 1] / n. El procedimiento es el equivalente
a obtener la media arménica entre los n(imeros constitutivos del intervalo.**

m16x2=32

: iiNo dividen en
do iguales
] DiESIS |UEASETE
3 x 64 =192 192
TONO
M INTERVALO 216
DE CUARTA TONO
243
Léimma
4 x 64 = 256 256

m17Tx2=34

m18x2=36

33/32 - Sesquitrigesimosegunda -

33
34/33 - Sesquitrigesimotercera -
35/34 - Sesquitrigesimocuarta -
35

36/35 - Sesquitrigesimoquinta -

—~ -

7 IBIDEM, p. 172.

Dade el intervalo
{n+1)n ; al dividirlo
arménicamente en
dos tenemos:

* (2n +2)/(2n+1)
* (2n+1)(2n)

Y dicen que por ello
al abandonar
este mundo, exhorto a sus
discipulos a estudiar el

Pitagoras,
216/M192

98 ‘

243/216

P v T
monocoraio,

98

256/243

AP

MosSiranao
que se ha de alcanzar la
excelencia en la musica
mas con el intelecto a
través de los nimeros que
con la sensibilidad por
medio del oido.

IMAGEN  Num.  20.
Division asimétrica  del
semitono que se deriva en
la diésis, la parte mas
pequefia del intervalo de
octava. La razon 256/243,
o leimma, es el resto que se
le afiade a los dos tonos
para formar el intervalo de
cuarta consonante. Platon
lo cita en su dialogo “El
Timeo”, cuando se refiere a
la division proporcional de
“Lo Mismo” y de “Lo
Otro”, asi como de la
tercera clase, intermedia
entre lo indivisible y lo
visible, para la ordenacion
del Universo, esto es, el
paso del Caos al Cosmos.
Esquema del autor.
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Por ultimo, Aristides enfatiza el hecho de que, para construir el intervalo de cuarta,
se necesitan dos tonos mas un resto o Leimma esto es: [4/3] / [9/8]* = 256/243, que es un
namero irracional citado por Platdn, en su didlogo “EL TIMEO o de la Naturaleza”,
cuando hace referencia a la division de la materia primigenia para la armonizacion del
“Alma del Mundo”, en donde el Demiurgo introduce el orden y la proporcion, utilizando,
para tal efecto, los atributos matematicos de la armonia musical.**® Por su importancia
reproducimos integramente el fragmento ya citado en el Capitulo anterior, del aludido
texto:

IMAGEN Num. 21.

La filosofia pitagérica de la
armonia del Universo, se
ve reflejada en varios de
los Dialogos platonicos, La
inferencia a tales escritos
en el Renacimiento,
propici6 un  renovado
interés por tales doctrinas.
Esquema del Autor.

Después de unir los tres componentes, dividio el conjunto
resultante en tantas partes como era conveniente cada una
mezclada de “Lo Mismo” y de “Lo Otro” y del Ser. Comenzé a
dividir asi: primero , extrajo una parte del todo; a continuacion
sac6 una porcion el doble de ésta; posteriormente tomé la
tercera porcion que era una vez y media la segunda y tres veces
la primera, y la cuarta el doble de la segunda, y la quinta el
triple de la tercera, y la sexta ocho veces la primera, v,
finalmente, la séptima veintisiete veces la primera.

Después de esto llend los intervalos dobles y triples quitando del
mismo todo nuevas partes y colocandolas en estos intervalos de
manera que hubiera en cada uno dos partes medias, [que
obtiene con la media aritmética y armonica], de las que la
primera exceda a uno de sus extremos y sea sobrepasada por el
otro en un namero igual. Pero como de la interposicion de estas
partes medias en los precedentes intervalos resultan otros
nuevos, tales que cada uno valia lo que el precedente
multiplicado por uno y medio [Quinta] o por uno y un tercio
[Cuarta], o por uno y un octavo [Tono], llend por medio de
intervalos de uno mas un octavo los intervalos de uno més un
tercio dejando de cada uno de éstos una parte tal que el nimero
inserto estuviera con el siguiente en relacion de 256/243. Y de

158 PLATON. Dialogos VI, Filebo, Timeo, Critias, Traduccion, Ma. de los Angeles Duran, Madrid, Editorial Gredos, S.A., 1997, p.147.
La obra del “Timeo” de Platon es su exposicién escrita mas acabada de su doctrina fisica, en donde relata el mundo
fenoménico: “la comprension Gltima de los procesos fisicos le es posible sélo a aquel que conoce los principios metafisicos del
Universo”.Asi, los principios observables son la Unidad, principio de forma y limite, y la Dualidad, de multiplicidad e
indeterminacion, incorporando un tercer elemento, el de la Mediacién, que introduce el logos entre los dos primeros
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esta manera se encontré la mezcla primitiva empleada por
entero 15dgespués de dividida sucesivamente en estas diversas
partes.

De su analisis se desprenden las siguientes observaciones. Primero, de la particion
que lleva a cabo del conjunto resultante de la union de los tres componentes, con el
proposito de ordenar la materia que se encontraba en un continuo movimiento cadtico,
encuentra la siguiente progresién compleja [1, 2, 3, 4, 9, 8, 27], de donde se obtienen las
series geométricas de base dos [1, 2, 4, 8] y de base tres [1, 3, 9, 27].

Después, tal como lo dice, llend sus intervalos con el uso de la “mediacion”,
utilizando para tal efecto la media aritmética y la armoénica. Asi logra una nueva progresion
con intervalos de cuarta y tono para la serie de dobles, y de quinta y cuarta para la de
triples. Por Gltimo inserta entre éstos, intersticios mas pequefios, que responden a una razon
sesquioctava resultando, de esta forma, una nueva serie configurada con intervalos de tono
[9/8], leimma [256/243] y apotomé [2187/2048],*° de donde se construye el canon
pitagorico, instrumento que, como se verd, pudo ser utilizado en la conmodulacion
arquitectonica.

Otras de las fuentes, el tratado conocido como “Sectio Canonis”,*** que algunos
estudiosos han adjudicado a Euclides, se encuentra conformado por veinte proposiciones
matematicas de las cuales las ultimas once estan relacionadas con la obtencion de los
intervalos musicales consonantes, que identifica con las proporciones mdaltiplex y
superparticularis o “epimoricas”.

Con marcada influencia de Arquitas de Tarento, presenta, en las proposiciones 14 y
15, posturas totalmente divergentes a las aristoxénicas, al afirmar que el intervalo de octava
es menor a seis tonos y que la cuarta y la quinta contienen menos de 2 %2 y 3 % tonos,
respectivamente.

Recordemos que para Aristoxénes el diapason se dividia exactamente en 6 tonos y
12 semitonos, similar a la escala conocida, actualmente, como “igual temperamento”, sin
embargo, esto no sucede en la division intervalica originada de la teoria pitagorica en donde
un tono esta determinado por la razon numérica de 9/8, que es la diferencia entre la quinta'y
la cuarta, por lo que la afirmacion contenida en estas proposiciones, en el contexto del
paradigma del originario de Samos, es correcta.

En los enunciados 19 y 20 describe la manera de obtener la division de una recta en
intervalos arménicos de acuerdo al sistema inmutable, de donde surge el canon, [razén del
titulo de su obra], y de cuyo procedimiento se determina la localizacién de las notas fijas y
las moviles del género diatonico. De esta forma, se tiene un panorama general de la
interpretacion matematica de la musica que el enfoque objetivo, de influencia pitagorica,
postulaba, al llegar a la conviccion de que la armonia es cuestion de proporcién y namero,

%9 PLATON. Didlogos VI, Filebo, Timeo, Critias, Op. Cit., p. 179.
180 UNA explicacion més detallada se encuentra en el Capitulo Primero de esta Tesis.
81 EUCLIDES. Sectio Canonis, en: BARKER, Andrew. Greek Musical Writings 111 (...), Op. Cit., pp [190-207].
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cuyo reflejo generd diversas teorias que, en conjunto, se conocen tradicionalmente con el
titulo de la “Armonia de las Esferas”, cuya influencia pervivié en el pensamiento
astrondémico por centurias, hasta la asuncion de la fisica celestial de Kepler.

Asi, este musico y matematico, intenta demostrar que la “mdsica sensible es muy
inferior en exactitud a la inteligible (...). “Y dicen que por ello Pitagoras, al abandonar este
mundo, exhortd a sus discipulos a estudiar el monocordio, mostrando que se ha de alcanzar
la excelencia en la masica mas con el intelecto, a través de los numeros, que con la

sensibilidad por medio del oido” 1%

Este mecanismo cuantitativo, de la obtencion intervalica micro tonal, se materializé
en esquemas como el canon pitagérico descrito, presumiblemente, por Euclides o el helicon
ptolomeéico, cuyos métodos de division arménica, sugieren instrumentos cuya aplicacion
practica pudo rebasar el ambito meramente musical, ya que como lo apunta Colomer:

“(...) con el correr de los tiempos se fue considerando que la
matematica musical de los pitagéricos era una elaboracién
puramente tedrica, alejada por completo de la ejecucion sonora
y, a lo mas, una sugerente concepcion mistica del mundo. El
peculiar caracter esotérico de la escuela pudo ser la causa de
que desde muy pronto sus teorias sobre la muasica del universo
quedaran desvirtuadas, sobre todo por quienes las
transmitieron por escrito conociéndolas sélo de manera
superficial. La consiguiente incomprensibilidad de muchas de
sus afirmaciones contribuy0 a que esta teoria pasara a la
posteridad 1ngﬂcamente como  matematica de las
proporciones”.

Dentro de los diversos sistemas de proporcionamiento empleados para el disefio y
conmensuracion de los edificios, las relaciones armdnicas derivadas de la teoria musical
antigua griega, fundamentalmente la que se inserta en la linea pitagdrica, desperté una
extraordinaria fascinacién en los hombres del Renacimiento Italiano, a partir del exégesis
del texto vitruviano y de la transformacion que sufre la disciplina arquitectonica al pasar de
ser considerada un arte mecéanico a uno liberal mediante el uso de las matematicas.

La profunda influencia que ejercié la musica en el espiritu griego los llevd a
modelar musicalmente su cosmovision al grado de llevar a sustentar la afirmacion, en el
contexto pitagorico — platénico, de que la armonia del mundo se puede entender a partir de
la aplicacion del sistema de octava formado por los subsistemas de cuarta y quinta,
introduciendo un principio estético fundamental para los griegos: ila belleza es objeto de
namero y medida!

162 QUINTILIANUS, Aristides, De Musica, en: BARKER, Andrew. Greek Musical Writings 11 (...) Op. Cit., pp [496-497].
“The divine Plato mentions these numbers in the Timaeus, when he is proving that the music that is perceived is far less
accurate than the music grasped by reason (...). This is why Pythagoras, so they say, when he was on the point of leaving this
world, exhorted his disciples to work at the monochord,, explaining that the pinnacle of musical excellence is to be archived
intellectually, through numbers, rather than perceptually, through the hearing”.

163 QUINTILIANO, Aristides. Sobre la Musica Op. Cit., p. 9.
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Esta idealizacion de una organizacion armonica del Universo percibido los llevo a
buscar la correspondencia de las proporciones en las que se sustentan dichos sistemas, en
todos los ambitos de su vida y en la naturaleza misma. La arquitectura no fue la excepcion,

o]

2304 Néte hyperbotalon [(tmo dal hiperbélico]

2692 « TONG a8 [penidtimo del hiperbdlics)

= 2616 k{ TONO:om Trite hyperbolalon [teroero del hiparbélice]

Z Gorz é Leimma} 253243, Neta [l del o]
; 3 3456 « TONO ; 98 Il synammanon fitins del conjuritive] |MAQEN NUam. 22. Divisién
E s EL TONO orcers ot dspurt] Armonica de una cuerda
8 ‘i S, Lemmaj ouad Paramescs (supermedio] segun la escuela pitagérica
TONG o8 musical, por métodos
4608 - Mesa {madia) geométricos, de donde se
< Tono | o8 obtiene la divisién del Canon.
a— [Diziénico det Medlo] Se puede apreciar una
2 3 Tonolom particion dinamica en donde
5832 Laimrna [Superprimerc del Medioj se percibe un encadenamiento
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© & Sectio  Canonis, en sus
8 3i Tonojes proposiciones 19 'y  20.

Esquema del Autor
.-l i e ol F [Anadid]

derivadas de precisas relaciones numéricas que definan los intervalos consonantes.

Vitruvio aludia al hecho de que las consonancias contenidas en el cuerpo de un
“hombre bien formado”, deberian ser las mismas aplicadas a los templos sagrados,
buscando con esto, a la manera platdnica, materializar la armonia del universo en la
arquitectura. Alberti, considerado el tedrico renacentista mas importante del siglo XV, en el
campo del arte, expresaba lo siguiente:

“En definitiva, entiendo que existe cierta mutua
correspondencia entre las diferentes dimensiones lineales con
gue se mide la proporcion, de las cuales una es la longitud, la
otra la anchuray la otra la altura.

Las reglas de estas proporciones se observan mejor en aquellas
cosas en que se nos aparece la propia naturaleza mas completa
y admirable, y muy de veras estoy cada dia mas convencido de
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la verdad de Pitagoras cuando decia, que la naturaleza esta
segura de que actlia consecuentemente y con una constante
analogia en todas sus operaciones: de donde saco la conclusion
de que los nimeros por medio de los cuales el acorde de sonidos
afecta a nuestros oidos con placer, deben ser los mismos que
agraden a nuestra vista y nuestro pensamiento. Por lo tanto,
todas nuestras reglas para determinar las proporciones debemos
sacarlas de los masicos.

Esta referencia directa a la transposicion de las consonancias musicales a la
arquitectura, es la que obliga a intentar llevar a cabo una reconstruccion de la teoria
armoénica atribuida a Pitdgoras, cuyos ecos podemos encontrar en los tratados de
arquitectura y subsidiarios como uno de los instrumentos de disefio no so6lo estético sino
también mecénico.

Sin embargo, hasta ahora, la explicacion del uso de este instrumento de
proporcionamiento, se ha circunscrito al empleo de los intervalos de cuarta, quinta y octava,
que como recursos de dimensionamiento espacial, fueron transcritos al disefio
arquitectonico. Tal es el caso de Wittkower y su analisis de las villas construidas por
Palladio.

La imprecision de dicha postura radica en el hecho de que, la armonia musical se
concibe no sélo como la unién de dos o mas notas sino de intervalos, para formar un
sistema consonante. Asi, la concatenacion de una quinta mas una cuarta, es concordante, al
igual que la de octavas y cuarta o quinta, no siendo de esta forma, en el caso de la suma de
diapente con diapente, sesquitercia con sesquitercia etc., que producen sistemas
discordantes. Esto significa que para lograr la simetria, atributo basico como medio de
adquisicion de la belleza objetiva, debe lograrse la interrelacion arménica al interior del
sistema complejo que resulta de la correspondencia de dichos intervalos entre si.

De esta manera, el encadenamiento de las relaciones armoénicas en el disefio
arquitectonico pudo darse a partir del uso de redes de ajuste proporcional, de tramas de
control construidas sobre razones obtenidas de los cuatro primeros nimeros naturales de la
sagrada tetraktys, uniendo lo discordante, ya que, siguiendo a Heraclito, “quiza la
naturaleza desea vivamente los contrarios y de ellos resulta la armonia (...)”, traducida a
simetria pues finalmente, como se afirma, jqué es la arquitectura sino musica congelada!.
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11.b.1.3. Inconmensurables: “LA IRRACIONALIDAD DEL ORDEN”

[...] ella es una sola y no mas, y no es posible asignarle otras
especies ni diferencias. Y dicha unidad es el supremo epiteto de
Dios mismo [...] asi como in divinis hay una misma sustancia entre
tres personas —Padre, Hijo y Espiritu Santo, de igual modo una
misma, proporcion se encontrara siempre en tres términos y nunca
de méas o de menos. [...] asi como Dios no se puede propiamente
definir ni puede darse a entender a nosotros mediante palabras,
nuestra proporcion no puede nunca determinarse con un nimero
inteligible ni expresarse mediante cantidad racional alguna, sino
que siempre es oculta y secreta y es llamada irracional por los
matematicos. [...] asi como Dios nunca puede cambiar y esta todo
El en todo y todo en todas partes, de igual modo nuestra
proporcién es siempre, en toda cantidad continua y discreta,
grande o pequefia la mismay siempre invariable [...].

Luca Pacioli**

De Divina Proportione, tal como la llama el franciscano Luca Pacioli da Borgo
Sansepolcro, es s6lo una de las razones numéricas irracionales, [por cierto, ésta en
particular no es, como las otras que aqui revisaremos, conmensurable en potencia], a partir
de la cual, los artistas, arquitectos, cientificos, etc., creyeron haber encontrado la via para
establecer un dialogo con la Naturaleza. Jay Kappraff,'®® aduce que, a pesar de la infinita
diversidad del mundo natural, las matematicas y la ciencia han intentado reducir esta
complejidad a unos cuantos principios generales que expliquen su inteligibilidad. De este
esfuerzo, aflora recurrentemente el “Numero del Oro”, [¢], que, conjuntamente con los

conmensurables en potencia, ~/2, -/3, -/4, /5, sustentan algunos de los métodos sujeto
de estudio.

Se ha referido que estos numeros forman parte intrinseca de los “elementos
geométricos minimos estructurales”, los archai; aquellas formas Gltimas y mas elementales
de las que, de acuerdo a Platon, el mundo fue creado, y que son mas “obscuras” que las
silabas. Estas “letras” reales del Universo, que son harmonia y nimero, nacen de los cinco
poliedros regulares,*®® el tetraedro, el exaedro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro,
cuyas superficies responden a las figuras geométricas basicas de donde germinan los

irracionales citados: triangulo equilatero [~/3], cuadrado [~/2], y pentagono [-/5 y
J5+1
2 I

164 PACIOLI Luca. La Divina Proporcién, _Intr. Antonio M. Gonzalez, Trad. Juan Calatrava, Madrid, Ediciones Akal, S.A., 1991, p.p.
[41-42].
Este tratado es el fruto, en gran medida, de las discusiones mantenidas por Luca Pacioli con Leonardo da Vinci. Dirigido a los
“ingenios perspicaces y curiosos”, esta obra asume la primacia de las matematicas sobre cualquier otra disciplina “omnia
consistunt in numero, pondere et mensura”. Al interior de la filosofia escoldstica, toma como fuente teéricas fundamentales a
Platén y su didlogo el “Timeo”, “Los Elementos de Geometria” de Euclides, que cita continuamente, el texto de Vitruvio y las
especulaciones de los Neoplatonicos florentinos.

185 K APPRAFF, Jay. Connections, the Geometric Bridge Between Art and Science, London, New Jersey, World Scientific, New Jersey
Institute of Technology, 2001, p. 75. .

%8 GUTHRIE W, K. C. Historia de la Filosofia Griega, V, Platon, Segunda Epoca y la Academia, Madrid, Editorial Gredos, 1992, p.
297.
Estos cuerpos no pueden ser geométricamente perfectos, pero han sido hechos por Dios del modo mas exacto que podia
permitir la naturaleza de la Necesidad. No son estrictamente atémicos [indivisibles], ya que realmente pueden dividirse en
formas mas elementales adn, como ciertos tipos de tridngulos rectangulos, escalenos e isésceles, que son los elementos
minimos constituyentes de la materia y del “Cuerpo del Mundo™.
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Il.b. 1.3.1. La Joya de la Corona: “LA PROPORCION DE ORO”

Quizéas el mas famoso de los numeros irracionales, junto con “pi” [x],es la “Razén
de Oro”, a decir de Kepler, uno de los dos grandes tesoros de la geometria, cuyo simbolo
matematico es la letra Griega “tau” [z ] y que en el siglo veinte, Mark Barr la bautizara con
la grafia phi [#] en honor a Phidias, el gran escultor Griego que viviera alrededor de los
afios 490- 430 a.C."*’

Recae en Euclides de Alejandria, fundador de la Geometria como un sistema
deductivo, el haber formulado la primera definicién de esta razén la cual aparece en la
proposicién 30 del Libro VI de sus “Elementos”, en donde trata de “la divisién de una recta
finita en media y extrema razon”. Debemos recordar que Pitagoras establecié una relacion
intrinseca entre los numeros enteros y sus razones, [arithmos], con la armonia del
Universo, por lo que el descubrimiento de los irracionales, que se le adjudica a Hipaso de
Metaponto, provoco que, en el seno de la doctrina pitagorica, se le considerara un “error
cosmico”, y, por lo tanto, su conocimiento debia mantenerse en secreto. Este hecho lo narra
Jambilico de esta forma:

%7 LIVIO, Mario. The Golden Ratio, The Story of Phi, The World’s Most Astonishing Number, New York, Broadway Books, 2002, p.
5

Se tiene por un hecho que Fidias, [490-430 a.C.], cuyo méas grande logro como artista, fue la escultura de “Atenea Parthenos”
en Atenas y Zeuz en el templo de Olimpia, hizo uso frecuente de la “Razén de Oro” en su obra escultérica.
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“it is said, there fore, that he who first divulged the
theory of commensurable and incommensurable
quantities, to those who were unworthy to receive it,
was so hated by the Pythagoreans that they not only
expelled him from their common association, and
from living with them, but also constructed a tomb
for him, as one who had migrated from the human
and passed into another life. Others also say, that the
Divine Power was indignant with those who divulged
the dogmas of Pythagoras: for that he perished in the
sea, as an impious person, who rendered manifest the
composition of the icostagonus [...].**

Anteriormente, se indicO que una proporcion se obtiene por la igualdad de dos o
mas razones. Si se divide la linea recta finita AB por el punto “C”, se obtienen los
segmentos AC y CB cuyas magnitudes serian: AB = ¢; AC = b y CB = b mismas que, al

. . . d.a b b c c.

compararse entre si, dan a lugar a seis razones diferentes: —; —; —; —; —; —; de cuya
b c c a a b
igualdad se derivan quince posibles combinaciones de proporciones, tal como lo establece
Ghyka,™® de las cuales resulta la particién asimétrica mas directa y en armonia con la
particion asimétrica més directa y en armonia con la transposicion légica del principio del
minimo esfuerzo o “ley de economia de conceptos” de William d’Ockham, doctor
escolastico del siglo X1V, “entia non sunt multiplicanda”.

Si se tiene la magnitud mesurable, ya expresada, AB y se quiere dividir
asimétricamente de la manera mas légica en dos partes desiguales, de tal suerte que la
relacion, entre la mayor y la menor, sea igual a la del todo entre la mayor, luego entonces,

] - a_¢c . L
obtendriamos lo siguiente: AB = ¢; AC =a, y BC = b; B: . Aplicando el principio de

L a_a+b . .
Economia sefialado: ¢ =a + b; B: Y en donde pasamos de una proporcion continua,

[analogia], de tres términos a una de dos [a y b], por lo que a’=ab +b* a*-ab-b*=0, ecuacién

168 JAMBLICHUS. Life of Pythagoras, Trad., del Griego por Thomas Taylor, Rochester, Vermont, Inner Traditions Internacional,
LTD., 1986, p.p. [126-127].

9 GHYKA, Matila C. Estética de las Proporciones en la Naturaleza y en las Artes, Barcelona, Editczrial Poseidan, 1228;%, p.p. [24-27].

m{m- p+1)_ 6(5

El nimero de ecuaciones obtenidas, al igualar dos razones de las seis, es quince: Cﬁn, = o T: 15; algunas

a a b ¢ b_ ¢ .
como — = —; —= —; —= —; conduce al resultado en donde el punto “C” coincide con A: Otros como
b ca a c¢c b
a _c¢c b_b a_c . - y
b = B; g: E; E: — derivan en el caso limite en donde AC = AB, confundiéndose el punto “C” con “B”, por lo que
no se existe particion.

. a c_b . -
Un tercer caso es el que resulta de las igualdades < = gz E; cuyo resultado nos conduce a una imposibilidad, en

c.

b
. a . . o ,

virtud de que P que es menor que la unidad, no puede ser igual que b que es mayor a ésta.

A . a b b . L i
Por ultimo, las igualdades < = E; = = g; producen particiones simétricas al punto “C” de acuerdo a la nocion

o |

c_c.
a b’
contemporanea del término.
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cuadratica del tipo X*-X-1=0, cuya incognita, “X”, tiene dos valores; para nuestro caso, uno

1+-/5 /5

. 1-
> = 1.618...=¢, y uno negativo, X :T: -0.618...= - ; que es la

solucion al citado problema de Euclides, y, en otras palabras, es el mejor camino para
dividir una linea de tal forma que se obtengan las relaciones ideales entre sus partes.'”

positivo: X=

De la ecuacién anterior se deduce que ¢" = ¢"* + ¢"2, es decir, en esta serie
1 1
¢ P
dos precedentes, por lo que ésta es la Unica progresion “aditiva de dos tiempos” ya que
participa, a la vez, de la naturaleza de la serie geométrica y aritmética.'’* También se trata
de un caso especial de la solucién positiva de la familia de las “proporciones metélicas™",
cuya expresion general es: X*> — pX — g = 0, en donde p y g son igual a uno. Por lo tanto,
substituyendo en la ecuacién cuadratica anterior, tenemos que X>—X -1 =06 lo que es lo

. . 1 L. .
geométrica continua, [E' 1,4, ¢, ¢°... ], todo término es igual a la suma de los

mismo, al dividirla por “X”, X =1 + )1(; de donde, al sustituir el valor de “X”, se obtiene

la fraccidn periddica continua que define el “Ndmero de Oro™:

1
1+ lim———— 6timite (141414 Lt ..
1
1+
aquel que Claudio Ptolomeo utilizé para encontrar los lados del pentagono y del decagono
regular inscrito en un circulo dado y cuyas ampliaciones en el espacio determinan los
solidos como el dodecaedro y el icosaedro, los cuales se encuentran gobernados por esta
razon esencial, este logos que regula sus proporciones, por lo que su trazado requiere de la
particion asimétrica euclidiana referida.

1+

Este fendmeno causal de asimetria, que rige el crecimiento de los seres vivos, tiende
a producir formas sucesivas homotéticas, es decir, “semejantes a si mismas”,}”® hecho

0 FRASCARI Marco, Livio Volpi. Contra Divinam Proportionem, en: WILLIAM Kim, Editor, NEXUS, Architecture and

Mathematics, Florencia, Edizioni dell’Erba, 1998, p.66.
-b+ «/b2 - dac

L GHYKA Matila, C. Filosofia y Mistica del Numero Op. Cit., p. 62.
2a

12 DE SPINADEL, Vera. The Metallic Means and Design, en: WILLIAM Kim, Editor, NEXUS, Architecture and Mathematics,
Florencia, Edizioni dell’Erba, 1998, p. 66.
Otros miembros de la familia son la “raz6n de Plata”, que resulta cuando p =2 y g = 1; de donde:

1

La solucién general para una ecuacion de este tipo es: X=

X= 2+

2+

2+ .
3 |BIDEM, P. 54.
Ghyka lleva a cabo una clara distincion entre la simetria hexagonal, que corresponde al equilibrio inerte [cuyos causes ideales
son: relleno del plano o del espacio, isotropismo, periodicidad, estatica, etc.] y la simetria pentagonal, que introduce, tanto en
el plano como en el espacio, una pulsacion en progresion geométrica, una periodicidad dindmica verdaderamente ritmada que
corresponde al crecimiento homotético.
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resaltado por Sir Theodore Andrea Cook en su obra “The Curves of Life”,*™* en donde

establece un intimo parentesco entre la espiral surgida de la razon de Pheidias y las
estructuras de las plantas, de la periodicidad de los elementos atomicos, y del mismo
cuerpo humano. Sus propiedades matematicas son las siguientes:

l+ﬁ

= ¢  eslasolucion positiva de X% = X+1; 5
1 -
. _3 Es la solucion negativa de X?=X+1; 1 f
[ ] ¢ = 1+ 1
¢
" ¥ 1+¢
- 1=2
¢

s ¥ @ees 1+2p

= ¢'= PPH’= 2¢°+¢= 2(1+¢)+¢ = 2+3¢
= ¢°= '+’ P°+3¢+2 (1+29)+(3¢+2)  3+5¢
= 9= ¢°+¢' (3+5)+(2+3¢) 5+8¢

c

h=
w0
[<B]
1.
>
)
S
o

Geomeétrica @
FIBONACCI
FIBONACCI
FIBONACCI
FIBONACCI

174 COOK, Theodore Andrea. The Curves of Life, being an account of Spiral Formations and their application to growth in nature,
to science and to art; with special reference to the manuscripts of Leonardo da Vinci, New York, Dover Publications, Inc,
1979, 479 p.
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=] 0 + 1 = 1 + 0
1

= 0 + ¢: 1 + —
¢

1

= 1 + = 2 + —
’ ¢

2

= 1 + 2¢ = 3 + —
¢

3

=| 2 + 3¢ = 5 + —
¢

)

=| 3 + 5¢ = 8 + —
¢

=| 5 + 8¢ = | 13 + §
¢
:8+13¢:21+E
¢

21

=113 + 21¢ = 4 + —
¢

34

=121 + 34¢ = |5 +
¢

95
:34+55¢:89+$

William Shooling,'”® amplia las cualidades de la “Die Stetige Proportion”,
observando su estrecha conexion con la serie de Fibonacci. La progresion geomeétrica,
construida a partir de esta razon, deriva en una serie en donde, la suma de cualesquiera de
dos términos consecutivos, es igual al proximo término, esto es: ¢" + ¢"'= ¢"% de
surgiendo la siguiente secuencia geométrica y aditiva: ¢, o, ¢2, 2 o™ ¢, 0%, ¢° ¢°, ¢°,

¢5’---;d6d0nde:¢: 1+i i 1 1

L
2 3 4
¢ ¢ ¢ 9 ¢"
La serie de Fibonacci,'™® es formada por adiciones sucesivas, comenzando con el
valor de la unidad para los dos primeros términos. Leonardo da Pisa en su Liber Abaci,
escribio sobre la suma de sucesiones del tipo K. = Kn.1 + K2 de donde se tiene la

5 SHOOLING William. The ¢ Progression, en: COOK Theodore Andrea, The Curves of Life [...] Op. Cit., p.p. [441-447].
18 GARLAND Trudi. Fascinating Fibonaccis, Mystery and Magic in Numbers, USA/CANADA, Dale Seymour Publications, 1978,
p.1.

Leonardo da Pisa, mejor conocido como Fibonacci [c. 1170 — c. 1240], fue un matematico italiano que recopild y divulgé el
conocimiento matematico de las culturas grecorromanas, arabes, etc., realizando aportaciones en el campo del algebra y la
teoria de los nimeros. A él se le considera como el introductor de los nimeros arabigos en Europa. En el aro de 1202 observo
la sucesion que lleva su nombre en donde, cada uno de sus términos, es la suma de los dos precedentes, problema matematico
de combinaciones que en Analisis se llama serie de Lamé.
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sucesion que lleva su nombre: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34... y cuya propiedad aditiva, en la
formacion de los términos que la componen, es la misma de la serie [¢], que es, ademas,
una progresion rigurosamente geométrica, en donde, la razén entre dos términos
consecutivos, es constante e igual.'”’

En la sucesion atribuida al matematico italiano, el logos, entre dos términos
consecutivos, tiende rdpidamente hacia un limite cuyo valor es, precisamente, ¢ = 1.618...,

por ejemplo gz =1.61818...

Johannes Kepler,'"® a quien se le tiene como el responsable de la propagacién de
estudios relativos al uso de sistemas estéticos, geométricamente definidos, para la
apreciacion del arte y la naturaleza, relaciond la sucesion de Fibonacci con la seccion aurea
y el crecimiento de las plantas, pero Shooling, conjuntamente con Mark Barr, fueron los
primeros en demostrar que la propiedad de tener a “¢”, como limites de la razén entre dos

lim. an+1
n- X an
tiempos, como las mencionadas, obtenidas a partir de dos elementos cualesquiera,*’™® es
decir a, b, (a+b), a+2b, 2a+3b, 3a+5b, 5a+8b*®... en donde de nueva cuenta, brota la
secuencia de Fibonacci.™™

Esta conexidn, entre la serie ¢ y la de Fibonacci, es la que despert6 un renovado
interés en el campo de las matematicas ya en el siglo X1X. Roger Herz-Fischler acota que
la primera referencia sobre el “Numero de Oro”, después de la de Pacioli en el XVI, se
encuentra en la segunda edicion de la obra de Martin Ohm, “Die reine Elementar —
Mathematik” de 1835, en donde, en una cita a pie de pagina, se lee: “one is also in the
habit of calling this division of an arbitray line in two such parts the golden cut [or
“section”]; one sometimes also say in this case: The line r is divided in continuos

proportion”.'#?

términos consecutivos [

=¢], es comun a todas las series aditivas de dos

T GHYKA, Matila C. Estética de las Proporciones en la Naturaleza y en las Artes, Op. Cit., p. 49.

18 KEPLER Johannes, Epitome of Copernican Astronomy and Harmonies of the World, Trad. Charles Glenn Wallis, New York,
Prometheus Books, 1995, p.p. [VII-IX].
Este gran astrénomo germano nacié en Weil el 27 de Diciembre de 1571. Postulé una imaginaria relacion, a la manera
platénica, entre los seis planetas entonces conocidos y los cinco sélidos regulares, hecho que lo puso en contacto con el
astronomo Danés Tycho Brache y con el mismo Galileo. En uno de sus trabajos; Harmonices Mundi de 1619, plantea una
nueva clasificacion sobre los citados cuerpos geométricos, estableciendo que el cubo y el dodecaedro son masculinos; el
octaedro y el icosaedro femenino y el tetraedro, hermafrodita, ya que se inscribe asi mismo. IBIDEM, p.171.

1 GHYKA, Matila C. Estética de las Proporciones en la Naturaleza y en las Artes, Op. Cit., p. 50.

180 MARK Barr, observé que los coeficientes de las potencias de ¢, agrupadas de cierta forma, representan el triangulo de Pascal, en
donde, cada término, es igual a la suma de los dos que se encuentran inmediatamente encima de €l y el de la izquierda de este
Gltimo, estableciendo una correlacion entre “¢” y el diagrama numérico mas rico en propiedades algebraicas y geométricas

81 K APPRAFF, Jay, Beyond Measure, A Guided Tour Through Nature, Myth, and Number, Op. Cit., p.p. [444-445].
Segunda en importancia es la serie conocida como la “secuencia de Lucas”, cuyos dos primeros términos son el 1y 3
respectivamente, con lo cual se tiene: 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47 ..., en donde, al igual que ocurre en la serie de Fibonacci, la

razén de dos términos consecutivos de la progresion, tienden al “Numero de Oro” ¢ = ﬂzl,alg,_ , se trata también de una
2

progresién aproximada geométrica y el valor de un “n” término de la secuencia de Lucas puede derivarse de la de Fibonacci
de la siguiente manera: Ln = Fn-1 + Fn+1.

82 HERZ-Fischler Roger, A Mathematical History of the Golden Number, New York, Dover Publications, Inc., 1998, p. 168.
“Diese Zertheilung eine beliebigen Linie r in “2 solche theile, nennt man wohl auch den goldenen schnitt; auch sagt man in
diesem falle suweilen: die linie r werde in stetige proportion geth eilt”.
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Se sabe que atraccion, durante el Renacimiento, por la “sectio aurea”, se
circunscribid a los trabajos matematicos de Piero Della Francesca y los citados de Pacioli y
Kepler, no obstante, la ausencia de una clara evidencia de su uso como sistema de
proporcion, parece una constante, como se verd en el siguiente capitulo, al revisar los textos
relacionados con la tratadistica del *“arte de construir”. En este sentido, se manifiesta
Marcus Frings quien concluye, al respecto:

For a long time, the Golden Section does hot occur in
architectural theory. It First appears in the
nineteenth century, through Zeising and Fechner,
and then rise to a certain fashion in the third and
fourth decade of the twentieth century, [...]. Prior to
the nineteenth century, however, the Golden Section is
simply abstent in written architectural theory.'®®

La seduccidn por la “Sectio Divina” a partir del X1X, se hard manifiesta en la pluma
de Adolf Zeising y Gustav Fechner y mas tarde, con Theodore Cook, Jay Hambidge, Matila
Ghyka y Le Corbusier, entre otros, sin embargo, su ausencia tacita en el discurso teérico de
las obras grafico-literarias que configuran nuestro sujeto de estudio, es axiomatica, no
siéndolo en el ambito subyacente, en donde la secrecia gremial se convirti6 en un
impedimento para su divulgacion.

Antes de introducirnos al analisis de sus propiedades geométricas tenemos que
referirnos a otros nimeros que, como ¢, forman parte de la familia constituida por los

a+-/a’+4

guarismos que pueden expresarse en la forma: e, donde “a” es un numero

entero positivo.'®*

1+£

Si se iguala a = 1 en la ecuacion anterior se obtiene el “Numero de Oro”, T; y

3
si se substituye el valor por dos, el resultado es: 1 + f 01+ . 52 =1+2 =0-=

2.414..., numero emparentado con la serie aditiva de dos tiempos conocida como
progresion de Pell.

Si la “Goldene Schnitt” regula la simetria pentagonal, ~/2 y 6 se encuentran
presentes en la simetria octagonal y son el fundamento del “sistema romano de
proporcién”, denominado, por Tons Brunes,*® como “corte o seccién sagrada”, método

8 FRINGS, Marcus. “The Golden Section in Architectural Theory”, en: WASEL, Stephen R. Editor, “NEXUS Network Journal:
The Golden Section, Volume 4, Number I, winter 2002”, Florencia, Kim Williams Book, 2002, p.p. [9-32].

184 SCHOLFIELD P. H. The Theory of Proportion in Architecture, Op. Cit., p. 144.

185 K APPRAFF, Jay. Connections, the Geometric Bridge Between Art and Science, Op. Cit., p.p. [28-29].
El “Corte Sagrado” surge de la interminable bisqueda de la cuadratura del circulo, que fue uno de los problemas centrales de
los matematicos Griegos, en donde, de acuerdo a Donal y Carol Watts, para los antiguos gedmetras, el circulo simbolizaba la
parte incomprensible del mundo que se manifiesta en la irracionalidad de su circunferencia y didmetro, cuya razén es &r; por
su parte, el cuadrado representa el mundo comprensible.
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que, presuntamente, fue introducido por Pitagoras en el siglo VI a.C., desde Egipto hacia
Grecia y, posteriormente, a través de los Romanos a la Europa Medieval.

La cuadratura del circulo es, por lo tanto, la expresion de lo incomprensible a través de lo comprensible; lo sagrado a través de
lo familiar; de ahi el porqué del término “Corte Sagrado”.
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I1.b.1.3.2. La Convergencia Sistémica: SERIE DE PELL y 0

. : ; 2
Ya se hizo referencia al hecho de que la razon { se encuentra presente en el

triangulo isdsceles [90°, 45°, 45°], “elemento geométrico minimo estructural”, el arché
mediante el cual se obtiene el cuadrado y su expresion espacial, el exaedro, que representa
uno de los cuatro elementos que Timeo de Locride cita como constituyentes del “Cuerpo
del Mundo”, resultado de la cosmogonia platonica que combina la teoria de Empédocles
con el atomismo de Leucipo y Demacrito.

Este numero irracional, 0, pertenece, como se apunto con anterioridad, a la misma

familia de ¢, ya que se trata de un caso especifico de las razones metélicas: la “Proporcion

2 .
. _Pp+/pT+4q _ _ 2+ 5—
de Plata”, en donde X‘f’ parap=2yq=1, por + _%T N lo
Ty
que 0 es la solucién positiva®® de X? = 2X + 1; esto es 0 = '
2+l
o

La razon O, desempefia, por lo tanto, un importante papel en la geometria del
octagono estrellado de donde emanan una cantidad significativa de propiedades aditivas,
destacandose el hecho de que todos los nimeros de los coeficientes pertenecen a la Serie de
Pell,®®" cuyos términos tienen las mismas caracteristicas que la progresién ©, ya que.

lim__an+l_g. por ejemplo: 9 _ 54146 aprox.al++/2=24142...
n—x an 41

- ) - 5} -
o 2 a | v o

1 + 0

1+ J2

8] 0 3 + 2 2

| 6 7 + 5 J2

5 8| 6 | 17 + 12 2

12 29 06| 060 | 41 + 29 J2

18 DE SPINADEL, Vera W. The Metallic Means and Design, Op. Cit., p. 144.
87 SCHOLFIELD P. H. The Theory of Proportion in Architecture, Op. Cit., p.p. [139-140].
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Bl 2 + 0 6[6]9+ 0

Este hecho, al igual que en el caso anterior con ¢, permiten pasar de un sistema de
proporciéon, basado en ndmeros inconmensurables, que sélo puede ser construido
geométricamente, a uno analitico, configurado por nimeros enteros, ya que las series de
Fibonacci y Pell pueden ser tenidos como substitutos conservando sus propiedades aditivas,
indispensables para incrementar su flexibilidad en la practica.

Asi, por ejemplo, la doble progresién compuesta por los valores 8 y /2, que
pudiera constituirse en un sistema analitico de proporcion de donde emanan razones que
solo son conmensurables en potencia, y, consecuentemente, con un incierto manejo
numerico ya que, por definicion, un namero irracional no puede ser medido, se aproxima,
en este caso, a las series compuestas de Pell,*®® permitiendo el manejo de magnitudes
conmensurables. En el siguiente esquema, ambos sistemas se sustentan en un logos igual a
8, aunque en el caso de la Serie de Pell, s6lo se aproxima asintéticamente:

1 0 0%... 0 1 2 5 12 29..
J2 J2o 2 0. 1 1 3 7 17 41..
2 20 20%... 0 2 4 10 24 58% .

Por lo tanto, la flexibilidad de los sistemas de proporcion, basados en los nimeros 0
yo, resulta de la variedad de sus propiedades aditivas, tanto de las progresiones geométricas
derivadas del manejo de los numeros citados como de las series sustitutas de Pell y
Fibonacci. Como nota final, debe observase que, en el caso de la matriz compuesta por
/2 y0, antes expuesta, se respeta la ley de la “no mezcla” que postulara Alberti en el siglo
XV.

Antes de concluir con esta breve revision de los nimeros irracionales que alimentan
los sistemas analiticos de proporcion, debemos referirnos a otro inconmensurable: -/3,
guarismo que se encuentra presente en el orden oculto del triangulo equilatero v,
consecuentemente, en el hexagono y el dodecagono, y en tres de los sélidos platonicos de
quienes es su principio o arche: el tetraedro, el octaedro y el icosaedro.

188 |BIDEM, p. 141.

89 |BIDEM, p. 119.
LUCAS E., estudio las propiedades de dos series relacionadas entre si, a las que llamé serie u y v, esto es, las de Fibonacci y
la ahora conocida como serie de Lucas [2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, 28...]. Esta Gltima, al igual que la primera, es una progresion
aditiva de dos tiempos y la razon de dos de sus miembros contiguos, tal como ocurre en la de Fibonacci, tiende a¢.
En un articulo de este autor, publicado en la revista “American Journal of Mathematics” en el afio de 1878, relaciona otra serie
sumatoria, la de Pell con la derivada del nimero 6, surgiéndole la idea de establecer una escala proporcional, similar al

“Modulor” de Le Corbusier, basada en la relacion 0:1 en lugar de ¢:1.
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Tambien forma parte de la familia de nUmeros que pueden expresarse en la forma:

a+ \/a2 + 4b

, donde “a” y “b” son nimeros enteros positivos, tomando, para este caso, el

2
valor de “27. Substituyendo en la ecuacion tenemos que:
[52
2+ 12+ 8 2+-12 2 (12 . :
5 = I: St T \/3, nimero que se encuentra presente en los sistemas

inconmensurables de proporcion substituyendo a 0 y ¢.

La -/3 se encuentra estrechamente conectada con la Vesica Piscis, hecho que
desarrollaremos al interior de los sistemas geométricos de proporcion; por el momento, sélo
mencionaremos que, de sus relaciones intrinsecas se deriva la progresion geométrica

1 3. 3 190

Por lo tanto, los sistemas que usan numeros Yy razones inconmensurables,
relacionados por una progresion geométrica, se basan en los nimeros /2 y 1+./2 6 0; -/3

yl+ /3y 5y 1+2£ 6 ¢.1"

1% AWLOR, Robert. Sacred Geometry, Philosophy and Practice, London, Thomas & Hudson Ltd., 2005, p.p. [32-35].
11 SCHOLFIELD P. H. The Theory of Proportion in Architecture, Op. Cit., p.p. [12-13].
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I1.b.2. SISTEMAS GEOMETRICOS

Si las relaciones numéricas constituyen un sistema de carécter aritmético y
geométrico, mediante las cuales es posible identificar y manejar determinada proporcion,
los trazos geométricos, por su parte, son el instrumento que permite aplicar tales razones,
para que los distintos elementos de un conjunto se integren en forma armonica.

Scholfield,**%en la conclusién de su obra ya citada, apunta que, histéricamente, los
sistemas inconmensurables cominmente eran geométricos en virtud de la imposibilidad del
manejo numérico de los irracionales como /2, /3. /5, etc., asi, en Egipto, de acuerdo a
Hambidge,**® existen evidencias del uso de los rectangulos radical de razén 0 y ¢: antes de
los tiempos de Vitruvio en la Grecia Clasica, preferian los métodos geométricos que
introducian en el disefio razones inconmensurables.

92 |BIDEM, p. 126.
Los sistemas geométricos inconmensurables se utilizaban mas en las artes individuales como la pintura y la escultura, ya que,
a diferencia de la arquitectura que requiere el concurso de varios artesanos y, por lo tanto, un sistema comin de medicion
propio de los métodos conmensurables, la manipulaciéon de formas, en las artes referidas de inicio, se encuentran bajo el
dominio directo de un solo artifice.

1% HAMBIDGE, Jay. The Diagonal, Parthenon and Other Greek Temples, New Haven, Yale University Press, 1919, p.p [2-3].
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El arquitecto romano, del César Augusto, menciona procedimientos analiticos de
conmensuracion a partir del uso de maltiplos y submdaltiplos de un mddulo determinado
que generan escalas aritmeticas y armonicas, para el proporcionamiento de los érdenes
clasicos y de la misma arquitectura en su conjunto. Alude, tangencialmente, al uso de los

irracionales, como ~/2 , para el dimensionamiento de los abacos del capitel corintio y de los
atrios'® de las casas romanas.

En la Edad Media, se privilegia la aplicacion de la geometria emergiendo sistemas
como el Ad quadratum y el Ad triangulum, de los que hablaremos mas adelante. El
Renacimiento, inserto en un ambiente impregnado de la filosofia neoplatonica, vio la
materializacion de la “Mdsica Mundana” en el Hecho Arquitecténico, con la
implementaciéon de la analogia musical como método analitico de proporcionamiento.
Ahora nos referiremos a los sistemas geométricos, cediéndole la palabra a Euclides quien
intentd reconstruir la totalidad de las matematicas y la cosmologia sobre bases geométricas.

IMAGEN NUm. 25. Trazos armonicos sobre el
alzado de la catedral de Amiens, ejemplo de la
arquitectura del periodo Gotico. Viollet Le Duc,
utiliza una trama geométrica basada en el
triangulo egipcio y cuya red determina los
puntos nodales del disefio de este edificio.
lHlustracion tomada de Colman, Samuel.
Harmonic Proportion and Form in Nature, Art
and Architecture.

1% EL zaguan, Atrio o Casapuerta, llamada por los “Latinos” cavaedium, era el primer patio de la casa a la Romana, el cual se localizaba
después del vestibulo
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I1.b.2.1. EUCLIDES y la “RACIONALIZACION DE LA GEOMETRIA”

No mucho maés joven (que Hermétimo de Colofén y Filipo de
Medma, discipulos de Platén) es Euclides, quien compildé los
Elementos poniendo en orden varios teoremas de Eudoxo,
perfeccionando muchos resultados de Teeteto y dando asi mismo
pruebas incontestables de aquello que sus predecesores sélo habian
probado con escaso rigor.

Ptolomy once asked Euclid whether there was any shorter way to a
knowledge of geometry that by a study of the Stoicheia, whereupon
Euclid answered that there was no royal road to geometry.

Proclus Diadochus'®

La geometria planar es la rama de esta disciplina matematica que fue codificada por
Euclides durante el tiempo de Ptolomeo | [323-285 a.C.], en trece libros llamados
stoicheia, texto que contiene las definiciones basicas de los elementos geométricos, asi
como una serie de proposiciones donde se definen las caracteristicas de figuras
complejas.’®®

Aln, ante la asuncién de las geometrias no-euclidiana, todavia es parte sustancial de
la curricula de las carreras de arquitectura e ingenieria, como lo fue el quadrivium durante
la Edad Media. Esto no significa que ciertos tdpicos no hayan sido cuestionados como el
postulado referente a las lineas paralelas que nunca se tocan; sin embargo, a la escala
arquitectdnica, este sigue siendo perfectamente valido.

1% EUCLIDES. Elementos, Libros I-1V, Introduccion Luis Vega, traduccion y Notas de Maria Luisa Puertas Castafios, Madrid, Editorial
Gredos, S.A., 1991, p. 10. Cfr, BAYER Carl B. A History of Mathematics, USA, John Wiley & Sons, Inc., p.100.

1% SBACCHI, Michele. “Euclidism and Theory of Architecture” en: WILLIAMS Kim, Editor, NEXUS Network Journal;
Architecture and Mathematics, Volume 3, Number 2, (Summer-Autumn 2001), Florencia, 2003, p.p. [25-38].
En este articulo, Sbacchi, investigador de la facultad de arquitectura de Palermo, Italia, examina el impacto de la disciplina de
la geometria Euclidiana sobre la arquitectura y mas especificamente, en la teoria de la arquitectura, tomando como sujeto de
estudio la obra de Guarino Guarini, arquitecto y matematico italiano del siglo XVII. Confronta las dos formas de concebir el
disefio arquitectonico: a partir de la numerologia Pitagdrica 6 desde la Geometria Euclidiana
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El gran mérito de este matematico Griego fue el de sistematizar una corpus de
conocimientos, ilustrando y sintetizando la cognicion compartida entre los pensadores
helénicos destacandose las aportaciones presumibles de Teeteto y Eudoxo de Cnidos.

En la primer parte de este sub-capitulo, analizamos la tradicion Pitagorico-Platonica

de los sistemas de proporcion en donde las razones numéricas regulan la armonia del
mundo. Asi, de acuerdo a Vitruvio, como se vera en el Capitulo siguiente, los multiplos y
submultiplos de un madulo, regulaban la conmensuracion de las partes y del conjunto; en
esta parte, por el contrario, revisaremos los sistemas regulados a partir de construcciones
euclidianas, esto es, con el s6lo uso de la regla 'y el compas.
Eukleies, ™" vivié en Alejandria aproximadamente a principios del siglo IV a.C.,'*
aunque poco se sabe de su vida. Sindbnimo de geometria, este matematico Griego debe su
fama a los “Elementos”,**® obra compuesta por trece libros en donde trata lo referente a la
geometria plana [1-V; VI]; la proporcion [V]; la teoria de los numeros racionales [VI1I-1X];
los irracionales [X], y la geometria de los sélidos [XI-X111].2%°

En el Libro XIII, concurren materiales y resultados de casi todo el remanente de su
obra, de modo que presenta un alto grado de cohesion externa con el resto del texto,
recogiendo resultados de las otras partes de su tratado [salvo de la aritmética y del Libro
XI1]. Asi, el fragmento final de su obra, tiene que ver con dos grandes areas del
conocimiento matematico, conectadas con nuestro sujeto de estudio: la “Proporcion de
Oro” a la que en el Libro VI, [proposicién 301, denomina como “la divisién de una recta
finita dada en su media y extrema razon”, y la geometria de los sélidos platonicos, cuya

simetrfa interna se encuentra regida por los irracionales ¢, ~/2, -/3, ./4, y -/5, razones
sobre las que tratamos con anterioridad y que se encuentran implicitas en el espacio
uniforme e infinito concebido por este autor,”® en el cual, dos lineas rectas paralelas nunca

se encuentran, y que, ademas, representan los fundamentos de los sistemas de proporcion
inconmensurables.

Padovan,?® en su obra aludida, lleva a cabo un extenso analisis de las definiciones
postulados y axiomas, relacionados intrinsecamente con tales métodos, por lo que aqui

¥ HOWATSON, M.C. Editor The Oxford Companion to Classical Literature, New York, Oxford University Press, 1989, p.p. [223-
224].

%8 EUCLIDES; Elementos, Libros I-V, Op. Cit., p. 11.
Si se redondean las fechas de que se disponen, se puede estimar aproximadamente que Euclides alcanzé su madurez en torno
al afio 300 a.C., fecha en que, por convencion, se suele fechar los Elementos. Los personajes que dan informacion sobre este
matematico son, entre otros, Proclus, Heron, Porfirio y Pappus.

%9 BOYER, Carl, B., A History of Mathematics, USA, John Wiley & Sons Inc., 1991. p. 101.
Euclides fue autor de cerca de una decena de tratados que cubrian un amplio campo del conocimiento como aquellos
relacionados con la dptica, astronomia, misica [sectio canonis], y mecanica.

20 EUCLIDES; Elementos, Libros 1-V, Op. Cit., p. 18.
Entre los comentadores arabes se extendio la creencia de que el tratado incluia, ademas, otros dos Libros, el XIV y el XV, que
venian a complementar el estudio de los sélidos regulares del Libro XI1I. Sin embargo el Libro XIV es seguramente obra de
Hypsicles, un matematico alejandrino, quizas discipulo del propio Euclides y, el XV, es atribuido a Damaskios (siglo VI d.C.),
discipulo de Isidoro de Mileto, uno de los arquitectos de la Basilica de Santa Sofia.

21 EUCLIDES; Elementos, Libros V-1X, Op. Cit., p. 103.

22 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture. Op. Cit., p. 155.
Este concepto de espacio se mantuvo sin cambio por cerca de dos milenios; formando la base, en el siglo XVII, de la Fisica de
Newton.

23 |BIDEM, “Capitulo VI11, Euclid: The Golden Section and the Five Regular Solids”, p.p. [137-155]
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retomamos las conclusiones de este autor con el fin de hacer mas clara la exposicion y
demostracion de las distintas proposiciones conectadas con nuestro sujeto de estudio.

Para dilucidar lo anterior, se recurre a dos “diagramas universales” que aglutinan los
distintos esquemas geometricos con los que Euclides ilustra su texto. EI primero se deriva
del cuadrado inscrito en su semicirculo y el segundo del pentdgono-pentagrama inscrito en
un decagono regular.

= LIBRO I, Proposicion 47:%
“En los triangulos rectangulos, el cuadrado del lado que subtiende el
angulo recto, es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el
angulo recto”.

Evidentemente nos encontramos ante, una de las dos joyas de la geometria, segun
Kepler, el “teorema de Pitagoras”, que tiene un rol central en la teoria de la proporcién en
arquitectura, hecho que destaca Vitruvio, y que ademas permite probar la irracionalidad de
las razones ya citadas [/2, /3, -/4, , /5 y ¢], asi como la racionalidad de los triangulos

pitagdricos con tres lados conmensurables, el mas simple de los cuales es aquel cuyos lados
se encuentran en la proporcion aritmética 3:4:5.°°

Ya mencionamos, en el Capitulo pasado, que los Egipcios estaban conscientes de
que cualquier triangulo, cuyos lados se encuentran en razon 3, 4, 5, tienen un angulo
recto,”® y que Pitdgoras de Samos, presumiblemente, aprendié sus propiedades a través de
los Sacerdotes de Heliopolis. Asi, utilizando este teorema, se verifican las propiedades de
las figuras geomeétricas que Platdn tenia por los elementos minimos de la materia, a manera
de 4tomos de acuerdo a Demacrito y Leucipo, verificandose lo siguiente:

e “La diagonal de un cuadrado entre sus lados responde a la razon
J2:1m,
e “Laaltura de un triangulo equilatero entre la mitad de su base, se

encuentra en razén ~/3 : 1, misma que se observa entre la altura y
la base de un hexagono”.
e “La relacion de un rectdngulo duplo, [2:1], entre su diagonal y el

lado mayor es de /5 :2 y entre ésta y su lado menor, /5 :1”.2

24 EUCLIDES; Elementos, Libros V-1X, Op. Cit., p. 260.

25 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 140.

26 EYCLID, The Thirteen Books of the Elements, Vol. 1., (Books | and II), Introduccién, Traduccién y Notas de Thomas L. Heath,
New York, Dover Publications, Inc., 1956, p. 352.
Se supone que los Egipcios tenian el conocimiento de que 4% + 3% = 52 desde el segundo milenio a.C.. Segin Cantor, un
fragmento de un papiro perteneciente a la 122 Dinastia descubierto en Kahum a mediados del Siglo XX, prueba dicha
Aseveracion

27 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 141.
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La “Seccion de Oro” tiene dos fuentes geométricas basicas: el cuadrado, inscrito en
un semicirculo y el pentagono-pentagrama que es, en el contexto de la doctrina platonica, el
elemento que da nacimiento al sélido regular que representa al Universo en su totalidad ¢ la

“Quinta Essentia” aristotélica.

Si tomamos el primer recurso tenemos un
cuadrado de lado igual a la unidad. Para
inscribirlo en un semicirculo se divide su
base en dos partes iguales, punto que sirve
de centro para trazar un radio de magnitud
semejante a su diagonal, que, al
intersectarse sobre la prolongacién de la
base, nos permite construir un rectangulo

/5 de cuya descomposicién arménica
surge una progresion cimentada en la
relacion ¢:1, figura geométrica a la que
Padovan denomina “Diagrama Universal”
para la division en “media y extrema
razén”, instrumento, mediante el cual,
explica, como se indicd, las distintas
proporciones que tienen que ver con este
tema.

La otra fuente de la “Goldene

Schnitt”,?®® se encuentra en el decégono

regular y el pentagrama, construcciones

que nos permiten apreciar, aplicando los

recursos del Teorema identificado con el

filésofo de Samos, que, de nueva cuenta,

surge la serie basada en la “Divina

Proporcién”. Si revisamos el Libro XIII de

los “Stocheia”, encontraremos que las seis

primeras proposiciones conciernen a la

IMAGEN Num. 26. Figuras geométricas/bésicas Obtencién’ en una recta dada, de la razdon
de donde emergen las razones que sélo son . .

conmensurables en potencia y que se constituyen en  aurea; cuyo antecedente, de forma tacita, se

el nicleo duro de los sistemas geométricos de  encuentra en el Libro VI, prop. 30:
proporcion de herencia pitagérica. Esquema
elaborado por el autor.

28 HERZ-FISCHLER, Roger. A Mathematical History of the Golden Number, Op. Cit., p.p. [168-170].
Ohm [1837], Wiegand [1847], Zeising [1854] Schéttler [1857], llamaban a la “Proporcién de Oro” “Goldene Schnitt”
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LIBRO V1.2

IMAGEN Num. 27. “Diagrama Universal” propuesto por Richard Padovan, para facilitar la
interpretacion de las proposiciones de Euclides sobre la “Division de una recta finita en media y extrema
razén”, contenidas en el libro VI 'y XIII de sus “Elementos”. Esquema elaborado por el autor.

B Proposicién 30: “Dividir una recta finita dada en extrema y media
razon”.

Si tomamos el primer “Diagrama Universal”, tenemos que AB seria la recta finita

dada, por lo que: AB:AR::AR:BR; esto significa que si AB es igual a la unidad, entonces
1 1
1: e .

. — , lo que nos conduce a la demostracion de la proposicion VI, 3040
¢ ¢ o

LIBRO XIlII.

B Proposicion 1: “Si se corta una linea recta en extrema y media

29 FUCLIDES, ELEMENTOS, Libros V-IX, Op. Cit., p. 103.
20 pADOVAN, Richard. Proportion, Science, Philosophy, Architecture, Op. Cit., p. 145.
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razon, el cuadrado del segmento mayor junto con el
de la mitad de la (recta) entera, es cinco veces el
cuadrado de la mitad”.

“Si el cuadrado de una linea recta es cinco veces el
de un segmento de ella, cuando se corta el doble de
dicho segmento en extrema y media razon, el
segmento mayor es la parte restante de la recta
inicial”.

Siguiendo con este raciocinio matematico, tenemos que si la linea recta es AB y ésta
se corta en “R”, en “extrema y media razdn”, tenemos que, para el caso de la proposicion

XI11, 1; lo siguiente:

AB AB . .. . . .
[AR+7]2 =[5 7]2; si E es el punto que, divide por mitad dicha linea,

substituyendo quedarfa asi: [AR+AE ]* = 5 [AE]>. Observando el citado “diagrama”, se

. . 5
aprecia que [AR=AG], por lo tanto, EG’=5AE?; pero si EG:DE:{, se concluye que

\/g 2 _ 1 2.
[, =517

§=§211
4 4

; con lo cual se verifica tal proposicion y la siguiente que se trata

del caso inverso, asi como la nimero tres que se demuestra con un procedimiento similar.

B Proposicion 3:

B Proposicion 4:

“Si se corta una linea recta en extrema y media
razon, el cuadrado del segmento menor, junto con el
de la mitad del segmento mayor, es cinco veces el
cuadrado de la mitad del segmento mayor”.

“Si se corta una linea recta en extrema y media
razon, el cuadrado de la recta entera y el del
segmento menor juntos, son el triple del cuadrado
del segmento mayor”.

Si AB es la recta finita dada, entonces de la division en “media y extrema razén”
tenemos los segmentos AR [como el mayor], y BR [como el menor]. Entonces, si AB=1,
AR=¢'y BR=¢"%, podemos expresar la siguiente igualdad:

W11+ [¢7]°=3[¢7]% 1+¢*=3¢7

De las disquisiciones pasadas, sabemos que:

B 1=+ ¢
B 1-¢7= ¢
m ¢-1:1_ ¢-2

21 IBIDEM, p.p. [145-146].

1)

(2)
(3)
(4)
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Dividiendo la ecuacién (3) por ¢ y la (4) por ¢, se obtiene:

g UG

—= ¢ - ([53 = qu (5)
¢ ¢
-1
P 1- (F; -3 2 -4
B —= =0 =0 -0 (6)
¢ ¢ |
Substituyendo la ecuacién (6) en la (5), tenemos:
B = ¢ -+ ¢ (")
Adicionando 2 ¢ en ambos lados de la ecuacion (7), para que no se altere:
B 207+ ¢7= ¢+ 207 - 97+ ¢ = 3¢7= ¢+ 07+ ¢ (8)
Si de la ecuacion (2), 1=¢*+¢, substituyendo en (8), se tiene finalmente que:
B 3¢°= 1+ ¢, que verifica la ecuacién inicial ©)

B Proposicion 5:

B Proposicion 6:

“Si se corta una linea recta en extrema y media
razon y se le afiade (otra) igual al segmento mayor,
la recta entera queda cortada en extrema y media
razén y la recta inicial es el segmento mayor”.

“Si una recta expresable se corta en extrema y media
razon, cada uno de los segmentos es la (recta) sin
razon expresable llamada apétoma”.

En las proposiciones de la 8 a la 11 del aludido Libro XIII, Euclides continua con el
tema pero al interior del Pentagono, Hexagono y Decagono, y de la 13 a la 18 aborda lo
relativo al problema de inscribir los sélidos regulares en una esfera y la concatenaciones
que existen entre estos cuerpos; para lo cual remitimos al lector a las obras consultadas para

mayor abundamiento:

B Proposicion 8:

B Proposicion 9:

“Si en un Pentagono equilatero y equiangular, unas
rectas subtienden dos angulos sucesivos, se cortan
entre si, en extrema y media razén y sus segmentos
mayores son iguales al lado del Pentagono.”.

“Si se unen el lado de un Hexagono y el de un
Decégono inscritos en el mismo circulo, la recta
entera queda cortada en extrema y media razén y su
segmento mayor es el lado del Hexagono”.
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IMAGEN NUm. 28. Divisién de una
linea recta finita en media y extrema
razon a partir de la concatenacion del
hexagono y el decagono, inscritos en un
mismo circulo, como comprobacion de
la proposicion 9 del libro XIII de
Euclides. Esquema elaborado por el
autor.

En la figura NUm. 28 se puede observar que el triangulo isdsceles AFO es similar al
triangulo isosceles AOG, ya que ambos tienen los angulos internos, igual a 72°-36°-72°;
generandose una relacién proporcional entre sus lados: AG:AO::AO:AF*2 lo cual define
una proporcién geométrica continua [la analogia de Vitruvio]. Si se regresa al esquema,
veremos que AO, que es uno de los dos lados iguales del triangulo sublime, es igual a FG,
el lado del hexagono regular y también el radio del circulo en el que se inscriben tales
figuras, por lo que se observa lo siguiente: AG:FG::FG:AF; que es estrictamente, la
definicion de la division en “media y extrema razon”, de donde surge la “Proporcion de
Oro”.

B Proposicion 10: “Si se inscribe un Pentdgono equilatero en un
circulo, el cuadrado del lado del Pentdgono es igual
a los [cuadrados] de los [lados] del Hexagono y el
Decéagono inscritos en el mimo”.

En este postulado se concatenan las tres figuras regulares descritas, se apreciandose
que su comprobacién se sustenta en el “Teorema de Pitagoras en donde: AF*+FB?*=AB?;

B AF=¢"= Lado del DECAGONO
W FB=1= Lado del HEXAGONO;

%2 1BIDEM, P. 148.
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[01%+[1]>=AB% AB*=1+¢™>; por lo que

M AB=./1+ ¢? = 1.1755... =Lado del PENTAGONO; entonces:
AB?=AF?+FB?; [1+¢ = [¢ ' *+[1]*=1+¢7, verificandose la proposicién

Sobre las otras demostraciones, Padovan abunda en su texto, sin embargo, lo
trascendente, para efectos de este trabajo, resulta del hecho de que Euclides compild,
desarroll6 y estructurd el conocimiento matematico, creando un corpus teérico que tuvo
una marcada influencia, no sélo al interior de la tratadistica arquitecténica en donde, como
se menciond, sus “Elementos” pasaron a formar parte sustancial de sus contenidos, sino
como una herramienta de disefio que se ha mantenido vigente hasta nuestros dias si bien es
cierto que, a partir del siglo XVIII, otras ramas de la geometria fueron desarrollados como
la proyectiva y analitica y, més tarde, la topologia®®, mismas que, mas que desafiar la
validez de la disciplina Euclidiana, confirmaron su efectividad.

La reiteracion en “la divisién de una linea recta finita en media y extrema razon”,
asi como lo relativo al trazo, de las figuras geométricas regulares y sus respectivas
representaciones e interrelaciones espaciales, los archai geométricos de Platon, se
configuran en la cimiente de donde emergen los sistemas de proporcién cuyo mecanismo
instrumental se sustenta en la geometria.

IMAGEN NUm. 29.
Demostracion del Teorema
de Pitagoras, una de las dos
joyas de la geometria de
acuerdo a Kepler.
Adquadratum y
Adpentagunum de donde
surgen las simetrias de
razones  inconmensurables
como el Ndmero de Oro.
Esquema elaborado por el
autor.

43 SBACCHI Michele. “Euclidism and Theory of Architecture”; en: WILLIAMS Kim, “ Nexus Network Journal, Architecture and
Mathematics”, Volumen 3, Number 2, (Summer-Autumn 2001), Op. Cit., p.p.25.
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I1.b.2.2. PATRONES GEOMETRICIOS DE ENCUADRAMIENTO
PROPORCIONAL.

A los Principios de disefio que se encuentran en la arquitectura del
hombres y de las plantas [seres vivos], se les ha dado el nombre de
“Simetria Dindmica”. Esta simetria es idéntica a aquellas usadas
por los maestros Griegos en casi todo el arte producido durante el
gran periodo Clasico.

Jay Hambidge**

El hombre, como paradigma de “buena proporcion”, en virtud de que representaba
el hecho material de la transposicion de la armonia dimanada del Universo, convergiendo
asi el macrocosmos con el microcosmos, es el elemento cardinal sobre el cual se sostienen
los sistemas de conmensuracion cuyo objeto final es el de lograr la belleza que es
consustancial al namero.

Vitruvio asume esta postura cuando afirmaba que “si la naturaleza compuso el
cuerpo del hombre de manera que sus miembros tengan proporcion y correspondencia con
todo él, no sin causa, los antiguos establecieron también, en la construccion de los edificios,
una exacta conmensuracién de cada una de sus partes con el todo”**® Y es, la figura
humana inscrita en un cuadrado [ad quadratum] y en un circulo [ad circulum], la
representacion mas acabada de la correspondencia entre las formas geomeétricas y el estatus

24 HAMBIDGE, Jay. The Elements of Dynamic Symmetry, New York, Dover Publications Inc., 1967, p. XI.

#5VITRUVIO. On Architecture, Books 1-1V, Edicién Frank Granger, London, Harvard University Press, 1998, p. 160.
Ergo si ita natura conposuit corpus hominis, uti proportionibus membra ad summam figurationem eius respondeant, cum causa
constituisse videntur antiqui, ut etiam in operum perfectionibus singulorum membrorum ad universam figurae sepciem
habeant commensus exactionem.
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trascendental,**® metafisico, estableciendo asi una conexién entre éstas y el modelo ideal,
summum de la belleza universal dentro del enfoque objetivo.

En este sentido, los signos geométricos, el cuadrado y el circulo, se significan por su
relacion mimética con el orden que el “Hacedor con Arte” le impuso el caos preexistente,
en la cosmovision platonica. Es, a partir del uso de ciertas figuras basicas, como las citadas,
entre otras, y de su descomposicion armonica, que se han intentado recrear los distintos
sistemas geométricos de proporcionamiento que, como instrumentos de disefio estético y
estatico, han sido utilizados por los gremios de arquitectos a lo largo de la historia.

Existen fuentes documentales®’ que nos permiten inferir el uso de ciertos métodos
geométricos, como las recurrentes menciones de Vitruvio que a lo largo de su tratado lleva
a cabo y cuyos esquemas aparentemente se perdieron o, como lo supone Ghyka, fueron
intencionalmente silenciados. También se cuenta con referencias documentales, ya en la
Edad Media, sobre determinados procedimientos de disefio, como aquella, producto de la
controversia suscitada en el afio de 1392%® con relacion al tipo de esquema que deberia
utilizarse para la terminacion de la Catedral de Milan. En esta discusion, catorce, de los
quince artistas involucrados, opinaron que “la cupula deberia ser terminada “non al
quadrato ma fino al triangolo”, es decir, sobre una proporcion triangular en contraposicion
a la propuesta de Enrico di Gamondia. En otro encuentro similar, celebrado en el afio de
1401, se dirimia sobre la solucion que Giovanni Mignotto, un “versus operanus geometra”,
en linea con Enrico, sugeria.

Lo anterior nos permite constatar la presencia de distintos sistemas geométricos de
proporcionamiento, a los que Cesare Cesariano [el primer traductor de Vitruvio. Como,
1521], denominara “simetria germéanica”, aquella a la que Rivius consideraba como el
principio més alto de los “Maestros Arquitectos”.?'® Asi, podemos distinguir dos sistemas:
el ad quadratum, que depende de la simetria del cuadrado y, consecuentemente, del
octagono, y el ad triangulum, basado en el tridngulo equilatero y, por lo tanto, el hexagono
y dodecagono, de cuyas relaciones matematicas nos referimos anteriormente.

En esta linea, se inserta el trabajo del arque6logo noruego MaCody Lund quien,
como resultado del estudio de la Catedral de Nidaros, cree haber encontrado el sistema
geométrico de acuerdo al cual varios edificios sagrados de la Antigliedad y Medievales,
fueron proyectados.

48 OSTWALD, Michael J. “Under Siege: The Golden Mean in Architecture”, en: “NEXOS Network Journal, Architecture and
Mathematics, On line” y, http://www.nexusjornal.com/Ostwald.html, p. 1.

27 GWILT, Joseph. The Enciclopedia of Architecture, Historical, Theoretical, and Practical, the Complete Guide to Architecture
from Antiquity to the Nineteenth Century, Classic 1867 Edition, New York, Bonanza Books, 1982, p.p. [966-969].

%8 MaCODY Lund data el desarrollo de este Concilio en el afio de 1398, en donde varios maestros italianos critican el trabajo del
Maestro francés Jean Mignot quien pensaba que la geometria no tenia importancia en ese problema: “quod scientia
geometriae non debet in iis locum habere ed quia scientia est unum et ars est aliud”

29 [DEM.

197



Programa Interinstitucional de Doctorado en Arguitectura La Teoria de las Proporciones en los Tratados de Arquitectura

Carlos Eduardo Mendoza Rosales ¢QUE ES UN SISTEMA DE PROPORCION?

11.b.2.2.1. MaCODY LUND: “AD QUADRATUM?”. Ars Sine Scientia Nihil

Con el fin de reconstruir la porcion perdida de la Catedral antes citada, Frederik
MaCody Lund propone un sistema de proporcionamiento basado en el uso de poligonos
regulares, cuya simetria interna introduce cierto orden, como consecuencia de la
concatenacion proporcional de las partes con el todo del edificio, logrando la unidad del
conjunto.

Tomando como premisa la afirmacion de que “ars sine scientia nihil”, Lund
establece que, en el caso de la concepcion de la arquitectura sagrada, “la Casa de Dios”,
debieron haberse utilizado determinadas reglas para la division euritmica del espacio, tanto
en planta como en alzado,?®° las cuales se encuentran subyacentes en los restos del edificio.
El examen de tales proporciones, le permitieron reconocer la reiteracion del uso del angulo
de [63° 25], que es el mismo que se encuentra entre la base y la hipotenusa de un triangulo
rectangulo, cuando éstas se encuentran en razon de 1:2, esto es, aquél derivado de un

rectangulo duplo, de donde se obtiene, consecuentemente, la relacion ~/5 : 1, emparentada
estrechamente con la construccién de la sectio aurea.

La sentencia, producto del Concilio aludido sobre la fabrica del “duomo di
Milano”: “Utrum ecclesia ipsa non computando in mensura tibunum fiendum debeat
ascendere ad quadratum an ad triangulum”,*** plantea el debate sobre si la elevacién de
la Catedral de Milan deberia sujetarse al “ad quadratum” o al “ad triangulum”, con lo cual
se tendria una mayor altura con el primero o una menor con el segundo. Este hecho, le

#0 | UND, Frederik MaCody. ADQUADRATUM, A Study of the Geometrical Bases of Classic & Medieval Religious Architecture,

with special reference to their Application in the Restoration of the Cathedral of Nidaros [Throndhjem] Norway, London,
B B.T. Batsford Ltd., 1921, p.2.

21 |BIDEM, p.p. [3-4].
Finalmente, el Comité tomo la decision de continuar la obra con el sistema “ad triangulum” en lugar del que originalmente se
habia utilizado. La planta de esta iglesia fue disefiada “al cuadrado”, ya que se encuentra regulada por un doble cuadrado cuyo
lado es igual a 58 mts., mismos que, de utilizarse este esquema, inducirian una altura, hasta la béveda de 58 mts., con lo cual
estaria en riesgo su estabilidad, razén que los obligé a resolver el uso del “tridngulo”, quedando, asi su altura en 48 mts.
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permitio constatar la presencia de estos dos sistemas de ordenamiento, de ahi el titulo de su
obra.

IMAGEN Nudm. 30. Dentro del debate sobre la manera en que deberia elevarse el “Duomo de la
Catedral de Milan” se planteaba el uso del Ad Quadratum o el Ad Triangulum, toméandose la decision
por este Ultimo, con lo cual la altura de este templo se vid disminuida. Esquema elaborado por el autor.

Del andlisis de diversas construcciones, observo la persistencia de la razon 1:2,
misma recomendada por Vitruvio para los templos: “la longitud, pues de toda la nave seréa
doblada de su latitud”,??? y para las basilicas: “su latitud no serd menos del tercio de su
longitud, ni més de la mitad”,*® concluyendo que el principio del “cuadrado”,
representacion del mundo material en contraposicion al circulo en la doctrina platénica, se
encuentra, sin excepcion, en todos los casos por él analizados?®*. De esta forma, los
lineamientos generales de las obras religiosas confrontadas, se situaban, docilmente, dentro
del sistema cuadrético.??

22 \/ITRUVIO, Pollion, M. Los Diez Libros de Architectura. V-4, Trad. del Latin por Joseph Ortiz y Sanz, Op. Cit., p. 94.

23 |BIDEM, V, I, p. 108.

Z4LAS obras analizadas por MaCody Lund en su Ad quadratum, entre otras, son:

Notre-Dame en Paris, Iglesia de Vignory, Catedral de Burgos

Catedral de Colonia

Las Catedrales de Lincoln, Salisbury, Wells, York y la Abadia de Westminster, Catedral de Southwell, Canterbury
Catedral de Milén, Pisa

Abadia de Cluny

Catedral de Spire, de Mainz, de Bambery

Catedral de Stavanger, Olso, Iglesia de St. Mary en Noruega, y, desde luego, la Catedral de Nidaros.

225 VILLAGRAN Garcia, José. “Los Trazos Reguladores de la Proporcién Arquitecténica”, en: Teoria de la Arquitectura,
Edicion y Prélogo de Ramén Vargas Salguero, Mexico, UNAM, 1988, p. 433.

Sustentado en los andlisis aludidos, MaCody Lund discrepa con VioIIet-Ie-Duc, reconocido medievalista, quién utilizaba en
sus examenes, esquemas geométricos basados en el triangulo equilatero y el pitagérico llamado también “egipcio”.
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Més adelante, MaCody Lund introduce el ad pentagonum y, por consecuencia, la
razon aurea que rige el orden oculto de esta figura. EI papel superior atribuido por Platén al
dodecaedro [simbolo geométrico del Cosmos en su totalidad, la quinta essentia]; la
importancia del pentagrama al interior de la doctrina pitagérica y su articulacion con la
“Goldene Schnitt”, lo guian y le hacen encontrar, en un texto gético, la frase capital con la
que Campano de Novara, traductor de Euclides en el siglo XIII, rinde homenaje a tal
proporcion: “proportionem habentem medium duoque extrema”, por ser una analogia que
produce la sinfonia méas racional de los irracionales; es decir, una simetria dindmica,
siguiendo a Hambidge, de niimeros irracionales.’®

Como resultado de la prospeccion llevada a cabo en una importante cantidad de
ejemplos de la arquitectura religiosa europea, que tom6 como casos de estudio, Frederik
MaCody Lund, ideé su sistema geométrico de proporcionamiento, el “Ad Quadratum”
referido, consistente en una red de dobles cuadrados que configuran la trama elemental,
articulada o drapeada, “como una tela sobre la armadura del trazado”, sin embargo, el ritmo
principal es un tema independiente suministrado, cominmente, por el pentagono y el
pentagrama inscrito, al interior de una serie decreciente.??’

IMAGENES Nams. 31y 32. Seccién transversal de la Catedral de Colonia, con el esquema de superficie de
encuadramiento proporcional ad quadratum y ad pentagonum. Su descomposicion armonica produce la
serie de Fibonacci, cuya aproximacion asintética nos conduce a la Proporcion de Oro. La ilustracion de la
derecha muestra un dibujo en perspectiva de Harald Sund del interior de la nave de la Catedral de Nidaros,
con vista hacia el poniente. Dibujos tomados del MaCody Lund, F. Adquadratum...

Otro sistema desarrollado en los albores del siglo XX se debe al investigador
norteamericano Jay Hambidge, [1867-1924], quien, tomando como punto de partida el
trabajo de Sir Theodore Cook antes abordado, postula la “Simetria Dindmica”, que
exploraremos a continuacion.

8 GHYKA, Matila C. El Namero de Oro, | Los Ritmos-11 los Ritos, Op. Cit., p. 94.
27 |BIDEM, p. 95.
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11.b.2.22. JAY HAMBIDGE: SIMETRIA DINAMICA
-El Rectangulo de los Cuadrados Giratorios-

Dynamic symmetry in nature, is the type of orderly arrangement
of members of an organism such as we find in a shell or the
adjustment of leaves on a plant. There is a great difference
between this and the static type. The dynamic is a symmetry
suggestive of life and movement.

Jay Hambidge

Al
Sa

N AN

&ﬁ

Este método, surgido del andlisis de casi dos centenas de vasos y artefactos
Griegos,?® es la respuesta a la pregunta de si el disefio artistico es producto de un acto
intuitivo o, por el contrario, es debido a un proceso metodoldgico consciente; de ser asi,
entonces deben existir reglas basicas que gobiernen un buen disefio.

Alimentado por el estudio del arte helénico, tuvo la conviccidn de que su belleza
radicaba en el empleo reflexivo de un instrumento de ajuste proporcional al que denominé
“Dynamic Symmetry”, cuyas conclusiones presentd en su obra titulada “The Diagonal”,
[1919].

28 HAMBIDGE, Jay. Dynamic Symmetry: The Greek Vase, New York, Yale University Press, 1941, s/p.
El Dr. L. D. Caskey, curador del departamento de arte Griego, del Museo de Bellas Artes de Boston, conjuntamente con Miss
G.M.A Richter, llevaron a cabo un examen critico de la coleccion entera de vasos Griegos, cuyos resultados, después de
analizar 191 de estas piezas, fueron las siguientes:

= 18 piezas estuvieron encuadradas por rectangulos \/E
. 6 piezas por rectangulos \/5

= 158 piezas por rectangulos \/g y temas derivados de éste como [¢]
= 9 piezas por rectdngulos con simetria estatica.
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La “Simetria Dinamica”, es un término Griego antiguo que significa
conmensurable en potencia. Fue usado para describir las relaciones de las lineas las cuales
constituyen los lados de los rectangulos, cuya razon es inconmensurable pero no asi al
cuadrado, o en potencia.””® Euclides define esta propiedad al expresar que, “si al restar
continua y sucesivamente la menor de la mayor de dos magnitudes desiguales, la restante
nunca mide a la anterior, las magnitudes seran inconmensurables”.?*

Este esquema de ordenamiento geométrico; se fundamenta en el uso preponderante
de superficies de encuadramiento: los rectangulos dindmicos, aquellos en donde, como se
aludio, el logos dimensional tiene un carécter irracional, definido por los nUmeros

2 3 5 [5+1

inconmensurables;: —; ;
1 1 2 2

algebraica y geométricamente, con los temas de la +/5 .2

, [4], razdén de la sectio aurea, emparentada,

IMAGEN NuUm. 33. Progresion de los
“Rectangulos Raiz” a partir del cuadrado y
su diagonal, construccion que ensefia
Hambidge con el uso exclusivo de regla 'y
compas, esto es, a la manera euclidiana.
Aqui  se muestran los diecisiete
irracionales conocidos en tiempos de
Platon. Esquema elaborado por el autor.

29 HAMBIDGE, Jay. Parthenon & Other Greek Temples, Their Dynamic symmetry, New Haven, Yale University Press, 1924, p. 1.
#0 EUCLIDES, Elementos, Libros X-X111, Op. Cit., p. 14.
%1 GHYKA, Matila C. EI Namero de Oro, I Los Ritmos-11 Los Ritos, Op. Cit., p. 82.
1 1 4 2
En el caso de las razones derivadas del cuadrado T: 1 , 'y el doble cuadrado T = I , forman parte tanto de la simetria
estatica como de la dinamica
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El origen de esta simetria, sugerente de vida y movimiento, lo remonta al seno de
las culturas egipcias y griega, por cierto, delimitacion temporal y espacial inicial de nuestro
trabajo. Hambidge sostiene que los Griegos obtuvieron su conocimiento del pueblo
Egipcio,?*? a quienes aventajaron rapidamente, durante el siglo VI a.C., [quizas a través de
Pitagoras y sus discipulos], la cual, al ser introducido al ambito helénico, suplantd
rdpidamente un tipo sofisticado de simetria estética.

En sus manos fue perfeccionada, en el curso de la praxis geométrica, en donde, la
obtencion del angulo recto, > conocido por los arpedonautas Egipcios, se significaria como
la piedra angular de este sistema. Con el uso de este recurso, se logra el segundo
fundamento que consiste en la subdivision armonica de las superficies de encuadramiento,
propiciando un encadenamiento continuo de proporciones, derivado de la creacion
recurrente, en su interior, de subdivisiones primarias de superficies reciprocas, homoteéticas
0 emparentadas, “por el simple trazado de las diagonales y perpendiculares bajadas a éstas,

desde los vértices de los diferentes rectangulos dados o, progresivamente, obtenidos”.?**

Por lo tanto, se identifican dos leyes que rigen este sistema:

B La ley de la “no mezcla” de tipos de proporciones, cuando afirma gque “en una
obra, un canon o tema rectangular, rige la armonfa de toda la obra”,*> precepto

claramente relacionado con la teoria de Leon Battista Alberti.

B El uso del cuadrado y la diagonal, a partir de los cuales se obtienen, por medios
euclidianos, todas las series de “rectangulos raiz” y sus descomposiciones
armoénicas.”*®

Su aplicacién, origina la particion proporcional de tales esquemas geomeétricos,
provocando que, con su particion, se logre un encadenamiento a la manera vitruviana, entre
si y el conjunto, definicién que se ajusta, estrictamente, a la dada para el término de
Simetria por Vitruvio.

La ausencia de ejemplos graficos que permitan constatar su empleo, en el disefio de
la arquitectura histdrica, se debe quizas, al hecho ya destacado con anterioridad, de que este
asunto de las proporciones inconmensurables constituian, hasta la tradicién de Hipdcrates

%2 HAMBIDGE, Jay. Dynamic Symmetry: The Greek Vase, Op. Cit., p. 8.
La historia de la “Simetria Dindmica”, la remonta hasta el tercer o cuarto milenio a.C., cuando se cree que los egipcios
desarrollaron un sistema empirico de agrimensura, naciendo de la necesidad impuesta por el desbordamiento anual del rio
Nilo.

%% | E CORBUSIER. EI Modulor, Ensayo Sobre una Medida Arménica a la Escala Humana, Aplicable Universalmente a la
Arquitectura y a la Mecanica, Barcelona, Editorial Poseidén, 1980, p. 25.
Le Corbusier utiliza tres elementos como fundamentos de su sistema “EL MODULOR?”, el primero, lo domina como el
“Lugar del Angulo Recto”; el segundo, tiene que ver con la Seccion Aurea, y el tercero, la “Escala Humana™.
Hambidge menciona que, ante la necesidad de la construccion de tumbas y templos, esto es, arquitectura ceremonial, se hizo
necesario establecer el &ngulo recto como, elemento de trazo. Este era determinado con el uso de una cuerda dividida en doce
partes [la “Cuerda del Templo], mediante la cual, utilizando el teorema de Pitagoras, el angulo recto era obtenido,
procedimiento usado todavia en la practica arquitectonica.

24 GHYKA, Matila C. El NGmero de Oro, I Los Ritmos- 11 Los Ritos, Op. Cit., p. 82.

25 \/ILLAGRAN Garcia, José. Teoria de la Arquitectura, Op. Cit., p. 445.

28 HAMBIDGE, Jay. The Elements of Dynamic Symmetry, Op. Cit., p. 17.
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de Chios, el secreto matematico reservado por los pitagéricos para los iniciados.?’
Debemos recordar, que la ensefianza profesional, religiosa y filosofica, era, en la
Antigliedad, de base esotérica, de ritualismo iniciatico que heredaron las corporaciones de
constructores de la Edad Media, De ahi la importancia de los dos sistemas analizados aqui
como ejemplos, como aproximaciones, de lo que quizas fueron los métodos geomeétricos de
proporcionamiento utilizados desde antiguo y cuya ensefianza fue transmitida por multiples
vias, tal vez, a través de los Tratados de Arquitectura, a los constructores que gestaron el
Hecho Arquitectdnico de la Nueva Espafia.

Traze de la Espiral Llogaritmica o partir de 1o
Descomposicién Armdnica del Rectdangulo Aureo

IMAGEN Num. 34.
Esquema elaborado por el autor.

T GHYKA, Matila C. EI Nimero de Oro, I Los Ritmos- 11 Los Ritos, Op. Cit., p. 86.
Su aplicacion practica, en el ajuste proporcional de los planos arquitectonicos, especialmente para los edificios religiosos,
parece haber formado parte de la ensefianza confidencial que se transmitia en el seno de las corporaciones de artesanos de la
construccién y de los gremios de arquitectos.
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I.b.2.2.3. EL CUADRADO Y LA VESICA PISCIS

El dos actia como un intermediario, como una transicién, como
una puerta entre la monada y el resto de los nimeros. Es esta la
leccion geométrica de los dos circulos enlazados, simbolo de la
diada. La zona de interpenetracion (mandarla o almendra) desde
tiempos remotos ha atraido la atencion de los pensadores a lo largo
de la historia en lugares diversos, desde la India y Mesopotamia.?®

Las construcciones geomeétricas ofrecen técnicas especificas para la composicion
espacial, tanto para el disefio en su conjunto como para los detalles. Tales son los casos del

“Cuadrado” y la “Vesica Piscis” el primero asociado a la razén 1:+/2 y la segunda al
triangulo y a la proporcién 1:-/3 .

La Vesica Piscis® significa la mediacién de opuestos y se encuentra coligada al
simbolismo cristiano de la Trinidad. Se define como la interseccion de dos circulos
idénticos, de tal manera que el centro de uno de ellos esté situado sobre la circunferencia
del otro.?*® La forma resultante, denota un pez, figura que se identifica ,histéricamente, con

28 GONZALEZ Ochoa, César. Misica Congelada, Mito, Nimero Geometria, Op. Cit., p. 55.

29 \VESICA Piscis del latin vesica [vejiga] y piscis [pez]. Cominmente es usada en el contexto cristiano; se asemeja al simbolo grafico
del doceavo y ultimo signo del zodiaco, pisces. Historicamente, la Era Cristiana coincide con este Periodo. Como simbolo
Cristiano puede significar a Cristo Encarnado, quien media entre el cielo y la tierra, entre lo humano y lo divino. También
significa la matriz de la Virgen, desde la cual emerge Cristo.

#0 ELETCHER, Rachel. “Musings on the Vesica Piscis”, en: WILLIAMS, Kim, NEXUS, Architecture and Mathematics, Volumen
6, Number 2, (Autumn 2004), Florencia, 2004, p.p. [95-110].
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Cristo: “E0 quod in hujus mortalitatis abysso, velut in aquarum profunditate, sine
peccato esse potuerit, quemadmodum nihil salsedinis a marinis aquis pisci affricatur”.?*

Al respecto, César Gonzalez expresa que esta figura, el “espacio almendrado”, “es
una apertura a la matriz de la cual nacen las formas geométricas” ?** aquellas que segin
C.R. Cockerell, recomendaban escritores del siglo XVI como el traductor de Vitruvio.
Cesare Cesariano [1521], Caporali, [1536], y De Lorme [1576], quienes sugerian su uso

como la principal regla para trazar angulos rectos de acuerdo a la concepcion euclidiana.

De este “Utero”, nace el triangulo equilatero, base del sistema ad triangulum, ya
mencionado, de donde se pueden derivar las series proporcionales sustentadas en

1:4/3::4/3:3::3:3./3, que, en algunos casos, substituyen, como método de

conmensuracion, a los basados en ~/2 y-/5. Asi, la vesica piscis comparte una geometria
comun con el triangulo equilatero por lo que se le ha identificado con diversas relaciones
triddicas. Su construccion geométrica, asi como la generacion del sistema proporcional

basado en el tema ~/3:1, conjuntamente a la generacién de figuras homotéticas a partir de
la produccion de rectangulos reciprocos se presenta en las siguientes ilustraciones.

Por su parte, el “Cuadrado”, que surge de la participacion de la axialidad de dos
ejes, es inherente al simbolismo de la cuaternidad y, por afinidad, de la tetraktys.?**Su

IMAGEN Num. 35.

De la matriz derivada de la

Vesica Piscis surge el

triangulo equilatero y de

este la division armonica

que produce las series

proporcionales,

relacionadas 1:43.

Esquema elaborado por, el . . .

repoesentacion numérica, el cuatro, caracteriza “la primera cosa nacida, el mundo de la

1 GWILT, Joseph. The Encyclopedia of Architecture, The Complete Guide to Architecture from Antiquity to the Nineteenth
Century, Op. Cit., p. 968.

2 GONZALEZ Ochoa, César. Msica Congelada, Mito, NGmero Geometria, Op. Cit., p. 95.

3 FLETCHER, Rachel. “The Square”, en: WILLIAMS Kim, NEXUS, Network Journal, Architecture and Mathematics, Volumen
7, Number 2, (Autumn 2005), Florencia, 2006, p.p. [33-70].
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naturaleza, porque es el producto del proceso de procreacion, que es la multiplicacion; 2x2
= 4” %4 Robert Lawlor, expresa que el nacimiento de los n(imeros no se debe a la suma sino
a la division de la Unidad, manifestacion de Dios; al igual que de una célula viva se
obtienen dos.**

Este hecho, puede ser expresado geométricamente en diversas formas de acuerdo a
como la Unidad es representada graficamente,*® hecho que da sustento y nacimiento a
diferentes métodos de divisién arménica; el Ad Quadratum. César Gonzalez,?*” menciona
que “su descomposicion armonica, en un ritmo cuaternario, proporciona lineas y cruces que

mantienen un entramado geométrico regido por la ~/2 .

Tal es el caso del “Sistema Romano de Proporcion”, basado en la segmentacion del
cuadrado, a partir de un procedimiento que Tons Brunes,®® ha denominado “Corte
Sagrado”, mecanismo geométrico, mediante el cual, germina una doble serie basada en “0”

[1+ /2]y en +/2:1. Tomando como referencia la descripcién hecha por Donal y Carol
Watts, este instrumento funciona asi:

Un “Corte Sagrado”, de un cuadrado determinado,
es construido por medio de unos segmentos de
circulo, cuyos centros son los vértices de esta figura y
su radio equivale a la mitad de su diagonal. Al
conectar los puntos donde los arcos cortan sus lados,
se obtiene una trama geométrica de nueve partes,
cuyo cuadrado central es denominado “cuadrado del
Corte Sagrado”. [...]. Por lo tanto, el “Corte
Sagrado”, provee un método aproximado para la
“cuadratura del circulo”.?*

Este esquema de descomposicion armonica se cree, como en otros casos, que fue
transmitido de Egipto a Grecia por el filésofo de Samos en el siglo VI a.C. y, a través de los
romanos, a la Edad Media. Asi, este método parece haber sido usado, al igual que la Vesica
Piscis, como matrices geométricas de las cuales emergieron sistemas de ordenamiento
espacial como los sefialados: el Ad Quadratum y el Ad Triangulum.

De esta manera, en este capitulo y en el precedente, hemos construido un marco de
referencia filos6fico y matematico, indispensables cuando se pretende dilucidar una
“Arqueologia de la Teoria de las Proporciones”, a partir de la revision y analisis de los
Tratados de Arquitectura, sujeto de estudio en este trabajo.

En el primero, abordamos, sucintamente, el desarrollo de las matematicas en el
contexto de la cultura occidental, concretamente en Egipto y Babilonia, en la busqueda del

24 GONZALEZ Ochoa, César. Musica Congelada, Mito, Namero, Geometria, Op. Cit., p. 77.
#5 | AWLOR, Robert. Sacred Geometry, Philosophy & Practice, Op. Cit., p. 23.
En linea con César Gonzalez, establece que es falso arribar al “Dos”, tomando dos unidades y poniéndolas juntas; ya que la
B “Unidad” lo incluye todo y crea la multiplicidad por divisién no por sumacion.
5 [DEM.
%7 GONZALEZ Ochoa, César. Msica Congelada, Mito, NGimero Geometria, Op. Cit., p. 89.
ig KAPPRAFF Jay. Connections, the Geometric Bridge Between Art and Science, Op. Cit., p.p. [28-29].
IDEM.
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“Origen del Orden”, nocion que, en el siglo VI a.C., importaria Pitdgoras a la antigua
Grecia en donde, en el contexto del razonamiento deductivo estricto, se propicié el cambio
“De la Praxis Egipcia a la Abstraccion Griega”. Es por ello, que fue necesario
incursionar en el pensamiento filosofico-platénico, con el propésito de recuperar, o intentar
hacerlo, el significado de nociones que son sustanciales para la “Teoria de las
Proporciones”.

En el presente, tratamos los conceptos de numero, razédn, relacién, mediaciéon y
proporcion, etc., elementos primigenios de los sistemas de proporcionamiento, asi como sus
propiedades aritméticas y geométricas, no dejando de lado sus atributos simbolicos y
metafisicos, insertandonos en el ambito delimitado por los dos vectores que son
consustanciales a la proporcion; el filos6fico y el matematico. En una primera instancia,
analizamos los sistemas analiticos de conmensuracion como los que surgen de las
consonancias del hombre, los antropométricos, o los que estan conectados con la analogia
musical o los sustentados en los nameros irracionales como la sectio aurea por citar
algunos.

Por otra parte, revisamos algunas reconstrucciones contemporaneas que han
pretendido recrear los sistemas numéricos y geométricos que pudieron ser utilizados en la
busqueda de la belleza objetiva en la arquitectura, recurriendo a los trabajos de Jay
Hambidge y MaCody Lund como ejemplos representativos de esta indagacion por
desentrafar estos secretos de gremio que ya se apuntan en el discurso de Vitruvio.

A continuacién, y a partir de la herramienta hermenéutica que emerge del marco de
referencia aludido, intentaremos llevar a cabo una lectura evolutiva, de la “Teoria de las
Proporciones”, tomando como fuente primordial los “Tratados de Arquitectura”. Este
ejercicio de revision de algunos textos grafico-literarios, iniciando por el “De Architectura
Libri Decem” del primer siglo antes de nuestra Era, incluira obras fundamentalmente de los
siglos XV al XVII, , sobre todo, aquellas que tuvieron la pretension de ser el summum de
los conocimientos , siguiendo a Alberti, del “Arte de Construir”, para lo cual, nos
apoyaremos en un trabajo de investigacion previo desarrollado por nosotros,
concentrandonos, especificamente, en los aspectos relativos a las cualidades vitruvianas que
toda “buena arquitectura” debe poseer: las de “firmitas y venustas”.
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