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Resum

Aquest estudi analitza els principis matematics rere la representacio realista
de la figura humana de les obres “El Dorifor” i “L’Home de Vitruvi”. A través
d’aquestes obres és la meva intencio estudiar la influéncia que provoquen les
matematiques a l'hora de reproduir la idea de I'home amb perfectes
proporcions.

Resumen

Este estudio analiza los principios matematicos tras la representacion realista
de la figura humana de las obras "El Doriforo" y "El Hombre de Vitruvio". A
través de estas obras es mi intencion estudiar la influencia que provocan las
matematicas a la hora de reproducir la idea del hombre con perfectas
proporciones.

Abstract

This research project analyses the mathematical principles behind the realistic
representation of the human figure in the art works "The Doryphoros" and "The
Vitruvian Man". Through these works of art, it is my intention to study the
influence of mathematics when it comes to capturing the notion of the perfectly
proportioned male figure.
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1. Introduccion

En este trabajo se recoge la investigacion realizada acerca de la importancia de
las matematicas en el arte a lo largo de la historia, mas concretamente en el arte
desarrollado durante la Grecia clasica y el Renacimiento.

Dicha investigacion trata principalmente las aplicaciones de las matematicas en
la representacion pictorica y escultorica del ser humano, y de como el estudio de
la anatomia del hombre ha sido empleado en obras de arte y en el proceso de
busqueda del significado de la perfeccion.

Para ello se ha indagado en cémo ciertos artistas idean los métodos y canones
que emplean en la elaboracidn de sus respectivas obras, ampliamente utilizados
y considerados a lo largo de numerosos siglos hasta la actualidad.

El interés sobre este tema aparece por diversas razones:

e Por un lado, el mundo del arte resulta atractivo en todas sus formas. La
capacidad de las personas de transmitir una idea, sentimiento o ideales de un
periodo histérico mediante obras desde completamente abstractas hasta
extremadamente realistas es realmente fascinante.

Guardo especial atencion en las piezas realistas, en concreto por todos los
pequenos detalles tan bien estudiados que no aparentan haber sido
plasmados desde cero.

Un factor que me motiva a realizar este proyecto es haber visto a mi abuelo pintar
cuadros desde que naci. Una vez jubilado, mi abuelo materno dedica su
tiempo libre a pintar cuadros de paisajes, que a mi parecer eran tan realistas
como una fotografia o la propia realidad. Aun teniendo ese gran talento, sus
capacidades se veian limitadas. Ninguno de sus cuadros muestra rastro
humano, pues no se ve capacitado de representarlo. Asi pues, resulta irébnico
realizar un trabajo de investigacion sobre la representacién del cuerpo
humano. Parece que, de alguna forma, complemento la pequefa exiguidad
con la que él se encuentra en realizar sus obras.

e Por el otro lado, el ambito matematico despierta de la misma forma que el arte,
una gran curiosidad. Existen muchas interrelaciones entre lo que se podrian
considerar diferentes ramas del conocimiento humano. Las matematicas han
llegado a explicar en gran medida como esta formado el universo, estan
presentes en la naturaleza que nos rodea y de ahi que tengan también su
reflejo en el arte.

Los ejemplos de esta relacién de las matematicas con el arte son innumerables.
Este estudio es un viaje que nos sumerge en el mundo que hay detras de dos
grandes obras de arte.

Muchas personas han oido hablar del numero aureo y del hombre de Vitruvio,
pero pocas conocen la complejidad matematica que hay tras ellos y los hace
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elementos clave en el arte clasico y renacentista. A través de este proyecto
quiero hacer llegar al publico general la idea de unidn entre el arte y la ciencia a
través de dos obras que han marcado la historia del arte gracias al uso que sus
autores hacen de las matematicas.

Viajaremos al siglo V y | a.C. para estudiar las obras “El Doriforo de Policleto” y
“El Hombre de Vitruvio”. Pasaremos también por los siglos XV y XVI para
estudiar la influencia de Da Vinci en el hombre creado por Vitruvio.

e En primer lugar, “El Doriforo”, una escultura en la que Policleto ejemplariza las
proporciones del hombre perfecto que propone en su libro, “el Kanon”. Esta
obra, perdida hace siglos, se estudiara mediante hipotesis realizadas por
diversos estudiosos a lo largo de la historia. El proceso de busqueda de la
proporcion entre las partes del cuerpo, las herramientas empleadas, el
novedoso Contrapposto y la finalidad de realizar una figura perfecta, seran los
principales aspectos por destacar.

e La segunda obra de la que se hablara es “El hombre de Vitruvio”, la cual se
puede coronar como el ejemplo mas popular a nivel global. Se investigaran
los principales objetivos de Vitruvio a la hora de establecer al hombre como
base para el disefio de templos de culto junto a la informacién anadida que
nos proporciona el boceto realizado por Leonardo Da Vinci, dentro del
movimiento artistico del Renacimiento. Se tratara, también, de buscar la
relacion de la altamente reconocida obra con el numero aureo.



1.2. Objetivos
Los objetivos principales del estudio consisten:

e En primer lugar, indagar acerca de como los artistas desarrollan sus métodos
de representacion realista de una figura humana, es decir, a partir de qué
conocimientos o bases denominan las diferentes proporciones y reglas de
progresion anatdomica del cuerpo humano. En cuanto al “Hombre de Vitruvio”
se quiere hallar, complementariamente, el uso del numero dorado en el boceto
de Da Vinci.

e En segundo lugar, comprender como aplican cada uno de los artistas las
teorias y los tratados sobre proporciones que emplean para desarrollar sus
respectivas creaciones. Se hace hincapié en el contexto histérico del artista,
el cual es de gran ayuda en la busqueda de este objetivo.

e En tercer lugar, conocer los recursos materiales con los que el artista cuenta
para asi conocer con mas exactitud las habilidades que posee para realizar
tal obra sin ayuda de tecnologia como con la que contamos en nuestra
actualidad.

e En quinto lugar, descubrir que objetivo persigue cada artista en el uso de
féormulas o métodos, presuntamente exactos, con base al cuerpo del hombre
humano al aplicarlo en su obra.

e Por ultimo, descubrir qué tipo de relaciéon tienen arte y ciencia en las obras
escogidas, es decir, conocer si ambas dependen una de la otra o alguna de
ella es prescindible.

1.3. Metodologia

La busqueda de informacion del proyecto esta basada en diferentes técnicas.
Principalmente se ha recurrido a la busqueda bibliografica mediante libros,
archivos, articulos e ilustraciones explicativas; tanto en formato fisico como
digital. Gran parte de las fuentes empleadas son de origen extranjero,
concretamente en las lenguas inglesa, italiana y alemana.

La recogida de los datos necesarios para la investigacion se da mediante
observacion directa de la obra, interpretacion de tratados originales, teorias
realizadas por expertos sobre las obras desde una perspectiva cientifica y la
entrevista a un experto, Francisco Javier Roldan-Medina, arquitecto y doctor por
la Universidad de Granada con la tesis “Principios de metrologia en la
arquitectura del pasado”.

El doctor es antiguo profesor de construccion de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Granada y de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Edificacion. Ha realizado comunicaciones como “El origen de la proporcién en



la arquitectura clasica”. Se ha contactado con él para responder al objetivo sobre
la seccion dorada en el Hombre de Vitruvio.

1.4. Estado de la cuestion

El estado de la cuestion del tema de investigacion se encuentra en una situacion
limitada. A pesar de que son numerosas las paginas en internet que se pueden
encontrar sobre las matematicas en el arte, su profundidad en la materia es
escasa.

Obras como el hombre de Vitruvio, altamente globalizadas en el primer mundo
son alabadas por muchos usuarios, pero estos son desconocedores de la
informacion necesaria para cumplir los objetivos de la investigacion. El Doriforo,
por otro lado, fue una obra muy reconocida hasta después del imperio romano,
cuando comenzé a ser ignorada.

Son escasos los estudios realizados sobre las matematicas de la anatomia del
hombre empleadas en la realizacion de obras artisticas. La gran mayoria de la
informacion proviene de fuentes extranjeras o fuentes nacionales que emplean
la lengua inglesa en sus tesis.

1.4.1. Estudios similares

Se han encontrado los siguientes estudios similares a este:

e Berdan, R. (2004). Geometrical construction of the Vitruvian Man by Leonardo da Vinci.
e Gobierno de Canarias. TEMA: Anatomia artistica

e McCague, H. (2013). Pythagoreans and Sculptors: The Canon of Polykleitos

e Navarro, J. (2013). Comentario del Doriforo de Policleto

e Takashi, I. (2012). “Vitruvian Man” by Leonardo da Vinci and the Golden Ratio.

e Widey Periodicals, Inc. (2015). More than a neuroanatomical representation in The Creation
of Adam by Michelangelo Buonarroti, a representation of the Golden Ratio.

1.5. Hipdtesis
Las hipoétesis que se presentan son:

e Para el primer y segundo objetivo, se plantea la hipdtesis de que los
conocimientos que permiten a los artistas desarrollar sus obras proceden
principalmente de unos posibles estudios previos de medicina, anatomia o
simplemente de la observacion y perfeccionamiento de obras anteriores a las
de su época. Se puede pensar que, si sus conocimientos no provienen de
estudios superiores, puedan ser impulsados por grandes maestros mediante
clases particulares. Se baraja también la posibilidad de que los artistas
escogidos tengan un talento innato en sus respectivos campos profesionales.
Planteamos por el momento que la combinacién de todos estos elementos
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sea la mas favorable para la creacion de un tratado que requiere
conocimientos de ambitos comunmente diferenciados como son el arte y la
ciencia. En cuanto a la relacion del ‘Hombre de Vitruvio’ con el numero dorado,
se plantea la hipotesis de que la proporcion divina no es explicitamente usada
por Da Vinci.

Para el tercer objetivo, se plantea la hipotesis de que en cuanto a los recursos
materiales que los artistas emplean para poder crear su obra lo mejor posible,
estos no cuentan con un gran numero de utensilios o herramientas que
faciliten su trabajo. El proceso de creacion de sus obras, a la hora de realizar
ciertos procesos que requieren una alta precision, se complica debido a la
limitada tecnologia disponible. Con el motivo de dicha escasez tecnoldgica,
los artistas no pueden emplear una amplia gama de herramientas que
faciliten su trabajo y por ello, se plantea la hipotesis de que los recursos
esenciales para ello son sus estudios y habilidades.

Se plantea que el objetivo de que los artistas persiguen con sus respectivas
obras es encontrar el aspecto del hipotético hombre perfecto con tal de hallar
en el ser humano el significado de belleza y perfeccion.

La hipotesis para el ultimo de los objetivos es que un artista nato con gran
capacidad de observacion es capaz de representar la figura humana de forma
completamente realista, debido a que conoce cierta relacion matematica
entre cada una de sus partes. El artista que observa la naturaleza y la plasma
de una forma realista inconscientemente emplea las matematicas. Las
matematicas definen el aspecto de todos los elementos de la naturaleza, por
tanto, el estudio de su estética comporta el conocimiento de sus proporciones
desde una perspectiva no solo artistica sino cientifica.

Mi hipétesis es que las matematicas y las artes en las obras escogidas tienen
una dependencia circular. El conocimiento que el artista tiene de unas y otras no
se discierne, sino que crea su obra desde un punto de vista en que ambas ramas
del conocimiento estan unificadas en un solo concepto.
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2. El Canon de Policleto

llustracion 1: (A 1526 Statue des Doryphoros, Georg-August-University of Goettingen
Archaeological Institute, 2020).

2.1. Policleto

Policleto es un escultor griego del siglo V a.C., ciudadano de la ciudad de Argos.
Su fecha de nacimiento se aproxima entre los afios 480 y 475 a.C. en la ciudad
de Sicione, en el Peloponeso. Es mejor conocido como Policleto el Viejo como
diferenciacién a Policleto el Joven, seguidor de su legado.

2.1.1. La educacion que Policleto recibe

La informacién mas detallada disponible sobre la formacion académica de
Policleto es propuesta por el escritor y naturalista Plinio el Viejo — diferenciado
de su sobrino e hijo adoptivo Plinio el Joven. Su teoria consiste en que el maestro
que enseno a Fidias y Miron — dos grandes artistas contemporaneos a Policleto,
también fue maestro suyo. Propone en su escrito mas famoso, Historia Natural,
que Agéladas de Argos? ensefia a Policleto el arte de la escultura.

" Historia natural es la enciclopedia que Plinio el Viejo escribe con la intencion de abarcar todo el
conocimiento que se tenia en el Imperio Romano. Es una de las mayores obras individuales de la época
que sobrevive. Se encuentra escrita en latin.

2 Aunque es famoso globalmente por haber sido maestro de grandes artistas, los datos también se
consideran dudables histéricamente.
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2.1.2. La obra de Policleto

Su trabajo se centra en los problemas de la representacién del cuerpo humano
desnudo mediante obras plasticas. Escribe un tratado llamado El Canon (Kanon
en griego, que significa norma) disefiado para mostrar un sistema de
proporciones anatomicas perfectas, teniendo en cuenta simetria y relacion entre
las diversas partes del cuerpo que se articulan sobre la base de un modulo?.

Esta obra cobra una influencia inmensa, no solo durante la Grecia clasica, sino
también en el imperio romano. Aplica los conceptos matematicos basicos de la
geometria, como la relacion, la proporcién y la simetria, creando asi un sistema
capaz de describir la forma humana a través de diferentes series de continuas
progresiones geometricas.

Su teoria se ejemplariza en su escultura “El Doriforo”, el cual se estima que
Policleto la esculpe entre los afios 440-450 a.C. El nombre de la obra significa:
estatua de un joven portador de lanza. De esta obra, solo se han conservado
réplicas romanas en marmol. Los mismo ocurre con todas las otras obras del
autor. Expertos afirman que la original era de bronce pues se conoce que fue el
material que el artista emplea por excelencia.

2.2. Réplica de Pompeya

Se considera a la réplica de Pompeya como la mas
exacta, esta se encuentra en el Museo Arqueoldgico
de Napoles (Museo Archeologico di Napoli). Es
encontrada en el Gimnasio Samnita (Palestra
Sannitica y esta fechado entre los afios 27 a.C. y 14
d.C. Otros expertos fechan la obra entre los siglos Il
y | a.C. La Palestra Sannitica se abre en el lado
oriental del Foro Triangular de Pompeya.

La excavacion de la Palestra comienza en el ano
1768 y finaliza aproximadamente 10 afios después.

llustracién 2: (Doriphore, Museo Archeologico di Napoli, 2016).

3 El modulo es la medida que se toma convencionalmente como norma o regla para medir o valorar cosas
de la misma naturaleza.
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llustracion 3: (Colonia Cornelia Veneria Pompeianorum, ovvero I'esperimento dell’oligarchia,

Ecole francaise de Rome, 2015).

El nombre de la Palestra se debe a una inscripcion que se remonta a la época
prerromana, cuando la ciudad es habitada por personas pertenecientes a los
samnitas®*. Seguin el modelo griego, el gimnasio se emplea para el entrenamiento
fisico de hombres y nifios. En uno de los lados se encuentra un pedestal donde
se celebran ceremonias y se entregan premios. La estatua de marmol de
Doriforo se encuentra situada en el patio del gimnasio.

La réplica tiene la intencidn de recordar a los aristocratas de la época su
pertenencia al mundo clasico y sus ideales mediante la escultura griega.

2.3. Intencionalidad de la creacion del Doriforo

Aunque no existe documentacion alguna respecto al tratado del Canon de
Policleto o de la estructura del Doriforo, entre los expertos se cree que el Doriforo
es la ejemplificacion de sus normas propuestas. A pesar de que la escultura
original no se conserva y tampoco el tratado escrito, es a través de las copias,
también consideradas versiones, que es posible estudiar las ideas que Policleto
pudo haber planteado en su Canon.

Si se sabe, en cambio, que el arte griego no busca una representacién real del
cuerpo humano en un sentido fisica sino el concepto de lo ideal. A través del
cuerpo humano se trata de encontrar y a la vez transmitir el concepto filoséfico
de aquello que es bello.

4 Samnita: miembro de las antiguas tribus belicosas que habitan el centro montafioso del sur de Italia. Estas
tribus, que hablaban osco y probablemente eran una rama de los sabini, aparentemente se referian a si
mismas por la forma osca de la palabra samnita, que aparece en latin como Sabine.
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En una sociedad antropocéntrica, los dioses son representados en el arte a
semejanza del hombre, el cual es centro y medida de todas las cosas. La
representacion del humano idealizado transmite la idea de perfeccion y belleza
mas alla de un fisico.

2.3.1. El papel del deporte en el arte griego

Como muchas otras grandes obras de la época, el deportista es el gran
protagonista de la obra. Probablemente ningun otro movimiento artistico o
periodo histérico da un lujar tan importante a los atletas en el arte. El arte se
utiliza como herramienta para documentar diferentes actividades deportivas — en
este caso la escultura y en otros, ceramica — y para dar un espacio exclusivo a
dichas actividades — en el ambito arquitectonico.

El deporte es para la sociedad de la antigua Grecia un deber del ciudadano pues
se considera un factor esencial en la formaciéon del hombre. La formacion del
ciudadano no ha de ser solamente intelectual sino también fisica. El desarrollo
fisico mediante el ejercicio reglado es vital porque ayuda a alcanzar, también, la
perfeccion moral.

2.3.2. El Doriforo como un posible encargo

Un grupo reducido de estudiosos baraja la posibilidad de que la escultura es
encargada por un particular para la reconstruccion de la Acrépolis de Atenas®,
mientras que por otro lado Fidias® es el encargado de crear las obras mas
importantes. El grado de importancia de los encargos se da por el hecho de que
Fidias es considerado el escultor de los dioses a diferencia de Policleto, escultor
de los hombres.

2.4. La aparicion de nuevas caracteristicas de la escultura

A raiz de la creacion de esta obra escultdrica, Policleto introduce nuevos
aspectos en el mundo de la escultura.

e Se presenta el principio de “diartrosis” por el cual se acentuan las divisiones
entre las extremidades y el tronco del cuerpo. Para realizar la acentuacion, el
escultor marca los pliegues en la zona inguinal, de la cintura, y de los
pectorales. Cada miembro del cuerpo se trata separadamente, se elabora de
manera particular y posteriormente se integra en el conjunto.

5 La Acropolis de Atenas es considerada la mas importante entre todas las acropolis de la Grecia clasica.
Su nombre tiene el significado de alta ciudad — en griego antiguo AkpdtroAig. La ciudad en ruinas se
reconstruye bajo el liderazgo del abogado y orador Pericles en la Edad Dorada de Atenas.

6 Fidias es considerado el mejor escultor de todos los tiempos. Es contemporaneo a Policleto.
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e Se introduce la postura del Contrapposto’ donde la pierna derecha es

encargada de soportar todo el peso del cuerpo mientras la pierna izquierda
descansa flexionada. A causa de la posicién de las piernas, se desnivela la
linea, usualmente recta, de las caderas. La cadera derecha, opuesta a la
pierna flexionada, aparece mas elevada y el hombro del mismo lado se
encuentra a menor altura. El brazo derecho cae relajado a lo largo del cuerpo
y el izquierdo se dobla para sostener una lanza®. Por ultimo, el torso presenta
una ligera inclinacion la derecha, mismo sentido al quela cabeza gira
inclinandose levemente.
Policleto marca con claridad el eje vertical del hombre, indicando que la obra
esta disefiada para ser vista de frente. No obstante, con la nueva postura,
opone cada miembro del cuerpo a su simétrico respecto al eje vertical
marcado y rompe el concepto de simetria tradicional®. Por ende, rompe el
estado erecto y antinatural de las esculturas tradicionales. La oposicion de los
elementos simétricos aporta a la escultura sensacion de movimiento, de
volumen y de profundidad, aportada por los contrastes. La tension de unas
partes se compensa con las ligeras inclinaciones que sugieren actitud de
marcha. Con esta obra, Policleto crea un punto de inflexién en el mundo de la
escultura respecto a los Kuroi.™

llustracioén 4: (Marble statue of a kouros (youth), The Metropolitan Museum of Art, n.d).

7 Contrapposto proviene del participio del verbo en latin contraponére, formado por el prefijo contra-
(enfrente, en contra) y el verbo ponére (situar). El significado del verbo compuesto es oponer o equilibrar

8 La lanza se trata de un objeto hipotético dado a que no se conserva en la figura replicada. A pesar de ello,
por la colocacion de los dedos se intuye que la figura deberia encontrarse sujetando una lanza o un objeto
similar.

9 La simetria tradicional o simetria central es un movimiento en el plano en el cual un punto A se convierte
en A’ alineado con otro punto central O de manera que AO es equivalente a OA’.

10 Los Kuroi o Korai son estatuas creadas en la Grecia Arcaica con la intencion de representar la idea de la
juventud. La anatémica y musculatura humana es reducida a patrones decorativos en la superficie de un
bloque de marmol. Son obras que buscan belleza y armonia, y son la base de la escultura griega clasica.
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2.4.1. Elementos sensoriales

El concepto de diartrosis y la postura del Contrapposto se emplean con tal de
enfatizar la percepcion sensorial de la pieza. Por consiguiente, diversos
elementos que constituyen la escultura se acentuan para captar la atencion de
los sentidos de una manera distinta a la que se emplea hasta la fecha. Los
elementos son los siguientes:

La forma: De acuerdo con el principio de la diartrosis todas las formas del
cuerpo son estudiadas meticulosamente en cuanto a su morfologia, es decir,
forma propia, evolucion al encontrarse en movimiento y disposicion
anatémica.

Aunque el estudio de las diferentes partes del cuerpo se basa en la realidad,
no se presenta del modo mas realista posible, sino que se separan y se
idealizan, para después unirlas en una sola obra y dar un sentido al conjunto.
A pesar de buscar la perfeccion, el objetivo no era representar la vida humana
de forma divinizada como hicieron los egipcios anteriormente, sino que se
trata de un arte figurativo y naturalista, que trata de plasmar de forma natural
y claramente comprensible la figura de un hombre.

El volumen: Policleto es pionero al considerar que la escultura es un elemento
que se ha de observar con naturalismo y es por eso por lo que la dota de un
volumen realista que aporta total armonia y perfeccién a la pieza. A pesar de
que queda claro que el punto de vista objetivo por el autor es el frontal, su
aspecto voluminoso es el que aporta a la obra un aspecto mas humano y
novedoso, por excelencia.

El tamano ideal: Se busca en cada uno de los elementos de la figura, que
mide en total 2,12m de altura. El autor busca el concepto filosdéfico de belleza
ideal en el hombre, que debe ser alto, delgado y esbelto. Policleto elimina
cualquier deformacion que se pueda percibir visualmente al observar la figura,
para asi conservar la sensacion de perfeccion con tamanos ideales que se
relacionan armonicamente en el todo.

La iluminacion de la figura es diafana, esta no recibe una luz intensa y directa.
Policleto consigue esta caracteristica modelando todas las formas
gradualmente, sin presencia de cambios bruscos ni angulos cortantes sobre
la superficie de la escultura. A diferencia de las figuras egipcias que buscan
cierto efecto de contraste entre luz y sombras, en la Grecia clasica se requiere
de una iluminacion lo mas homogénea posible.

Las texturas: Mientras que los egipcios rellenarian un contorno con formas
convencionales en repeticion, Policleto consigue texturas mediante la
naturalizacion de las formas, libres de reglas y estructuras. Pule la figura con
la intencidn de recrear la blandura y el aspecto realista de la piel.

Las texturas no tienen alteraciones particulares como pecas u hoyuelos, ya
que se mantienen homogéneas con el fin de mostrar una figura idealizada
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e Otro elemento que complementa la postura y técnica de escultura de la obra
es el color. EI canon de Policleto pudo contemplar indicaciones para la
aplicacion de la policromia en las esculturas, que favoreciera la sensacion de
vida humana en ellas. Debido a que tanto el Kanon como el Doriforo original
estan perdidos no se puede asegurar la existencia de policromia en este caso
en particular. La mayoria de los expertos afirman con seguridad que el
material mas empleado por Policleto es el bronce, asi pues, el color natural
de este metal seria el unico color presente en la obra original.

2.4.2. Objetivo de las nuevas caracteristicas introducidas en la obra

e La proporcion: Consiste en que todas y cada una de las partes del cuerpo
guardan una relacién de equilibrio con todas las demas. Este aspecto es uno
de los mas conocidos de su obra, ya que establece por primera vez la regla
de las 7 cabezas. Para Policleto la altura perfecta y esbelta de una figura
humana a partir de relaciones proporcionales fraccionarias consiste en 7
veces la altura de su propia cabeza.

e El movimiento: Junto con la proporcion es la unidad que permite alcanzar la
armonia. La armonia, ademas del equilibrio son estudiados por Policleto a
través de una simetria a la que se llega oponiendo conceptos,
compensandolos. Observa que musculos estan relajados mientras otros se
contraen, cuales se encuentran flexionados y cuales estan extendidos, que
partes deben soportar peso o no.

Combinando todos estos elementos, Policleto nos induce a pensar que era un
gran observador de la biomecanica del cuerpo humano, que aplica a sus figuras
racionalizando todos esos movimientos en armonia y perfeccion. Esta manera
de trabajar con la representacion del movimiento y posicion de cada musculo de
la figura es el anteriormente mencionado: Contrapposto, que busca reforzar la
idea de naturalizacién y vida en el arte.

El Contrapposto y el hecho de que todo el peso de la figura se apoye en una sola
pierna provocan que la figura tenga una sensacion de movimiento en forma de
“S”, que muchos escultores posteriores a Policleto asumen como norma general
en el futuro.

La forma de “S” que forma la escultura se refuerza intencionadamente mediante
un recorrido visual. Este recorrido viene dado por la contraposicion de los
miembros simétricos. Policleto tiene en cuenta como el ojo busca las partes mas
tensas de la escultura, en consecuencia, la mirada va — empezando por el rostro
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de la misma figura—desde el brazo izquierdo hasta la pierna del lado opuesto. De
esta manera, el artista hace un uso significativo del peso visual'! en su obra.

2.5. Descripcion de las proporciones, una hipoétesis por Richard Tobin

2.5.1. Materiales empleados para el disefio de la escultura

De acuerdo con la propuesta de Richard Tobin'?, el proceso matematico que
Policleto pone en practica no requiere nada mas lejos del uso de una cuerda con
diversos nudos, como guia para definir las longitudes de las distintas
dimensiones del cuerpo.

2.5.2. La falange distal del dedo mefiique como mddulo

Policleto empieza a describir las proporciones del hombre por la falange distal
del dedo menique, parte del cuerpo que establece como mddulo basico para
determinar las posteriores proporciones del cuerpo.

Falanges distales (39 . En la siguiente ilustracion podemos

Fal dias (29)

Rl e 5 observar los huesos de la mano. Desde las

L

_— puntas de los dedos hasta la palma de la
mano. Las falanges, los huesos de los

Carpianos o carpos

Huesos .
dedos, reciben los nombres de falanges

de la mano distal o 5 o

izquierda istales, falanges medias y falanges

proximales.

Vision posterior (dorsal)

1. Trapecio
2. Trapezoide
3. Grande

4. Ganchoso
5. Pisiforme
6. Piramidal
7. Semilunar
8. Escafoides

llustracion 5: (Huesos de la mano, LadyofHats, n.d).

El punto de inicio de su propuesta dice que el Canon es generado a partir de las
dimensiones de la falange distal del dedo mefique de la mano, que en este caso
concibe como numero espacial - una unidad bidimensional. Policleto determina
las dimensiones de la falange distal que usara como punto inicial
deliberadamente. Se dice que las determina “por naturaleza”, es decir, a eleccion
propia basandose en sus previos conocimientos del cuerpo humano. El nUmero
espacial se trata de un rectangulo con las dimensiones del hueso.

1 El peso visual es la capacidad que tiene un elemento de una composicion de atraer a aquel quien la
observa.

12 Arqueologo colaborador del American Journal of Archaeology.
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2.5.3. La progresion numérica en el disefio de la mano

La diagonal de la unidad bidimensional que define la falange distal también
define la longitud de la falange media, por tanto, sus longitudes son equivalentes.
La distancia de esta diagonal, ahora longitud de la segunda falange o falange
media forma otro numero espacial cuya diagonal es la longitud de la falange
proximal, también llamada primera falange.

2.5.4. La ratio del Canon de Policleto

La ratio en la antigua Grecia se define como un tipo de relacion respeto a la
medida de dos magnitudes del mismo tipo.

A partir de esta metodologia se consigue que la ratio entre la primera y la
segunda falange sea el mismo el que hay entre la segunda y la tercera. El artista
establece la proporcion mediante una ratio constante, ya que las magnitudes con
la misma ratio son consideradas proporcionales. Aunque Policleto nunca trabaja
con numeros, su metodologia a la hora de determinar las dimensiones de las
diferentes partes del cuerpo presenta claramente el uso de una ratio constante.
Se calcula que esta ratio es aproximadamente 1:1,4142. Esta cifra es equivalente
a V2, exactamente la relacién del lado de un cuadrado con su diagonal.

1,413 Z
- ‘ 1 / !
hexd of ttsa clecarp-phioe pod 1o hd of ol ma __,1" E
Q&_____\_\ J‘z. F v"m"' , medul R d'u'

| [ =
H L | L. 4
| A I\ LA

$ AD AC AB

llustracion 6: (Richard Tobin, 1975).

En la ilustracion se observa la relacion de las dimensiones de los huesos de la
mano. Determinando la longitud de todo el dedo mehique como una unidad, la
de la palma equivale a la cifra anteriormente mencionada 1,4142. La misma
relacion es la que da las dimensiones de los dedos. Siendo la falange distal una
unidad, la falange media equivale a la cifra 1,4142. Lo mismo ocurre
relacionando la falange media con la proximal.
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En la esquina inferior izquierda se demuestra como la ratio se muestra constante
al emplear la diagonal de un numero espacial como la longitud del siguiente.

2.5.5. Uso de las dimensiones de la mano para determinar las del brazo
completo

La misma ratio se usa continuamente. La longitud del dedo mefique respecto a
la distancia del inicio de la palma hasta la mufeca continua siendo
aproximadamente V2. Policleto forma un nuevo nimero espacial, cuya diagonal
determina la distancia del numero espacial que comprende la longitud y grosor
del carpiano y metacarpiano (mostrados en la /lustraciéon 3 en morado y amarillo
respectivamente), del nudillo al cubito.

A partir de la longitud de la mano completa,
\ o teniendo en cuenta el dedo meifique, la
)// ' palma y la mufieca (hasta el inicio del
R- 2 cubito), se produce el largo del antebrazo
J_F hasta el final del cubito (hueso representado

de color azul).

| —+—— Humerus

\\1

[
\) |
Styloid process of ulna

|
|
Styloid process of rad l":—
“ /AN
/ Ge 0 llustracion 7: (Forearm Bones, Medical Art Library, 2017).

~1

Con la misma ratio Policleto traslada
las medidas hasta a la parte superior
del brazo, que termina en lo mas alto

. Tendones del
del hombro, precisamente en el |manguito
acromion. de los rotadores

Acromion

Bursa

Escapula

Humero

llustracion 8: (Hombro, Healthwise, 2015).

2.5.6. La progresion numérica en el tronco del hombre

La largura de la parte superior del brazo se traslada al tronco del cuerpo, donde
se establece como la distancia desde lo mas alto de la cabeza hasta la coyuntura
de las claviculas (en el manubrio del esternén, mostrado en color verde en la
siguiente imagen). De esta manera la distancia entre el codo y el acromion es la
misma que del manubrio del esternén hasta lo mas alto del cuerpo.
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llustracion 9: (Esterndén, Anatomia Topografica, 2020)

La ratio se sigue manteniendo en la construccion de todo el tronco de la figura.

Policleto imagina un rectangulo que forman las claviculas con la cabeza. Su
diagonal se extiende de nuevo desde la parte mas alta de la cabeza, pero esta
vez hasta la altura de los pezones. El proceso por el cual imagina un rectangulo
y toma su diagonal como longitud de la siguiente parte del cuerpo se denomina
“encuadramiento”.

El “encuadramiento” de esta nueva distancia cabeza-pezones da una diagonal
cuya largura se extiende desde la cabeza hasta el abdomen, sobre el ombligo y
a la altura de los codos. La distancia cabeza-abdomen es “encuadrada” cediendo
una diagonal cuya largura se extiende hasta la ingle, considerada el punto medio
del cuerpo.

Esta longitud de cabeza a ingles cede una diagonal que se prolonga de nuevo
desde la cabeza hasta las rétulas. Esta ultima longitud es encuadrada y su
diagonal se amplia hasta la base de la figura, es decir, la planta del pie.
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llustracion 10: (Richard Tobin, 1975)

2.5.7. El planteamiento tedrico del Doriforo

Policleto desarrolla toda la figura mediante este método. Utiliza un modulo que
es unico al mismo tiempo que multiplo: una unidad geométrica que genera una
serie de proporciones basadas en una ratio constante. La ratio, 1,4142... (~2),
es la relacion de longitud de cada numero espacial con la diagonal de su
cuadrado. Esta serie de proporciones permite encontrar las dimensiones del area
(largura y anchura) de cada sucesiva parte del cuerpo, cada una concebida como
un numero geométrico. Los numeros evolucionan mediante una progresion
geométrica, empezando con la unidad inicial de la falange distal del dedo
mefique de una mano.

Policleto trabaja con un modulo de area, numero espacial; establece la largura y
anchura de la falange distal del dedo menique, ya que le encuentra una
existencia perfecta en la naturaleza. Una vez el mdédulo es colocado en la
progresion, la nueva largura de cada sucesiva parte del cuerpo produce su
anchura correspondiente. Por consiguiente, este crecimiento nombrado
crecimiento de gnomon'? produce una serie de figura geométricas relacionadas
unas con otras en tamano y practicamente idénticas en forma bidimensional.

3 Gnomon (del griego yvwuwv): aguja o vara cuya sombra proyectada sobre una escala predispuesta en
el suelo indica las horas en un reloj de sol. La palabra griega también acoge el significado de ‘conocedor’.

22



2.5.8. Aplicacion practica del sistema

La aplicacion practica de este sistema probablemente implica un proceso similar

al siguiente:
c d
b | J

JU
S ‘Fjir.talT medlial \l, proximal

bone

I, 3

llustracion 11: (Richard Tobin, 1975)

Se plantea que, a la hora de llevar el Canon a la practica, el primer paso que
Policleto realiza es anotar solo las alturas de cada una de las partes. La
anotacion de distancias se realiza con el uso unico de una cuerda que ha de
exceder la altura total de la figura que se planea esculpir.

Para establecer el punto de partida de la anotacion, anuda uno de los extremos,
que recibe el nombre “a”. Tomando la dimension que habia determinado para la
longitud de la falange distal del dedo menfique, transfiere este largo a la cuerda
atando un nuevo nudo (b) a la distancia determinada del punto inicial (a). De este
modo la dimension lineal inicial (que recibe el nombre de ab) de la progresion ya
esta “anotada’.

Policleto dibuja un cuadrilatero con esa dimension inicial como longitud de su
lado, y toma su diagonal. La longitud de la diagonal representa la siguiente altura
en la progresion, y el escultor la marca en la primera cuerda con un nuevo nudo
(c), a la distancia apropiada del previo. Teniendo en cuenta esta nueva distancia
(bc), la “encuadra”. La diagonal del nuevo numero espacial representa la longitud
de la siguiente altura en la progresion y una vez mas la “anota” en la primera
cuerda con un nuevo nudo (d). Ahora la cuerda cuenta con tres medidas sobre
ella, “ab”, “bc”, y “cd”, que corresponden a la longitud de cada una de las falanges
del dedo menique, distal, medial y proximal respectivamente.

m
= 1] (2]
. .8 & 2] &
R TR 2
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‘H{Jl! rl i
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| [ H L M N LENGTH/HEIGHT CORD

llustracion 12: (Richard Tobin, 1975)
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La progresion de las longitudes en el tronco no es individual como en el caso de
la mano y el brazo. Sin embargo, cada nueva longitud incluye la anterior al
extenderse desde la parte superior de la cabeza.

El dltimo nudo utilizado para marcar las longitudes del brazo es “g”, este indica
la longitud justo hasta el acromion. Policleto toma este mismo punto como punto
inicial para marcar cada una de las nuevas dimensiones con inicio en la parte
mas alta de la cabeza.

Otra alternativa a este método es anadir cada nueva dimension en la cuerda
usando como punto de inicio el nudo que marca el limite de la longitud previa, de
la misma manera que en la busqueda de las longitudes de la mano y el brazo.
Esto podia conllevar una cuerda de hasta 6 metros de largo. Por esa razén la
cuerda de superposicion se prefiere como herramienta de trabajo.

(g)

=]
53
o
o

[

Figure Cord

3rd phalange ab

2nd phalange be

L ist phalange  cod
palmewrist de
forearm cf

upper arm fg(tG)
head GH(gH)

head-neck GI
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poOc. @
) :

head-abdomen GL
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head-base GO
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LENGTH/HEIGHT CORD

llustracion 13: (Richard Tobin, 1975)

Es posible que con tal de anotar las anchuras del cuerpo y conocer
tridimensionalmente cada una de sus partes, Policleto haga uso de una segunda
cuerda.

2.5.9. La utilizacién de una segunda cuerda en el sistema de proporciones

Una vez Policleto ya ha determinado la ratio de anchura y largura para el numero
espacial que compone la falange distal del dedo mefique, construye el
rectangulo de ese numero con una cuerda en un tamafo que pueda conducir a
una altura apropiada para la figura total. Coloca este rectangulo en una linea
recta que excede la altura total de la figura que ha planeado tal como se muestra
en la llustracion 15. El punto de inicio de esta recta recibe el nombre de “A” y su
extremo final “B”.
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Después toma la diagonal del rectangulo que inicia en “A” y acaba en un tercer
punto “C”. Esta diagonal se la extiende hasta quedar paralela a “B” alcanza un
punto (C").

or

llustracion 14: (Richard Tobin, 1975)

Siempre midiendo desde el inicio de la progresion en el punto “A”, el escultor
produce la serie de anchuras segun transfiere las longitudes en la cuerda de
anchuras.

Poniendo de ejemplo el rectangulo que se muestra en la llustracion 15, el cual
muestra la longitud y anchura de la falange distal del dedo mefique, Policleto
transfiere la longitud de la falange media a esta segunda cuerda, midiendo desde
el punto “A”.

Con el uso de una segunda cuerda se consigue evadir una repeticién de
distancias en la primera cuerda. Su repeticion interrumpiria la progresién cuyos
resultados dependen de una representacion geométrica apropiada. Para cada
punto sobre la linea base' “AB” en la que se documenta una medida de longitud
de la primera cuerda, su correspondiente anchura es la linea que cae dentro de
la diagonal extendida (“AC"") perpendicular a ese punto.
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E

llustracion 15: (Richard Tobin, 1975)

4 La linea base es la cuerda que se emplea con tal de anotar las anchuras de las partes del cuerpo. Esta
linea empieza en un punto nombrado “A” y extiende hasta un segundo punto “B”. De la misma forma que
Policleto marca las longitudes mediante nudos, es probable que estos dos puntos sean nudos y no simples
extremos de una cuerda.
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2.5.10. Elecciones personales de Policleto en el disefio del sistema

Hay dos pasos en la aplicacion del modulo a la progresidon geométrica que
implican una eleccion propia en cuanto a como se emplea el sistema.

En el primer caso Policleto anota las longitudes que derivan de las partes del
cuerpo junto al brazo (falanges, palma, mufeca, antebrazo y parte superior del
brazo) en el punto donde la anterior acaba. En el torso, en cambio, las longitudes
derivadas se aplicadas ‘“internamente”, con la nueva medida siempre
empezando, en el mismo punto que la anterior, la coronilla.

Por tanto, el sistema produce una proporcionada division de las partes del tronco
del cuerpo al mismo tiempo que relaciona las partes del brazo entre ellas
mediante un proceso de “afadidos”. En la mano misma, las tres falanges del
dedo mefique han de ser tomadas juntas para que su longitud total pueda dar
paso a la longitud palma-mufeca; y en la manera que la palma y la mufieca se
toman junto a la longitud completa del dedo para conseguir la siguiente longitud,
el antebrazo. Por consiguiente, el proceso no es siempre el mismo y segun la
parte del cuerpo cuyas medidas Policleto necesita, el proceso experimenta
ligeras modificaciones.

En el segundo caso el escultor ha de transportar la progresion del brazo al tronco
del cuerpo. Desplaza la longitud de la parte superior del brazo para que sea la
misma distancia entre la cabeza y la clavicula. Se considera que la clavicula se
encuentra sobre la linea imaginaria que va de un acromion a otro. Dentro de esa
longitud de la cabeza a la clavicula, Policleto marca que el tamafo de la cabeza
ha de ser igual a la longitud de antebrazo.

Para Policleto, es importante descubrir las entidades numéricas que el cuerpo
humano oculta bajo su forma visible antes de determinar como esos numeros
trabajaban en la totalidad del cuerpo y todas sus partes. La progresion
geométrica, que se trabaja acumulativamente en el brazo e internamente en el
tronco, corresponde a la construccion de la figura humana en la naturaleza. En
la naturaleza, el brazo es ciertamente una parte del cuerpo total, pero los separa
del tronco y sus partes (parte superior del brazo, antebrazo, mufeca, palma y
cada dedo con sus tres distintivos huesos) son considerados tanto visual como
funcionalmente como partes en un sentido que las partes del tronco no poseen.

Por tanto, Policleto no considera arbitrarias las diferentes maneras en las que el
sistema se expresa dentro del cuerpo humano. Para él, el traslado de la longitud
del brazo no es solamente conveniente sino una respuesta a una realidad que
existe en la naturaleza, tanto en su esencia matematica como en su expresion
visual. La longitud de la parte superior del brazo en la naturaleza es
extremadamente similar a la distancia de la coronilla a la clavicula, en la misma
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linea donde la longitud de la parte superior del brazo se mide (al nivel del
acromion).

Policleto no transgrede el sistema mediante una aplicacion arbitraria, en cambio
descubre la manera en la que puede trabajar eficientemente dentro del cuerpo
humano. Las leyes de la geometria complementan y no rigen la creatividad del
sistema. Policleto mismo es quien determina la forma “ideal” de su figura
humana, una forma en que el cuerpo completo y todas sus partes se determinan
desde la falange distal del dedo menique.

Su eleccion es puramente estética y se fundamenta en el concepto de belleza
abstracto que contiene el cuerpo humano, como todas las cosas en el cosmos
es un ser sujeto que expresa una meticulosa concepcion del mundo geométrica.
Se concibe la belleza visual como una expresion numeérica.

Policleto descubre la teoria numérica que corresponde a las proporciones
visuales del cuerpo, destapa la realidad que lo forma y los medios por los cuales
expresarla. Representa al hombre tal como es en la realidad.

2.5.11. El Doriforo de Napoles, réplica romana

Con tal de obtener una vision mas clara de la aplicacién del canon, resulta de
utilidad aplicarlo primeramente a una estatua hipotética. Una vez la construccion
del sistema esta ilustrada, la reconstrucciéon del Canon con base en la estatua
de Napoles es mas clara.

El primer paso que Policleto realiza, como se ha descrito anteriormente es
determinar el numero espacial que forma la falange distal del dedo menique.
Este contiene una ratio de 1:3,4142, es decir que la longitud de la falange seria
3,4142 veces mas grande que se anchura. De esta manera, a una falange que
tenga de longitud 1.68 centimetros le corresponde un ancho de 0.48 centimetros.
Esta forma concreta es la que se toma posteriormente como médulo constante.
Este mddulo se ejemplariza construyendo un angulo recto que cumple las
correspondientes medidas, este es el proceso del “encuadramiento”. Una vez el
modulo estd ejemplarizado, se toma su diagonal que corresponde a 2.33
centimetros. Se puede comprobar el valor mediante el teorema de Pitagoras. Los
valores “C” corresponden a los lados o catetos del médulo materializado en
forma de rectangulo y “D” a la diagonal resultante. Las incognitas propuestas en
la siguiente formula no se corresponden a los nombres otorgados a los nudos de
la progresion numérica.

C2%1+ C%=D?
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En ningun momento Policleto hace uso de ninguna cifra numérica, todos los
numeros que emplea se encuentran materializados geométricamente. En la
cuerda donde esta marcada la longitud de la falange “ab” de 1.68 cm, se marca
un tercer punto “c”, que determina la longitud “bc” de 2.33cm,

Como se describe anteriormente, la evolucion practica de la distancia a lo largo
de la primera cuerda continua hasta la altura total de la figura segun la ratio

1:1,4142.
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llustracién 16: (Richard Tobin, 1975)

Cuerda de alturas o
primera cuerda
Falange distal ab 1,65 cm
Falange media bc 2,33 cm
Falange proximal cd 3,3cm
Dedo meiique / Suma de las falanges ad 7,3cm
Palma y mufieca de 10,3 cm
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Mano (desde la falange distal hasta la mufieca en la ulna) ae 17,6 cm

Antebrazo ef 24,9 cm
Parte superior del brazo (hasta el acromion) fg 35,2cm
Cabeza / longitud del antebrazo AH 24,9 cm
Desde la cabeza hasta la clavicula / Longitud de la parte | Al 35,2cm

superior del brazo

Desde la cabeza hasta los pezones AJ 49,8 cm
Desde la cabeza hasta el abdomen AK 70,5 cm
Desde la cabeza hasta la ingle AL 99,7 cm
Desde la cabeza hasta las rodillas AM 141 cm
Altura total AN 199,5 cm

Una vez las longitudes estan marcadas en la primera cuerda, se construye el
numero espacial original'® y extiende su diagonal y la linea base'® mas alla de la
altura de la figura determinada por el sistema (199,5 cm). Se delimitan las
longitudes de la primera cuerda sobre la diagonal empleando el numero espacial
como punto de inicio para cada una de ellas. Si se traza una recta perpendicular
a la base que pasa por el punto que delimita una longitud, se toma el punto por
el que la recta cruza con la linea base y la distancia entre ellos es la anchura
correspondiente a la longitud antes tomada. De esta forma se cumple la ratio
1:3,4142 como previamente mostraba la llustracion 15.

En la tabla siguiente se muestran las anchuras correspondientes a cada parte
del cuerpo segun el sistema de Policleto, empleando la ratio 1:3,4142.

“O” es el punto inicial de la segunda cuerda, esta cuerda es la diagonal mostrada
en la llustraciéon 14, cuyo punto de comienzo coincide con el punto “A” de la linea
base.

Longitud Anchura

(primera (segunda

cuerda) cuerda)
OB | Falange distal 1,65 0,48 cm
OC | Falange media 2,33 0,69 cm
OD | Falange proximal 3,3 0,97 cm

15 |_as dimensiones del nimero espacial original son de 1,65 x 0,48 cm

16 Base de la figura, largada del rectangulo en posicidn horizontal segun la llustracién 14
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OE | Dedo menique 7,3 2,14 cm
OF | Palma y mufeca 10,3 3,02 cm
OG | Mano 17,6 5,17 cm
OH | Antebrazo / Cabeza 249 7,3cm

Ol | Parte superior del brazo / De la cabeza a la | 35,2 10,3 cm

clavicula

OJ | Desde la cabeza hasta los pezones 49,87 14,6 cm
OK | Desde la cabeza hasta el abdomen 70,5 20,6 cm
OL | Desde la cabeza hasta la ingle 99,7 29,2 cm
OM | Desde la cabeza hasta las rodillas 141 41,3 cm
ON | Desde la cabeza hasta la base de la figura 199,5 58,4 cm

Segun la progresion, se determina que la altura total de la figura en posicién
erecta y con los pies juntos es de 199,5 cm. Si tenemos en cuenta que la
escultura se encuentra en la posicidon de Contrapposto, la figura hipotética reduce
su altura a aproximadamente 196 cm.

Se ha de tener en cuenta que todas las medidas son aproximadas debido a la
gran cantidad de decimales que se presentarian en el caso de querer ser
anotadas con exactitud. Ya que Policleto no emplea numeros como tal si no
nudos en cuerdas, tan gran detalle en su obra original no es posible.

2.5.12. El aumento voluntario del tamano de la cabeza

Policleto va mas alla de su Canon en el interés de efectuar su obra con una forma
mas idilica. Si se compara la figura hipotética con la copia del Doriforo de
Napoles se puede apreciar como la cabeza se muestra mas grande de lo que
marcaria la progresion numérica. Se plantea que Policleto aumenta su tamano
por eleccion propia fuera del sistema. Para determinar cual seria la altura de la
cabeza de la figura hipotética se ha de encontrar la correspondencia de la altura
de la cabeza ampliada en la copia con otra medida del cuerpo.

La cabeza de la figura hipotética esta marcada con una longitud de 24,5 cm,
mientras que la del Doriforo de Napoles presenta una altura de
aproximadamente 28,5 cm. Si tomamos como correspondencia la distancia entre
los pezones se observa que en ambas figuras es de 29cm, por lo tanto, las
cabezas deberian ser también de igual tamafio. Asi pues, se observa como
Policleto habria realizado deliberadamente un aumento en el tamafo de la
cabeza alrededor de 3,6 centimetros. Ahora la altura total de la escultura
hipotética erecta con los pies juntos es de 203,1 centimetros. Al considerar la
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postura en Contrapposto, la altura real se reduce a 199,5cm. Si se observa la
tabla de medidas anterior se aprecia como la perdida de la altura de la escultura
debido a la postura se compensa al aumentar el tamafo de la cabeza.

2.5.13. Otras medidas externas a la progresion numérica

e Cara, 19.95cm

e Cabeza-Ombligo, 79.6cm

e Barbilla-Punto medio, 71.05cm

e Punto medio-Ombligo, 19.55cm
e Anchura de los hombros, 59.4cm
¢ Distancia entre pezones, 29.7cm

Algunas medidas convienen ser medidas respecto al tamario de la cabeza. Unos
ejemplos son los siguientes.

Nudos Equivalente en | Longitud

correspondientes n° de cabezas aproximada
(cm)

AH - Distancia entre pezones / 1 29

Ombligo - Pezones

KL - Base de la zona genital - Media 1 29
interseccion del abdomen /
Tuberosidad mayor'” - Articulacion
interna del codo /

Articulacion interna del codo -
Apdfisis estiloides del radio'®

MN Nivel del suelo - Rodillas'® 2 58

MN ancho de los hombros 2 58

2.5.14. Las proporciones faciales segun August Kalkmann?®

August Kalkmann publica el afio 1893 su libro Die Proportionen des Gesichts in
der griechischen Kunst, las proporciones de la cara en la antigua Grecia. Richard
Tobin compara la propuesta de Kalkmann con el hipotético Canon de Policleto y

7 Tuberosidad mayor: Area prominente del himero.

18 Apdfisis estiloides del radio: Se vértice presenta la insercion del radio al ligamento lateral externo de la
articulacion de la mufeca.

19 Concretamente la ranura entre la rétula y el musculo vasto medial en la pierna de apoyo

20 August Kalkmann fue un historiador y arqueologo de arte clasico nacido en Alemania
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afirma que coinciden. La comparacidén se muestra en la sigui

Policleto y a la izquierda la figura descrita por Kalkmann.

ente ilustracién. A
la derecha se muestra la figura hipotética realizada mediante el Canon de
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llustracion 17: (Richard Tobin, 1975)

Concretamente las proporciones que se describen el libro de Kalkmann son

estas:

Dimensiones faciales Cm
Cabeza — Cuello 36,7
Coronilla - Nacimiento del pelo 8,35
Coronilla — Cejas 14,214
Cejas — Nariz 7,6
Ojo — Nariz 5,6
Ojo — Boca 7,5
Ojo — Barbilla 12,437
Ceja — Barbilla 14,214
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Nacimiento del pelo-nariz 13,266
Nacimiento del pelo-boca 14,925
Boca- Barbilla 4,975
Longitud del ojo 3,316
Longitud de la nariz 6,633
Nariz — Barbilla 6,837
Ceja — Ojo / Ojo — Parpado inferior 1,77

2.5.15. Otro uso del sistema

Finalmente, las dimensiones de la figura hipotética realizada son idénticas a las
de la réplica de Napoles. Se confirma asi el sistema y ratios del Canon. Se
calcula al comparar ambas figuras que la disparidad entre ellas es de un 1% en
el tronco y un 0.9% en la cabeza. Estos porcentajes se corresponden con valores
menores a los 2 centimetros en cuanto a la totalidad de la figura.

Ya que se conoce la correspondencia total del Canon con de la réplica de
Napoles es posible afirmar que teniendo al alcance cualquiera de las mediciones
o secciones?’ de la escultura, al ser parte de la serie, seria posible encontrar la
progresion numeérica completa. El proceso puede realizarse a la inversa si, por
ejemplo, la parte por la que se empezase a realizar la progresion geométrica no
fuese la falange distal como se propone al inicio.

El hecho de que Policleto haya concedido el sistema a raiz de la falange distal
del dedo menique es una mera propuesta. Se cree en ello por su gran
conocimiento en teoria numeérica griega, pero es posible que comenzase con las
dimensiones de la figura entera, tomando la altura total y ancho maximo del
hombre como numero espacial original. De esa manera la altura total del numero
espacial es la diagonal del rectangulo imaginario que envuelve la coronilla y las
rodillas, y asi progresivamente.

En caso de que el sistema se hubiese realizado de forma inversa es también
posible que solo se hiciera uso de la segunda cuerda. Para esta cuerda, una
representacion geométrica de la progresion cede no solo los anchos
correspondientes a las longitudes?? como las verticales caidas
perpendicularmente a ellas. En cambio, repite las dimensiones en la linea base

21 Galeno, un importante médico de la época clasica denomina secciones del cuerpo a la cabeza, el brazo
y el tronco. Su mote acoge el significado de. Persona autorizada para ejercer la medicina.

22 | as correspondientes longitudes se marcarian en la linea base.
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misma. Un ejemplo es la distancia MN entre las rodillas y el punto mas alto de la
figura, que es equivalente a la anchura de la altura total (ON).

En otras palabras, la distancia entre cada punto en la linea base y el punto
siguiente es idéntica a la distancia vertical desde la diagonal extendida
perpendicular al punto a continuacion. (por ejemplo. LM = OM, KL = OL).

2.5.16. La tercera dimension en el sistema

Hasta el momento las dimensiones que se encuentran anotadas son solamente
dos, aun es necesario determinar la profundidad de cada parte con tal de que la
escultura tenga volumen. Un ejemplo es la anchura del tronco del cuerpo, la
envergadura que cruza el cuerpo frontalmente.

En el caso de las anchuras del brazo, la aplicacion del sistema involucra algunas
partes en que las dimensiones de ancho y profundidad son totalmente
intercambiables con el desplazamiento frontal de las posiciones de partes del
brazo y la mano. En este caso se necesita especificar las posiciones sobre el
brazo en las cuales las anchuras se miden.

Hasta la fecha las medidas completas tanto del ancho como la profundidad de
varias partes del brazo y mucho menos del tronco del cuerpo no han sido
publicadas por ningun medio. Para conocerlas se requiere determinar donde
fueron medidas las anchuras y si a las medidas de la tercera dimensién es
posible llegar siguiendo el mismo proceso utilizado durante todo el Canon.

Es altamente probable que Policleto resolviese la cuestién de las medias de
profundidad “a o0jo” mientras procedia a construir un modelo mediante las
medidas bidimensionales previamente determinadas con el sistema canonico en
arcilla o cera. La tercera dimension de las partes como el tronco del cuerpo y el
brazo cuyas profundidades se hallan repitiendo las anchuras con ligeras
variaciones. Eso es posible ya que las profundidades de estas partes son
respectivamente uniformes y visualizadas con facilidad. Se ven marcadas en la
llustracion 15 aquellas partes cuyo ancho sea igual desde perspectiva lateral y
frontal.

El Canon produce las siguientes medias para el ancho a lo largo del brazo:
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llustracién 18: (Richard Tobin, 1975)

Tipo de | Dimensiones
vista (cm)
a Deltoides?? frontal?4 14.6
a’ Deltoides lateral?®
b Brazo hasta el codo frontal 10.3
c Mano en la mufieca frontal 5.1
c Antebrazo en la mufieca lateral 7.3
d Palma en su punto mas ancho frontal 3
e Dedo menique?t 2.14
f Falange proximal hasta la articulacion con la falange 0.97
medial
g Falange medial hasta la articulacién con la falange 0.69
distal

23 Deltoides: Musculo del hombre en forma de semi cono hueco que rodea la articulacion del propio hombro
y une el oméplato a la porcidn central del hiumero.

24 Desde su origen en el limite anterior al Ultimo tercio de la clavicula, hasta su mayor ancho en el brazo
25 En un ancho mayor junto a la parte superior del brazo

26 En la base del hueso metacarpiano junto a la falange proximal
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h Falange distal hasta el final del hueso (bajo la ufia) 0.48

llustracién 19: (Richard Tobin, 1975)

Mientras Policleto basa su numero espacial en los huesos del dedo mefiique, la
aplicacion de esos numeros es directa a las dimensiones superficiales del
cuerpo, es decir la dimensién no acoge solamente el tamafo del esqueleto. La
traduccion del esqueleto a las formas en detalle tiene lugar sin una distorsion
notable para permitir el aumento de tamafo, ya que las partes del cuerpo
utilizadas en el sistema?’ mayoritariamente no incluyen los detalles de la forma
viva.

Como efecto de la carne viva en grosor de las partes, el Unico ajuste que se ha
de realizar respecto a la cuerda de longitudes es en la punta del dedo meiique,
en la cual la ufa y la carne se extienden mas alla del final del primer hueso.

La mayor parte de los anchos se cogen en la coyuntura de un hueso con otro,
punto en el cual el hueso es fisica y visiblemente evidente justo bajo el fino
revestimiento de piel.

Es comprensible que el escultor use el ancho resultante del sistema para el
hueso y otro para el hueso ya cubierto de carne y piel. Tal accion en justificable
en las proporciones del cuerpo humano en la naturaleza. El hecho de que las

27 Huesos de los dedos y brazos, cabeza, clavicula, etc.

36



partes del esqueleto estuviesen ya cubiertas, es decir con un volumen mayor
que el del hueso, pero no realmente ocultas en la apariencia de una forma con
vida se relaciona como la mentalidad pitagdrica. Segun esta mentalidad, la
esencia numérica de las cosas se haya escondida bajo la realidad fisica.

Fuera de un contexto filoséfico, la incorporacion de la carne viva en los numeros
espaciales de las partes del esqueleto en el cuerpo de ninguna forma distorsiona
su forma o interrumpe la progresion. No se produce ninguna distorsién debido a
que la progresion numerica se inicia en las longitudes de las partes, que no se
ven variadas con el afadido voluminoso de la carne viva. La unica modificacién
de las longitudes se realiza al final, como se menciona anteriormente, en la
falange distal del dedo menique.
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3. El hombre de Vitruvio

llustracion 20: (Vitruvian Man, Amazon, 2019)

El hombre de Vitruvio se trata de una de las obras mas destacadas del artista
italiano, Leonardo Da Vinci, a pesar de no ser una creacion suya auténtica. Este
dibujo es nombrado por él mismo: “Las proporciones del cuerpo humano de
acuerdo con Vitruvio”.

La pieza une a la perfeccion el ambito cientifico y artistica, ya que se trata al
mismo tiempo de una obra de arte y de un diagrama matematico que expresa la
creencia en el pensamiento de los Viejos Maestros (artistas de renombre durante
el periodo de la Grecia clasica). Su pensamiento consiste en considerar que todo
tiene una conexion con todo lo demas, es decir que existe una conexion universal
(en este caso entre el arte y las matematicas plasmadas en el boceto de Da
Vinci.

El dibujo representa un hombre desnudo idealizado en postura de pie dentro de
un cuadrado y un circulo simultaneamente. Ingeniosamente es representado con
4 piernas y 4 brazos, hecho que permite que hasta 16 posturas diferentes estén
plasmadas en un mismo dibujo.

El origen de esta pieza tiene lugar en el libro De Architectura. Se trata de una
guia de edificacidon creada unicamente por el arquitecto e ingeniero romano
Marcus Vitruvius Pollio. El arquitecto trata en su libro tanto los deberes y
cualidades que debe tener un arquitecto hasta los problemas urbanisticos en
relacion con la distribucion de las edificaciones, el amurallamiento de recintos y
el trazado de las calles. Teniendo un foco principalmente arquitectonico, el
tratado también explora el cuerpo humano, mas especificamente la geometria
de las proporciones perfectas en un hombre joven adulto.
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Estas proporciones son sefialadas en el capitulo primero del libro tercero de la
guia de edificacion bajo el subtitulo “Origen de las medidas de los templos”. Al
inicio de la obra nombra a su teoria arquitectonica “rationario” y a su construccion
“fabrica’. Posteriormente define que la arquitectura ha de contar con las
siguientes cualidades: firmeza, utilizacion y belleza. Todas estas caracteristicas
son las que busca plasmar en los templos que construye en honor a los dioses.

3.2. Marcus Vitruvius Pollio (Vitruvio)

MVITRVVII POLLTIONIS
DE ARCHITECTVRA

LIBRIDECEM,

CYVM COMMENTARIIS
DANIELIS BARBARI,
ELECTI PATRIARCHAE
AQVILEIENSIS:

MVLTIS AEDIFICIORVM, HOROLOGIORVM,
ET MAGHINAKYM DESCRIPTIONIBYS,

& figunis , sk cumindicibes copiofs , 2edtis & illufbrati.

llustracion 21: (Izquierda: Grabado del arquitecto romano Marco Vitruvio Polion (siglo | a. C.). Derecha:
Portada del libro X del tratado De Architectura de Vitruvio, en la edicion publicada en Venecia en 1567,
Meteored, 2018)

3.2.1. Fecha y lugar de nacimiento

La biografia de Marcus Vitruvius Pollio se encuentra escasamente documentada.
Su fecha de nacimiento y muerte se aproximan a los afios 75 — 10 a.C. Fue
contemporaneo a Julio César y Octavio Augusto. Aunque se desconoce su lugar
de nacimiento, investigadores barajan la posibilidad de que el arquitecto e
ingeniero fuese originario de Verona, Placencia o la antigua Formia.28

La unica fuente de informacion documentada contemporanea disponible es su
propio tratado De Architectura. Mas informacion sobre su vida no aparece hasta
un siglo después de su fallecimiento.

3.2.2. La educacion que Vitruvio recibe

Vitruvio obtiene gran parte de su formacion desde joven y de forma autodidacta
mediante libros de antiguos intelectuales griegos. En su camino de
especializacion hacia el campo de la arquitectura unos mentores — arquitectos

28 \Verona, Placencia y la antigua Formia son todos municipios situados al norte de Italia, antiguamente la
Republica Romana.
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tedricos y de profesion—, nombres de los cuales se desconocen, supervisan sus
trabajos. Algunos estudiosos proponen que los maestros de Vitruvio son
principalmente conocedores de la arquitectura griega en el periodo helenistico y
que uno de ellos podria ser Gai Muci?®.

Los conceptos principales de su pensamiento se encuentran inspirados en el
racionalismo aritmético de la escuela Pitagorica.®® Los conocimientos que
Vitruvio posee para realizar su tratado no vienen dados unicamente por
observacion sino por experiencias constructivas y el estudio de materias
tradicionales junto a grandes maestros.

3.2.3. El papel de Vitruvio en el cuerpo militar

Vitruvio se traslada a Hispania y Grecia para acompanar a Julio César en
campanfas militares y la guerra civil, concretamente actua como ingeniero militar
en categoria de praefectus fabrums3'.

Aunque sus construcciones no se mantienen en pie en la actualidad, a Vitruvio
se le debe la invencion del médulo quinario? en la construccion de acueductos.

3.2.4. Final de su participacion en el cuerpo militar

Durante su ancianidad Julio César y Augusto ayudan a Vitruvio con una
subvencion vitalicia. Una vez Julio César muere, el arquitecto dispone sus dotes
al servicio de Marco Antonio, lider del partido cesariano. Octavio, hijo del difunto
emperador, Julio César, entra en conflicto con el lider del partido, pero una vez
valora la fidelidad que Vitruvio mantuvo frente a su padre, Octavio concede al
arquitecto un trabajo muy bien remunerado y derechos privilegiados. Asi pues,
Vitruvio muestra su agradecimiento mediante una dedicatoria en el prefacio® del
libro primero de su obra De Architectura.

29 Se cree que Gai Muci podria haber sido maestro de Vitruvio ya que este alaba su sabiduria en un
fragmento de su obra. Gai Muci fue discipulo de Hermodo, un arquitecto griego de mediados del siglo Il a.C.
que imparte clases en la ciudad de Roma. En sus ultimos afios de vida se dedicé a educar a futuros
arquitectos, probablemente uno de ellos fuese Vitruvio.

30 Consultar Apéndice 2.

31 Jefe de los artesanos especializados, encargado de dirigir a los ingenieros, topdgrafos y obreros del
ejército.

32 E| sistema quinario es el sistema de numeracién quinario de base 5 usando Unicamente los simbolos del
0 al 4. Para convertir un nimero al sistema quinario se realiza una divisidon sucesiva entre 5, el ultimo

cociente y todos los residuos son las cifras de numero quinario. De acuerdo con este método, el numero
cinco se escribe 10, el numero veinticinco 100 y el sesenta se escribe 220.

33 Cosa que se dice o se escribe como introduccion para lo que es el asunto principal de un discurso o
tratado.
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Se calcula que para poder dedicarse a la escritura de su tratado y por motivos
de vejez, ya habria dejado su posicion como ingeniero militar hacia el afo 37.aC.

3.2.5. Difusioén del tratado De Architectura

Gracias a la invencion de la imprenta el afio 1440, la obra empieza a obtener una
gran difusién principalmente durante el siglo XVI. Todo y que su tratado ya es
conocido y empleado en la Edad Media, la edicion realizada en Roma en 1486
ofrece a los artistas renacentistas un canal privilegiado para reproducir sus
creaciones. El neoclasicismo arquitectonico se basa en los érdenes griegos que
Vitruvio esquematiza y hasta hoy en dia su obra parece ser una base de
informacion insustituible.

3.2.6. Intencion de la escritura del tratado

Si bien la intencion de Vitruvio no es el desarrollar un tratado exclusivamente
sobre las proporciones humanas, si describe los que él considera unos principios
generales sobre la aplicacion que pueden tener, no solo en arquitectura, sino
también en el campo de la ingenieria. Es el arquitecto quien decide aplicar el
sistema proporcional en cada caso particular. Vitruvio no sugiere estos principios
arbitrariamente, en cambio justifica que su aplicacién se ha de emplear como
criterio objetivo de belleza de la siguiente forma:

“Los ojos son los que buscan la belleza, por lo tanto, si no se satisface su gusto
tanto con las proporciones con estas adiciones3* que agrandan oportunamente
lo que parecia deficiente, el conjunto resultaria desproporcionado y feo a quien
lo contemplara”.3®

Por consiguiente, Vitruvio describe como diversas correcciones se han de llevar
a cabo en el proceso de fabrica de un templo. Esas correcciones han de
realizarse de acorde al sistema de proporciones basado en el cuerpo humano
con tal de que contenga su misma belleza.

El cuerpo humano es bello si se rige por una serie de proporciones y en su
conjunto es contemplado satisfactorio. La belleza es consecuencia de la
Eurythmia, cuya base es el sistema de proporciones.

La concepcidén de Vitruvio sobre el concepto es que cada parte es una fraccion
alicuota del todo, es decir que cada una de las partes que lo forman ha de estar
hecha proporcionalmente al total. La unidad de media que indica que se ha de
emplear es la dimensién de una parte importante de la totalidad del edificio.

34 Adiciones: correcciones opticas

35 Extracto de “Los diez libros de arquitectura”.
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Francisco Javier Roldan-Medina cree que la finalidad de conocer las
proporciones humanas en la arquitectura es establecer un sistema de medidas
con fracciones duodecimales (base aritmética) identificables®® con las partes del
cuerpo humano.

3.2.7. Aplicacion de las proporciones a la construccion de los templos

Vitruvio aplica el sistema de proporciones humanas a la construccion de las
columnas de los templos. Asi es como emplea la columna como su modulo o
unidad de medida. Concretamente el modulo consiste en la longitud que
conforma el diametro del fuste®” de la columna, pero debemos saber que este
modulo se extrae inicialmente de la parte mas significativa del edificio, la
fachada. Desde la anchura de la fachada se determina proporcionalmente el
diametro de la columna.

Una posibilidad de relacion proporcional entre la anchura de la fachada y la altura
de las columnas es tomar directamente la altura de las columnas de una tercera
parte de la anchura de la fachada. Por otro lado, la altura que tendra la columna
que es igual a la profundidad del pértico®. depende del tipo de intercolumnio que
tengan las columnas del portico.

Una vez el modulo de la construccion ya esta definido, este da paso a las
medidas de las diferentes partes de la columna. La columna se construye a
semejanza del cuerpo humano, este rige la columna y en consecuencia la
totalidad del templo. EI hombre también actia como mddulo. La relacion entre el
modulo, el hombre y la columna es totalmente proporcional y por tanto mantienen
una relacion circular.

36 Se ha de tener en cuenta que la identificacion del sistema de medidas en la arquitectura con el cuerpo
humano es en todo momento aproximada.

37 Un fuste, palabra proveniente del latin fustis, es la parte de la columna que se encuentra entre el capitel
y la basa. Corresponde al cuerpo principal o basico de las columnas utilizadas en muchos de los edificios
desde la época egipcia hasta el neoclasico del siglo XIX.

38 Un portico es un espacio arquitectdnico conformado por una galeria de columnas adosada a un edificio,
(principalmente de los templos o de ofros edificios monumentales), abierto al aire libre, y situado
generalmente ante su acceso principal.
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llustracion 22: (Reproducciones de columnas piedra artificial, Columnas de piedra, 2020)

En su tratado, Vitruvio relata el estado de desconocimiento de proporciones que
se debian dar a las columnas. La solucion del problema se da tomando como
unidad de medida la huella del pie de un hombre para aplicarla en la altura.
Teniendo en cuenta que el pie constata, segun Vitruvio, una sexta parte del
cuerpo, dan a la altura total de la columna la longitud de seis veces su
imoscapo®®. De esta manera, la relacion humana es reflejada en la columna.

3.3. Leonardo Da Vinci

llustracién 23: (Leonardo Da Vinci — Autoritratto, Leonardo Da Vinci, 1513)

3.3.1. Contexto social

El periodo anterior al Renacimiento da lugar a grandes cambios en lItalia. Las
ciudades-estado se convierten en la forma usual de estructura politica y una de
ellas, Florencia, lidera el intento de difusién de la ideologia humanista. Este
espiritu apuesta por retomar la idea de que el hombre es la medida de todas las

39 El imoscapo es el diametro inferior del fuste de una columna.
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cosas. Asi es como se convierte en capital del Renacimiento europeo. También
es una época de grandes descubrimientos que aumentan las dimensiones del
conocimiento humano. Tal conmocion intelectual hace que entre los artistas
nazca una gran necesidad de transportar la naturaleza en su maxima pureza al
realizar sus obras. De esta forma nace la ciencia moderna.

El gran crecimiento econdmico y social de la época permite que el Renacimiento
y el humanismo supongan un gran impulso artistico e intelectual a lo largo de los
siglos XV y XVI. A mediados del siglo XV se inicia un periodo de paz que causa
un significante augmento demografico en el continente europeo -que pasa de 60
a 105 millones de habitantes-. Al disminuir la mortalidad del grupo de edad mas
afectado por conflictos bélicos, la nupcialidad y la natalidad aumentan.

En el ambito social, el modelo de organizacion social se agrieta. La sociedad se
divide en tres grupos: aristocratas, clero y trabajadores. En este tercer grupo se
observa un cambio. La bonanza econdmica permite la aparicién de la sociedad
burguesa, la cual anhela el estilo de vida aristocrata. El ascenso social de
algunas familias trabajadoras es un acontecimiento importante para el arte del
Renacimiento. Las familias acomodadas actian como mecenas*® para los
artistas -pintores y escultores- y ordenan construir numerosos monumentos y
palacios.

El periodo renacentista lleva la pintura occidental a su maximo esplendor. Se
reflejan los cambios que los nuevos descubrimientos causan en la concepcion
del mundo. En un contexto de tension politica, social y religiosa, se unen
conceptos opuestos a través del arte.

3.3.2. La educacion que recibe Leonardo Da Vinci

El toscano nace en la ciudad de Vinci el 15 de abril del 1452. Fallece un 2 de
mayo de 1519 en Ambroise.

En su nifilez sus conocimientos se basan plenamente en clases privadas
probablemente en su casa, ya que nunca recibe una educacion oficial. A pesar
de encontrar problemas para elegir profesioén, a los 15 afios de edad se muda a
Florencia, gracias a contactos de su padre, para aprender de Andrea de
Verrocchio*!, uno de los artistas mas influyentes de la capital, en su polifacético
taller.

40 Un mecenas es una persona o fundacion rica y poderosa que protege a los artistas y adquiere o promueve
sus obras.

41 Andrea de Verrochio es comparado con Donatelli pues es influenciado por sus Ultimas obras en el ambito
de la escultura.
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llustracion 24: (ANDREA DEL VERROCCHIO, INSTITUTO DE LOS ANDES, 2008).

Alli aprende a crear sus propios materiales como colores y pinceles ademas de
los conceptos de la perspectiva*? y la composicion*3. Se forma también en
técnicas de creacion de sombras y las normas de la anatomia. Su experiencia
en el taller es decisiva en su formacion ya que aprende las técnicas artisticas a
través del dibujo.

3.3.3. El talento e interés de Da Vinci por la ciencia

El término “modus operandi” se utiliza para describir su afan por ir mas alla del
conocimiento establecido en la época y experimentar con todos los elementos
del arte que le sean posibles.

Desde nifio observa la naturaleza de Toscana** desde la perspectiva de un
exigente artista y cientifico. De esta forma utiliza la ciencia para investigar los
secretos de la naturaleza que la especie humana no habia percatado hasta el
momento. No solo se interesa por la naturaleza cientifica, sino que se interesa
por el campo del arte, que puede hacer de la vida algo mas interesante dentro
de la comodidad. No por eso da la espalda a los elementos naturales que
conforman el mundo, sino que trata de imitarlos en las creaciones mas bellas
habidas y por haber. Sus creaciones son tan diversas y avanzadas a la época
que no se consigue mejorar sus dibujos de botanica y anatomia hasta 3 siglos
después.

42 La perspectiva es la manera de representar uno o varios objetos en una superficie plana, que da la idea
de la posicion, volumen y situacidon que ocupan en el espacio con respecto al ojo del observador.

43 La composicion, en el lenguaje visual, consiste en la organizacion de los elementos que forman el
conjunto de imagen, con tal de obtener un efecto de orden y unidad.

44 Toscana ubicada en el centro de Italia, con Florencia como capital. Limita al noroeste con Liguria, al norte
con Emilia-Romagna, al este con Marche y Umbria, y al sur con Lazio.
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3.3.4. La vida adulta de Leonardo Da Vinci

En 1482 -una vez cumple 30 afios-, se traslada a la corte milanesa de Ludovico
Sforza*®, donde transcurre gran parte de su carrera. Durante su primer periodo
en Milan crea La ultima cena (1494-1498), entre otras obras. Con motivo de un
ataque en Milan por parte de soldados franceses, Da Vinci huye de la corte
pasando por diversas ciudades italianas. Una vez retorna a Florencia, empieza
el retrato de la Gioconda (1503-1507), ademas de continuar su formacién
cientifica y técnica. En 1506 vuelve finalmente a Milan y el 1513 de traslada a
Amboise por invitacion del rey de Francia, Francisco |. El rey le ofrece una
generosa renta vitalicia y una casa propia conectada a su castillo. En Francia,
Leonardo encuentra la tranquilidad necesaria para realizar investigaciones y
escribir a su antojo. Se convierte en decorador de la corte y para gusto de rey
crea disfraces para sus bailes de mascaras. Disefia piezas mecanicas, juguetes
y dibuja sin objetivo establecido. Su interés por la pintura se pierde al completo.

A lo largo de su vida establece contacto con otros artistas como Miguel Angel,
Botticelli, Perugino, Foppa, Bramante y Rafael.

3.3.5. La escritura espejo de Leonardo Da Vinci

.. .p..y| Enla mayoria de sus obras se puede observar una
o aign e Wen escritura bastante peculiar que realiza con un efecto de
“?.,,‘,',"s,",\'zw espejo (también llamado escritura especular). Muchos

'"47‘“"'* f estudiosos consideran de esta especial forma de
‘".'.' i%"i;“f?i';‘ escribir una prueba de que el artista hubiese sido zurdo
0 en otro caso ambidiestro. Afirman que esa forma de

o) ot anfales avqeds aev o)) o (1
N ‘m‘ﬁqm\« ‘T:vwﬁ (P2 -'\4

‘;"m.,,s.\,‘e et || €SCribir es mas natural para un zurdo que la usada
oy 4]0 ada sy allip ovfin)ad | , , .

Mo Zﬁqyaw“m;b?”-rf' comunmente, para asi evitar emborronar el papel de
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N e “”r‘*h’“4 tinta.

= s llustracion 25: (Escritura espejo, Walker's Chapters, 2016).

Otras hipotesis sugeridas respecto la escritura espejo de Leonardo Da Vinci son:
que intenta dificultar la lectura para que otras personas no puedan plagiar sus
ideas y que esconde sus innovaciones cientificas de la Iglesia Catdlica
Romana“*, la cual imparte ensefianzas que a menudo discrepan de las
observaciones del artista.

45 | udovico Sforza, también llamado el Moro (il Moro) por su color de piel moreno, duque de Bari desde
1479, ocupa la regencia de su sobrino Gian Galeazzo con el apoyo de Fernando | de Napoles.

46 Catdlico romano es un término utilizado para diferenciar a los miembros de la Iglesia catolica en plena
comunion con el Papa en Roma de otros cristianos que también se identifican a si mismos como "catélicos".
También se emplea para diferenciar a los seguidores de la Iglesia latina y su rito romano de otros catélicos.
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3.3.6. Da Vinci: Un medio de comunicacion entre arte y ciencia

A finales de los anos 50 se identifican dos culturas intelectuales dispares, la
humanista y la cientifica. El cientifico y escritor britanico C.P.Snow*’, profesional
en ambos campos, afirma en la conferencia Rede en la Universidad de
Cambridge que la comunicacién entre los dos grupos podia ser en diversos
casos desde minimamente dificil a practicamente inexistente. En la actualidad el
abismo del que el britanico hablaba no se ha conseguido reducir.

Sin embargo, en la Italia de hace 500 afios un gran numero de intelectuales eran
expertos y especialmente buenos en campos tan diferentes como los que
estamos tratando. Se les nombraba “Los hombres del Renacimiento”. El mas
trascendente de todos ellos es el gran conocido Leonardo da Vinci, siendo el
mejor en todas aquellas materias que llamaban su curiosidad por muy
discernidas que fueran.

A pesar de haber pasado a la historia como uno de los mas grandes artistas,
ademas de haber destacado en el ambito cientifico tecnolégico, solamente se
dedica al arte a tiempo parcial. A pesar de contar con 20 posibles cuadros, solo
7 han sido autentificados hasta el dia de hoy.

Su forma de trabajar, sin embargo, le proclama también como el primer cientifico
moderno, ya que anticipa y define con creces el “modus operandi”’ de la ciencia
moderna. Por esto, y por su largo legado en la ingenieria adelantado a su tiempo,
es evidente su genialidad en las dos culturas intelectuales enfrentadas. En las
ocasiones que Leonardo se dedica al arte, el mas riguroso método cientifico
siempre se encuentra presente. Esa compenetracion de ideas es la que le
permite alcanzar sus innovadores resultados.

Al ser las matematicas una de las materias que mas trabaja, podria utilizar
parametros como la perspectiva, la proporcion y la simetria presentes en la
naturaleza, de forma intuitiva y natural. Muchos expertos afirman que el uso de
las matematicas es premeditado en todos sus proyectos con tal de alcanzar la
maxima perfeccion posible.

47T En una de sus obras mas destacadas “Las dos culturas”, publicada en 1959, lamenta la brecha existente
en la realidad entre cientificos e intelectuales literatos.
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3.3.7. El dibujo de Da Vinci inspirado por el tratado de Vitruvio*®

3.3.7.1. Materiales empleados para la creacion del boceto por Da Vinci

El boceto globalmente conocido fue creado en el afio 1492 con nada mas que
los siguientes materiales:

« Una punta de plata®®
e Tinta
o Papel

e Pluma

llustracion 26: (About Silverpoint, Doug Gillette, n.d)

3.3.7.2. Las proporciones del dibujo de Da Vinci

Las proporciones declaradas en el tratado de Vitruvio apelan al interés de
Leonardo en el campo de la anatomia y lo inspiraran a realizar el dibujo. Esta
obra se convierte en la mas importante representacion de las proporciones
marcadas por el ingeniero romano y una de las obras de arte mas destacadas
desde el Renacimiento hasta la actualidad.

Da Vinci ilustra el concepto que Vitruvio tiene sobre el cuerpo humano con
perfectas proporciones. El canon consiste en el cumplimiento del homo ad
circulumy ad cuadratim, es decir, aquel que se inscribe simultdneamente en una
circunferencia y un cuadrado.

Actualmente la obra de Da Vinci forma parte de la coleccion permanente de la
Gallerie dell’Academia en Venecia, Italia. Es parte de esta coleccion desde 1822
y desde entonces ha sido raramente exhibida, tratandose de una pieza muy
fragil. Se considera una pieza clave de la coleccion y uno de los trabajos mas
importantes de todo el periodo renacentista.

El dibujo viene acompanado con 2 bloques de texto separados en anotaciones
segun el tratado original de Vitruvio y la descripcidn del cuerpo modelo en
fraccidn, segun la propia perspectiva de Da Vinci.

48 Consultar Apéndice 3: Unidades de medida segun Vitruvio

49 La punta de plata es una herramienta de dibujo y escritura que consiste en una varilla de plata fina con
punta, de diferentes tamafos, que se adjunta a un mango o un portaminas. Se utiliza como un lapiz para
dibujar sobre un soporte de papel o pergamino preparado con una sustancia blanca o de color originalmente
hecha de harina de hueso, llamada al Renacimiento carta tinta y que puede ser sustituida por una
preparacion de yeso o gouache. El término se refiere a la herramienta, la técnica y el trabajo obtenido.
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El primer bloque consta de los siguientes datos:

El cuerpo humano es formado de tal manera que el rostro, desde la barbilla
hasta la parte mas alta de la frente, mide 1/10 de su altura total. *°

24 palmos equivalen a la altura total del hombre.

1 palmo equivale a 4 dedos.

4 codos forman la altura total del hombre y son también equivalentes a un
paso o 5 pies romanos.

4 palmos son un pie.

6 palmos son igual a un codo.

La longitud del cuerpo desde el esterndn hasta las raices del pelo se trata de
1/6 de la altura completa.

Desde la parte media del pecho hasta la coronilla se encuentra 1/4 de la altura
total.

El pie del hombre®', equivale a 1/6 de la altura del cuerpo; el codo a una 1/4,
y el pecho 1/4 de igual forma.

El rostro se divide en tres partes exactas: la primera desde el mentdn hasta la
base de nariz, la segunda hasta las cejas y la tercera hasta la raiz del pelo.

En este primer bloque también observamos el siguiente texto con las palabras
exactas de Leonardo:

“Si bajas tus piernas hasta haber descendido 1/14 de tu altura y extiendes
los brazos alzandolos hasta que ambos de tus dedos tocan el nivel de la parte
mas alta de la cabeza, has de saber que el centro de las extremidades
extendidas estara en el ombligo y el espacio entre las piernas sera un
triangulo equilatero. Ademas, la longitud de tus brazos extendidos es igual a
tu altura’.

En el segundo bloque Leonardo describe lo siguiente:

La longitud con inicio en la raiz del pelo y final en la barbilla constituye 1/10
de la altura total del hombre.

La longitud con inicio en la barbilla y final en la coronilla es igual a 1/8 de la
altura total del cuerpo.

La longitud desde la parte mas alta del pecho hasta la coronilla equivale a 1/8
de la altura total.

La distancia entre la linea horizontal imaginaria en la que se encuentran los
pezones Yy la coronilla es 1/4 de la altura del hombre.

El ancho maximo de los hombros es también 1/4.

50 Algunos documentos indican que se trata, en cambio, de una octava parte.

51 En este caso no como unidad de medida sino como parte del cuerpo
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¢ La distancia del codo con el angulo que forma la axila es 1/8 mientras que la
del codo con la punta de la mano® es de 1/5 de la altura total.

e La dimension vertical de una mano equivale a 1/10 de la altura total del
hombre.

¢ La longitud maxima del pie es 1/7 de la altura total.

e La distancia entre la suela del pie y el punto justo debajo de la rodilla
constituyen 1/4 de la altura total. De la misma manera que la distancia que
comienza en el punto bajo la rodilla y finaliza en el principio del area genital.

e EIl principio de los genitales marca el centro del cuerpo desde una vision
vertical.

e La distancia desde el mentdn hasta la nariz es igual a la que comienza en la
raiz del pelo y acaba en las cejas, equivalente al tamafio de la oreja, que es
igual 1/3 de la cara.

Las anotaciones que Leonardo realiza en su boceto con tal de complementar la
informacién original de Vitruvio son muy significativas. Se introduce el valor 1/10,
que, en la época de Vitruvio, al no ser duodecimal no se emplea. También
modifica el valor oficial del pie a 1/7, que oficialmente se indica como 1/6. Por
ultimo, indica que separando las piernas hasta descender un 1/14 de la altura
éstas forman un triangulo equilatero.

3.3.8. La importancia del hombre de Vitruvio

Toda la teoria de proporciones se ve aplicada a los templos. Se comprende como
entre cada una de las partes del hombre y del proyecto arquitectdénico se
encuentra una proporcion al mismo tiempo que con la totalidad del conjunto.

Se ha extendido globalmente la teoria de que el ombligo establece el punto
central natural del cuerpo humano. Si la figura se encuentra boca arriba con las
extremidades estiradas, se puede trazar, con un compas situado en el ombligo,
un circulo que tocaria la punta de las manos y los pies. Este trazo circular permite
también lograr un cuadrado debido a que la medida desde la planta de los pies
a la coronilla es igual a la dada entre las puntas de los dedos de las manos una
vez los brazos se encuentran extendidos en un angulo de 45° respecto al tronco
del propio cuerpo.

Mediante el cuerpo humano, los griegos hallan el calculo de distintas medidas
imprescindibles en cualquier construccidn reconocida de la época. Estos son, los
anteriormente mencionados, pies, codo, dedo y palmo. Distribuyen estas
medidas en el teleon, un computo perfecto. Este numero perfecto, a diferencia
de como los matematicos afirman que es el numero seis, se trata principalmente

52 Se denomina punta de la mano al final del dedo corazén.
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del numero diez y sus posteriores decenas. El numero se establece tomando en
consideracion el numero total de dedos de la mano de un humano comun.

La eleccidon del numero diez como el numero perfecto da paso a numerosas
disputas frente a quienes creian que este titulo habia de pertenecer al seis. Con
el tiempo se llega a asumir la perfeccion de ambos y se consigue asi el tercer
numero perfecto, el dieciséis. Esta cifra tiene su origen en la unidad de medida
del pie. El pie encuentra su equivalencia en dieciséis dedos.

Los antiguos intelectuales observan que la naturaleza ha formado el cuerpo
humano de modo que todos los miembros que lo conforman guardan una exacta
proporcion respecto a la totalidad del conjunto. En consecuencia, fijan esta
relacion en la realizacion completa de sus obras de manera que cada una de las
partes guarda una exacta y puntual proporcidén respecto a la forma total de la
pieza. Si mas no, esta relacion que se observa entre obras arquitectonicas y la
proporcionalidad humana solamente se tiene en cuenta en la construccién de
templos en honor a los dioses, considerados dignos de la maxima perfeccion.

La importancia de la utilizacion de las proporciones observadas en el mismo
cuerpo humano recae en el importante dato de que la sociedad griega del
momento es antropocéntrica. El hombre es un ser duefio de si mismo, libre y que
se desarrolla en comunidad al formar parte de una polis®3. El hecho de que la
figura humana sea tan destacada es causa de que los dioses de su cultura
tengan tantas similitudes con los humanos y que por tanto la misma figura
humana sea la perfecta referencia para construir sus templos de culto.

A pesar de la aparente arbitrariedad que inicialmente se pueda encontrar, la
perfeccion esta constantemente relacionada con el ser humano, sin
excepciones, en todos los campos del saber. Asi pues, muchos creen que el
hecho de que el numero perfecto se halle a partir de las articulaciones del cuerpo
humano es légico y sobre todo conveniente.

3.3.9. La cuadratura del circulo

Esta obra altamente reconocida que Leonardo responde a una pregunta
planteada siglos atras a la que no se encuentra respuesta.

La cuadratura del circulo es un problema propuesto en la antigiiedad y que, como
muchas otras ideas planteadas en el mundo antiguo, recobra vida en el periodo
del Renacimiento con nuevos artistas y puntos de vista. El problema consiste en:
¢, Cémo podemos coger el area de un circulo y crear un cuadrado de igual area?

53 El término griego polis tiene el significado de ciudad auténoma y econdmicamente eficiente respecto a
otras ciudades o estados
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Este problema es hasta hoy considerado irresoluble debido a la naturaleza del
numero pi. El teorema de Liendemann-Weierstrass, en 1882 demuestra que
es un numero transcendente®. Por tanto, las construcciones geométricas
exactas no se pueden realizar, si no aproximaciones en numeros reales.

e~

“..’\\
7
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~—

llustracion 27: (La cuadratura del circulo, Sentenac, 2016)

El boceto de Leonardo presenta a un hombre colocado en el centro de un circulo
y un cuadrado simultaneamente. Analicemos ambos elementos por separado.

La naturaleza del circulo podria afirmar que el ombligo es el centro del cuerpo
humano y que como se ha mencionado anteriormente es el punto fijo donde un
compas seria colocado para trazar un circulo alrededor del cuerpo.

La colocacion del hombre en el cuadrado confirma que la amplitud de los brazos
extendidos en angulo recto y la altura total se corresponden de forma casi
perfecta.

Mediante las ideas de Vitruvio, el problema planteado siglos atras es resuelto
metaféricamente utilizando la humanidad como el area conformante de ambas
figuras, de acuerdo con la concepcion espiritual del problema que se muestra en
la Edad Media.

La representacion del hombre ad circulum y ad cuadratum, deja de ser solo el
diagrama que permite comprender la coordinacion existente entre el hombre y el
cosmos. Principalmente se convierte en un simbolo de canon de belleza como
resultado de la armonia del universo plasmada en la figura humana.

El arte se funde con el mundo de las matematicas y de la geometria.
Mismamente, expresa racionalmente la belleza del ser humana al mismo tiempo
que la ciencia fundamental para conseguir la exacta imitacién de la naturaleza.
Que la obra comporte en el Renacimiento la uniéon de arte y ciencia no anula la
concepcion espiritual que se aprecia en el medievo. Su significado connotativo

5 Un numero trascendente es aquel nimero real irracional que no es solucidn de ninguna ecuacion
polindmica formada por coeficientes racionales
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libre de infinitas interpretaciones no se rompe. Es mas, su nueva imagen
comporta la superposicion de diversos pensamientos medievales con un cambio
de acentuacion de perspectiva racionalista.

3.3.10. Incoherencias corregidas por Da Vinci

Las proporciones que Vitruvio propone presentan varias incoherencias
anatémicas. El arquitecto afirma que las medidas que toma son las del hombre
ideal. Una vez comparadas con un humano comun se observa que la propuesta
de medida del pie, de aproximadamente 30 centimetros resulta demasiado
grande. Vitruvio describe que la altura del hombre era igual a 6 pies®® y no 7
como se propone mas tarde, en la Alta Edad Media®®.

55 Proxima a 1.80 metros

56 La Alta Edad Media se comprende desde el afio 476 hasta el afio 1000.
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4. El namero Phi (®)%

4.2. Fidias

Fidias (500 a. C.- 431 a. C.) es el escultor mas famoso de la antigua Grecia,
encuadrado en la época del primer clasicismo griego durante el siglo®® de
Pericles®®, quien fue su principal protector.

En su honor se conoce a la proporcion divina como numero Phi, (de su nombre
traducido al inglés como Phidias) ya que se dice que hace un gran uso de dicho
numero en sus obras escultéricas en numerosas ocasiones.

Se cree que solo emplea la proporcién divina con la
finalidad de representar dioses, como por ejemplo
en la estatua de Zeus en Olimpia. Esta figura en la
actualidad no se conserva debido a diversos
incidentes, como terremotos e incendios ademas de
traslados, y se cree que su aspecto pudo ser similar
al que se muestra en la siguiente ilustracion.

Para esculpir mortales, en cambio, no hace uso de la
proporcion divina. Otro caso muy discutido de su
utilizacion es en la estructura externa del Partendn.

llustracion 28: (Estatua de Zeus en Olimpia, sietemaravillas, n.d.)

Decir que el numero dorado se emplea en la estructura del Partenén es aportar
informacion injustificada. A pesar de que es la teoria mas conocida sobre las
proporciones, es la que mas articulos cientificos tiene en su contra. Al tratarse
de un valor irracional, quien sostiene la teoria debe explicar racional y
cientificamente como pudo haberse utilizado de forma exacta. La divina
proporcion si se utiliza en la arquitectura, pero no precisamente en este caso.

57 El nimero Phi recibe una ampla variedad de nombres, por ejemplo, proporcién durea, nimero dorado o
relacion divina.

%8 Pericles da nombre a todo el siglo V a.C.

% Pericles es denominado el primer ciudadano de Atenas, ciudad donde fomenta el arte y la literatura.
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c=7.6
f=19.6¢

€= 12.0!

llustracion 29: (El Partenon Y La Divina Proporcion, 1.bp.blogspot.com, 2011)

4.3. Leonardo Fibonacci di Pisa

Fibonacci di Pisa®® publica definitivamente en 12285
su libro Liber Abaci?, en el que introduce el sistema
numeérico decimal, con el cero incluido, a Europa. En
el ultimo de los trece capitulos que conforman el libro
incluye el problema matematico sobre la reproduccion
de los conejos en un espacio cerrado, que se explica
en breve. Este planteamiento da luz a la serie
matematica que lleva su nhombre y describe una serie
de proporciones ampliadas que van mas alla de los
conejos.

llustracién 30: (Leonardo Pisano, Wikiwand, n.d.)

Mediante el titulo del libro se podria deducir que trataria sobre calculos practicos
en el ambito comercial, pero realmente habla de matematicas mucho mas
abstractas.

4.3.1. La educacién que Fibonacci di Pisa recibe

Recibe su educacion en el ambito matematico de parte de maestros de origen
arabe en el norte de Africa. Sus visitas a esas tierras comienzan en la necesidad
de su padre de transportar mercadearias por trabajo. Cuando ya es adulto viaja

60 Matematico italiano (1170-1240).
61 Su obra es por primera vez publicada el afio 1202

62 Traducido al espafiol como: Libro del abaco

55



esporadicamente a Constantinopla y Alejandria, y se instala después de forma
permanente en Pisa para ejercer como matematico.

Su profesién en la escala social de la Europa medieval no es altamente
reconocida, sino que se encuentra muy por debajo de lo que en la época se
considera un hechicero e incluso un barbero. A pesar de ello, es el matematico
mas destacado del medievo europeo.

4.3.2. El sistema numérico decimal

Al principio del ultimo capitulo de su obra Liber Abaci, se introduce el sistema
numeérico decimal, que adopta de sus maestros arabes.

A diferencia de las cifras romanas, estos simbolos no solo cuentan con un valor
concreto en si mismos, sino que su valor real que depende de la posicion que
ocupan respecto a otros.

Primeramente, muestra como en numeros romanos un mismo numero podria
representarse de una gran variedad de formas para proceder a mostrar los
nuevos simbolos del 0 al 9. Como demostracion:

1999: MCMLIL, MDCCCCIC, MCMIC, MIM.

Para todos los casos similares siempre se normaliza el uso del mas corto con la finalidad de
optimizar.

Aqui se introduce otro gran avance, y es que anteriormente el numero cero no
existia, debido que no se le puede asociar ningun valor, y por lo tanto para los
romanos no hubiese tenido ninguna utilidad.

Los unicos simbolos que toma directamente de la cultura arabe antigua son el 0
y el 9. El 2y el 3 consisten en 2 y 3 lineas curvas unidas, respectivamente. En
todos los numeros que Fibonacci crea, intenta que el numero de lineas que
posea el simbolo sea equivalente al valor que este representa. Aunque estos
estaban inspirados en los usados por los arabes en la época, hoy solo conservan
un leve parecido. El numero 1 se sigue representando practicamente igual y los
numeros 2 y 3 girados 90° en sentido opuesto a las agujas de un reloj guardan
alguna semblanza con los que propuso el autor en su libro (situados en la linea
inferior de la llustracion 31).

D J Z'F9Y 5B a 9

Y Yt - AN

llustracién 31: (Los simbolos del sistema decimal, Atalay, 2008)
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4.3.3. El problema de los conejos

Antes de ver el origen de la serie Fibonacci, hemos de tener en cuenta que este
problema se trata de una situacién hipotética. En el espacio cerrado del que se
plantea en ningun momento sera presente la falta de espacio u alimento, la
muerte de los conejos presentes y futuros o su salida del espacio.

La progresion numeérica en la serie de parejas de conejos empieza con una sola
pareja joven que no maduran hasta 2 meses después. Un par de conejos en
etapa de madurez siempre da luz a otra pareja nueva cada mes, dentro de este
escenario utdpico. La nueva pareja también debe madurar antes de ser capaz
de reproducirse en sus primeros 2 meses de vida.

En los primeros 2 meses desde el inicio de la progresion solo contamos con la
pareja de conejos inicial y encontramos una nueva en el tercer mes. En el cuarto,
los retofios todavia no han podido emparejarse por lo tanto solo dan a luz una
nueva pareja los conejos de la pareja original. Entonces el espacio cuenta con
un total de 3 parejas de conejos. En el tercer mes de vida de la segunda pareja,
es decir, el quinto mes de la progresion, tanto esta pareja como la original dan
luz a otra, teniendo asi un total de 5 parejas en el espacio imaginario.

A continuacion, se muestra una tabla numérica de como continuaria aumentando
el numero de parejas de conejos en el lugar segun pasan los meses y los conejos
continian emparejandose entre ellos, produciendo siempre una nueva pareja
mensualmente a partir de su tercer mes de vida.

Mes Numero de parejas total
Primero 1
Segundo 1
Tercero 2
Cuarto 3
Quinto 5
Sexto 8
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Séptimo 13
Octavo 21
Noveno 34
Décimo 55
Décimo primero 89
Décimo segundo 144
Décimo tercero 233
Décimo cuarto 377
Décimo quinto 610
Décimo sexto 987
Décimo séptimo 1597
Décimo octavo 2584

Una vez vista la teoria y aplicada numéricamente en la situacién hipotética del
paso de 18 meses en nuestro espacio inventado, puede parecer que cuanto mas
tiempo transcurre y mas grandes son las cifras numéricas, el problema se vuelve
mas complicado. Pero, si observamos los valores con atencién, podemos
distinguir un patron continuo en la serie numérica.

Empecemos a ver el patron de una forma sencilla, con los primeros numeros que

encontramos:

La cifra del primer mes (1) sumada a la del segundo mes (1), nos da como
resultado la del tercero (2). Primeramente, puede parecer una relacion fortuita
entre los numeros asi que comprobemos con los siguientes. La cifra del cuarto
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mes (3) mas la de su anterior (2), nos da como resultado el numero de parejas
del mes posterior (5).

Mes' Niumero de | Mes? Niamero de | Mes?® Resultado
parejas - parejas - suma mes' y
Mes' Mes? mes?
Anterior al comienzo | 0 Primero 1 Segundo 1
del experimento
Primero 1 Segundo 1 Tercero 2
Segundo 1 Tercero 2 Cuarto 3
Tercero 2 Cuarto 3 Quinto 5
Cuarto 3 Quinto 5 Sexto 8
Quinto 5 Sexto 8 Séptimo 13
Sexto 8 Séptimo 13 Octavo 21
Séptimo 13 Octavo 21 Noveno 34
Octavo 21 Noveno 34 Décimo 55
Noveno 34 Décimo 55 Décimo 89
primero
Décimo 55 Décimo 89 Décimo 144
primero segundo
Décimo primero 89 Décimo 144 Décimo 233
segundo tercero
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Décimo segundo 144 Décimo 233 Décimo 377
tercero cuarto

Décimo tercero 233 Décimo 377 Décimo 610
cuarto quinto

Décimo cuarto 377 Décimo 610 Décimo 987

. sexto

quinto

Décimo quinto 610 Décimo 987 Décimo 1597
sexto séptimo

Décimo sexto 987 Décimo 1597 Décimo 2584
séptimo octavo

4.3.4. Historia de la progresion numérica de Fibonacci

Esta progresion numérica comienza a tener relevancia tanto en ciencia como en
matematicas un tiempo mas tarde. Muestra la conexidon entre ciencias y
humanidades que a primera vista parecen tan alejadas la una de la otra. En
ambos casos a esta serie se la denomina: “los numeros de la naturaleza”.

El numero también es utilizado en milenios previos al planteamiento de la
secuencia de Fibonacci. Probablemente la serie no sea conocida por los
matematicos, aunque si el valor que esta proporcién representa y que pudo ser
empleada por artistas muy antiguos. Unos claros ejemplos son la espiral
logaritmica y el rectangulo aureo que Euclides®® da como solucion geométrica
con las proporciones de ®.

En el caso del rectangulo, la proporcionalidad entre su ancho y altura es el
numero aureo mientras que en la espiral logaritmica la relacion se encuentra en
su crecimiento.

63 Euclides es un matematico griego nacido en Alejandria durante el siglo IV a.C. Es conocido como el padre
de la geometria.
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llustracion 32: (El rectangulo aureo y la espiral logaritmica, Atalay, 2008)

Con tal de crear una espiral logaritmica hay que seguir los siguientes pasos:

1. Dibujar un rectangulo dorado, de manera que un lado sea 1,618 veces mayor
que otro.

2. Dentro del rectangulo anterior, dibujar a uno de los lados un cuadrado.

3. Dentro del rectangulo que conforma el espacio restante de haber dibujado el
cuadrado, dibujar un segundo cuadrado.

4. Repetir los pasos hasta donde se prefiera, pues el proceso puede continuar
infinitamente.

5. Unir los cuadrados por sus puntos principales como muestra la figura B
mediante una linea continua.

4.3.5. La progresion numérica con cualquier par de numeros

Examinando los numeros nuevamente desde otra perspectiva podemos
observar un patron. En cualquier par de numeros seguidos de la serie Fibonacci,
dividiendo el primer término entre el segundo encontramos resultados con
valores proximos a 1.62 unidades.

Veamos los siguientes ejemplos:

_ 8/ 1 - .61 - .2584,  _
5/,=166...;8/c = 16,89/ =161818..; 610/, = 1618...; 2584/ .= 16180

El dltimo de los ejemplos redondeado a seis decimales resulta en 1.618034, una
cifra bastante aproximada al namero irracional fi (). Este también es conocido
actualmente por muchos nombres como “proporcion divina” o “medida aurea”.

Esta clase de progresidon numérica puede realizarse con cualquier par de
numeros, utilizando el mismo método. Con el siguiente ejemplo veremos como
la proporcion entre pares sucesivos de numeros de la serie se convierte en el
numero aureo 1.618034...
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Para el siguiente ejemplo emplearemos los numeros de la fecha de nacimiento
de Leonardo da Vinci (15 de abril de 1452): 4-15

4,15, 19, 34, 53, 87, 140, 227, 367, 594, 961...

140/ - .227) = 367/ _ 1594/ -
1,61852861; 961/, = 1,61784512

4.3.6. El funcionamiento del numero aureo (P)

“Phi” es un concepto unico y una herramienta importante entre las composiciones
mas armoniosas de todas las artes a lo largo de la historia.

Este numero es descubierto como la relacion entre dos segmentos de una recta.
Se busca que la razon entre la parte mayor de la recta y la parte menor coincida
con la razon entre la longitud total y la de la parte mayor. Al segmento menor se
le asigna el valor de una unidad mientras que al segmento mayor se le asigna la
incognita “x”. El desarrollo de la ecuacion hasta llegar al numero dorado es el
siguiente.

=1.6180339..= P

llustracién 33: (Desarrollo de la ecuacion a partir de la recta, Verslalune, 2013)

Phi es un numero algebraico irracional, es decir que surge de resolver una
ecuacion algebraica, escribiéndose con un numero finito de radicales libres o
anidados®.

Sus decimales son infinitos y no periddicos, se muestran en un orden
completamente aleatorio e impredecible.

64 Generalmente raices no exactas de cualquier orden
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4.3.7. Propiedades curiosas

El numero fi cuenta con unas propiedades poco comunes en otros numeros
irracionales similares a él. Tanto su cuadrado como su inverso mantienen los
mismos decimales que el numero original.

® =1.618034...; ®-'=0.618034...; ® 2= 2.618034...

4.4. La seccion dorada en el “Hombre de Vitruvio”

4.4.1. Teoria sobre el ombligo localizado en divina proporcion

La afirmacién sobre la presencia de la divina proporcion en el ombligo del
“‘Hombre de Vitruvio” es generalmente considerada correcta. Muchos dan por
supuesto que la divina proporcidn marca la posicion en la que se encuentra
localizada el ombligo del hombre, el cual marca el centro de la totalidad de la
figura. La globalizacion de esta teoria es impulsada por arquitectos como Rafael
de La-Hoz Castanys® y Charles-Edouard Jeanneret-Gris® (Le Corbusier) en una
eépoca en la que se pone de moda encontrar la ratio dorada en todos los lugares
posibles.

Una vez se dibuja la seccion dorada sobre el dibujo de Da Vinci, se observa que
el centro del circulo se encuentra mas arriba del ombligo y no en el ombligo
mismo.

En la ilustracion, Leonardo indica que las piernas del hombre yacen separadas,
pero no concreta su forma salvo por el dato de descender 1 / 14 de la altura
inicial en un triangulo equilatero. En el caso de que el angulo de separacion
fuese la seccidn dorada, su circulo y el del dibujo coincidiria.

Este caso, tal como se muestra en la siguiente ilustracién, el ombligo se situa a
una distancia de una décima parte de la altura total del hombre del centro de la
figura. Su posicion también se puede interpretar como tres quintas partes de la

altura total (3/5 = 0.6).

65 Rafael de La-Hoz Castanys es un arquitecto cordobés de tercera generacion y uno de los mas importantes
de Espafa pues su firma es conocida como la mejor del pais.

66 Le Corbusier escribe “El Modulor”, un ensayo sobre las medidas armonicas de la escala humana
aplicables a la arquitectura.
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G e S De esta forma, si el ombligo realmente se encontrase

e —

0.6 ¢ S en el centro, el circulo que dibujaria seria mas pequefio
‘ que el que Leonardo da Vinci dibujé. Estas proporciones

vk

e L St resultan irracionales teniendo en cuenta la tesis
* / . . . .

' . | Vitruviana, aunque no son nada contradictorias al

[ i o | | legado de Da Vinci o al sistema de proporciones

antropomorficas que se emplean en la arquitectura

\ / practica.

Por consiguiente, la extendida teoria no es mas que un
mito.

R b e 2o R llustracién 34: (Is the navel of the Vitruvian Man of Leonardo da Vinci in
A BABGSERI N golden section?, Roldan-Medina, 2016)

4.4.2. Otras teorias

A pesar de que la teoria sobre el ombligo no se |©
cumple, Leonardo si emplea el nUmero dorado para |
ubicarlo de cierta manera. Ja que el triangulo - —
equilatero con vértice en el ombligo y base en los [ 7|\ 1%.7*? 5
pies abiertos tiene de lado 0,618 de la altura del f
hombre. Esta teoria es defendida por Francisco
Javier Roldan-Medina®”. El también explica que
cualquier teoria sobre el numero dorado en
cualquier obra debe ser estudiada en detalle. El
estudio debe ser justificado matematicamente, ya
que las coincidencias que puedan encontrarse |
nunca son exactas al tratarse de un numero tan | =
complejo.

llustracion 35: (Is the navel of the Vitruvian Man of Leonardo da Vinci in golden section?, Roldan-Medina,
2016)

67 Para acceder a la informacién que el doctor Roldan-Medina propone, consulte la siguiente
pagina web: https://www.researchgate.net/post/Is-the-navel-of-the-Vitruvian-Man-of-Leonardo-
da-Vinci-in-golden-section

64


https://www.researchgate.net/post/Is-the-navel-of-the-Vitruvian-Man-of-Leonardo-da-Vinci-in-golden-section
https://www.researchgate.net/post/Is-the-navel-of-the-Vitruvian-Man-of-Leonardo-da-Vinci-in-golden-section

Una publicacion de “International Symmetry
Association%®” relata haber encontrado un cédigo
simétrico dentro de cada numero (de 1 hasta 144)
de la progresion numérica de Fibonacci. Cada
numero se representa con un circulo formando un
mapa que cumple la funciéon de ecuacién visual.
Debido a que cada uno de sus diametros
corresponde a un numero de los mostrados en el
problema de los conejos, la relacion entre ellos
construye la proporcion aurea. La unica ilustracion
en relacion a esta teoria es la siguiente.

llustracion 36: (What is the relationship between Da Vinci's Vitruvian Man and the golden ratio, also known
as a Fibonacci series? Are there people on Quora interested in discussing either topic?, International
Symmetry Association 2009, 2020)

Otra opcion que es comunmente asumida es que el numero dorado es la
proporcion entre el circulo y el cuadrado.

Debido a que el numero Phi es un valor complicado a causa de su naturaleza a
primera vida muchos consideran que la relacion entre el radio del circulo y el lado
del cuadrado es el numero dorado. Estudiando el dibujo mas a fondo se observa
que el cuadrado original del boceto de Da Vinci es ligeramente mayor que el
cuadrado que cumpliria la teoria.

. 2 Da Vinci
4 ' o
."" True Golden \
{ Rectangle \
| |
© | ¢ ‘
®. o '1‘ /
b - ."\ : o
\ 7 S
O
R “ -~
' ' g _— L g

llustracién 37: (Comparison of true Golden Rectangle with Vitruvian Man drawing, Lunarpages, 2009)

68 | a International Symmetry Association es una organizacion no gubernamental que trabaja con
el propésito de unir expertos y personas interesadas en el campo artistico y cientifico. Tratan de
proporcionar a un publico general, informacién sobre nuevos desarrollos de la mineralogia.
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Si se busca el circulo por el cual la proporcion se cumple en relacion con el
cuadrado original, se observa como las manos no alcanzan a tocar ambas figuras
simultaneamente. Por consiguiente, se concluye que dentro de las intenciones
de Leonardo Da Vinci al crear el boceto no se encuentra incluir la proporcidn
divina en la cuadratura del circulo.

V- _anogs . =
o Foname A7 s =t e i ot g BT s s g
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AP ol bt o T v A | 4 3
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llustracién 38: (Square and circle drawn by da Vinci (red) and a circle with the radus of golden ratio (blue),
Ida, 2021)
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5. Conclusiones

Al principio del estudio se establecian una serie de objetivos, los cuales se pasan
a enumerar y establecer las conclusiones extraidas de cada uno de ellos:

Objetivo primero y segundo:

e Descripcion de los objetivos: Indagar acerca de como los artistas desarrollan
sus métodos de representacion realista de una figura humana, es decir, a
partir de qué conocimientos o bases denominan las diferentes proporciones y
reglas de progresion anatomica del cuerpo humano.

Comprender como aplican cada uno de los artistas las teorias y los tratados
que desarrollara en sus respectivas creaciones.

Se hace hincapié en el contexto histérico del artista, el cual es de gran ayuda
en la busqueda del objetivo anterior.

e Conclusiones:

En el desarrollo del estudio he podido observar como la época histérica y el grado
de conocimiento disponible de cada una de ellas influencian la obra de sus
respectivos autores.

o Policleto es un ciudadano de la Grecia del siglo V a.C., por ende, la

informacion disponible sobre su vida y concretamente de su educacion es
muy escasa. No se conoce la posibilidad de que imparta estudios dentro de
la rama cientifica pero si es apoyada la teoria de que aprende el arte de la
escultura de la mano de uno de los escultores mas destacados del siglo,
Agéladas de Argos. Si mas no, al observar el método que emplea para crea
la escultura “El Doriforo”, queda claro que debié haber tenido al menos un
conocimiento basico de la geometria.
Solo empleando las dimensiones de la falange distal del dedo menique
como modulo de una progresidon numeérica es capaz de encontrar las
dimensiones de las demas partes del cuerpo, creando asi la figura de un
hombre realista.

o Vitruvio, vive cuatro siglos después de Policleto, en la Republica Romana.
Se forma a través de libros de antiguos intelectuales griegos de manera
autodidacta. Es de esa manera que adquiere los conceptos del
racionalismo aritmético de la escuela Pitagoérica. Mas tarde recibe lecciones
sobre arquitectura. Gran parte de sabiduria es gracias a experiencia laboral
durante las campanas militares de Julio César, en las cuales trabaja como
jefe de ingenieria.

o Leonardo Da Vinci vive en la capital del Renacimiento europeo, Florencia.
Habita en una sociedad que se encuentra simultaneamente en su auge
artistico y cientifico-tecnolégico, combinado con una mejora econémica que
fomenta el desarrollo de ambas materias. A partir de los 15 afios, Andrea
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de Verrocchio le ensena, en su taller de Florencia, diversas competencias
sobre dibujo. En el ambito cientifico, Da Vinci es un excelente observador
de la naturaleza toscana. Durante su vida adulta reside en Francia, junto a
personalidades adineradas que financian su trabajo principalmente
artistico. No es hasta que retorna a Italia que encuentra mas libertad para
dedicarse a disefiar piezas mecanicas y dibujar autonomamente. En su
caso, no es atrevido decir que cuenta con un talento excelente que le
permite ser un gran referente en el mundo de la ciencia y la tecnologia sin
haber sido instruido para ejercer una profesion de la rama.

Objetivo tercero:

e Descripcion del objetivo: Conocer los recursos materiales con los que el artista
cuenta para asi conocer con mas exactitud las habilidades que posee para
realizar tal obra sin ayuda de tecnologia como con la que contamos en nuestra
actualidad.

e Conclusiones:

o

Policleto solo utiliza el material bronce para realizar sus esculturas. Se
desconocen las herramientas que emplea en su construccion. Antes de
crear la escultura definitiva, anota las medidas de cada una de las partes
que la constituyen mediante nudos en una larga soga.

Vitruvio no crea ninguna obra en si. Propone las proporciones de un
hombre ideal para aplicarlas a la construccién de un templo que se realizara
en marmol.

Leonardo Da Vinci es con diferencia el que mas tecnologia tiene al alcance
de los tres. Eso se debe a que vive mas de 1500 afos después de los
anteriores artistas. En su respetado boceto emplea herramientas que
realizan las funciones de los boligrafos y compases actuales. Para las
lineas rectas debid haber utilizado un utensilio similar a la regla. Gracias a
estas herramientas tan modernas, presenta un boceto de gran calidad y
con una presentacion totalmente limpia e inteligible.

Objetivo cuarto:

e Descripcion del objetivo: Descubrir que objetivo persigue cada artista en el
uso de formulas o métodos, presuntamente exactos, con base al cuerpo del
hombre humano al aplicarlo en su obra.

e Conclusiones:

o

o

Policleto posiblemente crea el Doriforo para cumplir con un encargo para
la Acrépolis de Atenas. El Canon en el que expone las proporciones de la
escultura, sin embargo, es creado con tal de buscar el significado de belleza
como concepto abstracto mediante la figura del ser humano.

Vitruvio redacta durante su vejez el tratado De Architectura, obra en la que
describe las proporciones del hombre fisicamente perfecto. Su objetivo es
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emplear el funcionamiento de las proporciones del ser humano perfecto en
la construccidn de templos de culto a los dioses romanos. No busca una
representacion real del cuerpo humano en un sentido fisica sino el concepto
de lo ideal. A través del cuerpo humano se trata de encontrar y a la vez
transmitir el concepto filoséfico de aquello que es bello.

o Se desconoce la intencién del dibujo de Leonardo Da Vinci. Es posible
hubiese creado el boceto en los ultimos afos de su vida, que dedica a crear
obras de su propio interés. Se baraja la idea de que Da Vinci quisiese
responder a la cuestion clasica de la cuadratura del circulo a través del
hombre, considerado por su sociedad como la medida de todas las cosas.

Objetivo quinto:

e Descripcion del objetivo: Descubrir qué tipo de relacién tienen arte y ciencia
en las obras escogidas, es decir, conocer si ambas dependen una de la otra
o alguna de ella es prescindible.

e Conclusiones:

o Policleto, a pesar de presentar el sistema de proporciones mas complejo
es el unico de los tres artistas que no recibe una educacion cientifica. La
formacion que recibe es basada unicamente en el arte de la escultura.
Debido a que los canones de belleza de la época buscan una presentacion
totalmente realista de la realidad, es deducible que mediante el arte de la
escultura le fuesen proporcionados todos los conocimientos necesarios
sobre anatomia humana. Sin embargo, el método que emplea para
encontrar las dimensiones de cada una de las partes del cuerpo sigue un
sistema de progresion geométrica. A partir de un rectangulo que denomina
numero espacial, toma su diagonal y la emplea como longitud de la
siguiente parte del cuerpo. Como adquiere conocimientos sobre geometria
es una cuestion que se encuentra sin resolver. Sin la geometria su Canon
no hubiese existido, pero sin conocimientos de la escultura la geometria no
hubiese sido suficiente para crear la pieza y el tratado.

o Vitruvio a diferencia de Policleto recibe unicamente formacion cientifico-
técnica y no del ambito artistico. Se ha de tener en consideracién que los
intelectuales clasicos no tienden a hacer una separacion marcada de las
ramas del conocimiento, es decir que la separacion de arte y ciencia no es
clara. Vitruvio puede haber adquirido esta filosofia de unién de las
diferentes ramas del conocimiento en su juventud cuando se forma
autodidactamente junto a libros de antiguos intelectuales griegos. Su
profesién es la arquitectura, la cual aprende junto a grandes maestros
conocedores de la arquitectura griega helenistica. En la actualidad, la
arquitectura es considerada, por muchos, arte, debido a la estética que
puede mostrar. Vitruvio crea al “Hombre de Vitruvio” con el unico objetivo
de plasmar la belleza de la proporcionalidad del ser humano en sus piezas
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arquitectonicas. La idea de belleza que Vitruvio posee recae en la relacion
de proporcidn que se encuentra en la figura humana y puede ser expresada
con numeros. El arte desde su perspectiva tiene una esencia matematica
que la hace ser perfecta. No solo el arte es dependiente de las
matematicas, sino que esta es imprescindible en las piezas arquitectonicas
de Vitruvio.

o Leonardo Da Vinci comporta una combinacion extraordinaria de la union de
las artes y las ciencias. Su formacién no es lo unico que le hace destacar,
sino su observacion exhaustiva de la naturaleza desde una perspectiva
tanto artistica como cientifica. Da Vinci admira todo lo que le rodea
espiritual y matematicamente. Su manera de ser y estilo de vida remarcan
como para él no existe una frontera entre ambas. Pese a no recibir una
educacion oficial y formarse unicamente en el arte del dibujo, su papel
como ingeniero es uno de los mas importantes de la historia del hombre. El
boceto que él presenta corrige incoherencias que la propuesta original de
Vitruvio contiene, muestra por primera vez en la historia un ejemplo de lo
que el mundo clasico cree que es el humano perfecto y responde a la
antigua cuestion de la cuadratura del circulo matematica y filos6ficamente.
En su obra, arte y ciencia no dependen una de la otra, si no que conforman
un unico concepto.

Me llena de satisfaccion finalizar la investigacion habiendo alcanzado todos los
objetivos previamente propuestos y observando cémo se han cumplido las
hipotesis planteadas al inicio del proyecto. A pesar de hallar dificultades para
alcanzar la meta que me habia propuesto, es gratificante haberlo conseguido.

Tal como mencioné en la introduccion siempre senti atraccion por la ciencia y el
arte. A medida que adquiria informacion sobre ambos temas sentia la necesidad
de hallar algo que pudiese unirlos. Descubri que la mentalidad griega clasica y
la renacentista no separaba los campos de conocimiento como se hace
actualmente y quise acercar al publico general algunos ejemplos mediante esta
busqueda.

Es reconfortante ver la conexidon que personas que habitaron nuestro mundo
hace siglos encuentran en materias que el mundo moderno habitualmente
opone. Querria hacer reflexionar a todos aquellos que enemistan las ciencias y
las humanidades para que comprendiesen que ambas son esenciales y
dependientes una de la otra. No ha de existir la separacion dentro del
conocimiento sino una unidn de todas las materias que ayudan a comprender el
universo que nos rodea y a nosotros mismos.

Hoy en dia los canones de la proporcionalidad humana que se han mostrado en
esta investigacidon ya no se emplean a gran escala. Desde el siglo XX los artistas
optan por un arte mas personal, libre y abstracto. La perfeccién que griegos y
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renacentistas buscaban, a través de una representacion lo mas realista posible,
no es uno de los objetivos del arte contemporaneo. Creo que el arte actual
depende de cada artista y no se puede comprender en un movimiento artistico
con caracteristicas marcadas.

No obstante, es gracias a los movimientos artisticos marcados y las reglas que
en la antigledad se establecieron las que permiten la libertad actual. Es a través
del conocimiento de las proporciones y canones que los artistas pueden
romperlos para crear algo totalmente distinto a lo que se puede encontrar en la
realidad.

Desde mi punto de vista el arte plastico actual busca plasmar la realidad de una
forma que no puede ser apreciada solamente con la vista, sino que trata de
reproducir los sentimientos de una manera que pueda ser compartida y
apreciada mediante los sentidos.

Es por ello por lo que en mi opinidn los artistas estudiados siguen siendo de gran
influencia en el arte, aunque la forma en que influyen los nuevos artistas haya
cambiado con el paso del tiempo.
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6. Apéndice 1: Entrevista Francisco Javier Roldan-Medina

A continuacién, se presenta la entrevista realizada al doctor y arquitecto por la
Universidad de Granada, Francisco Javier Roldan-Medina. La entrevista fue
realizada via correo electronico por eleccion del entrevistado y con motivo del
cumplimiento de las medidas de seguridad sanitaria.

- Usted menciona que Da Vinci emplea el Golden ratio para colocar el ombligo,
aunque este no se encuentra en la divina proporcion 4cémo lo emplea?

El triangulo equilatero con vértice en el ombligo y base en los pies abiertos tiene
de lado 0,618 de la altura del hombre.

- Menciona también que el uso de la seccion dorada en la arquitectura es un
mito, ¢ por tanto la siguiente ilustracién es errénea?

Es engariosa, porque lo que demuestra es que las coincidencias son escasas y
dudosas. Yo no soy el tnico que lo afirma. De hecho, aunque es la teoria mas
conocida (y utilizada por muchos como dogma), también es la que tiene mayor
numero de articulos cientificos en contra. La divina proporcién es conocida desde
antiguo, y ocasionalmente utilizada en la arquitectura. En el Partenon no la he
encontrado. En cualquier caso, se trata de un valor irracional. Quien sostiene
esta teoria, o cualquier otra, deberia explicar como se calculé con los
conocimientos de entonces.

- ¢ En qué consiste el 'Silver Navel'?

El ombligo de Plata plantea que Leonardo uso el sistema de lados y diagonales
de cuadrado de la arquitectura clasica para dimensionar todo su dibujo. EI
Numero de Plata, y no el de Oro.

- ¢, Por qué cree que es tan conocida la idea errénea de que el ombligo se localiza
en la seccion dorada?

Le Corbusier lo usé para su Modulor. Otros también, como Rafael de la Hoz. Se
puso de moda encontrar el Golden ratio en todas partes. La verdad es que esta
cerca.

- ¢ Cual cree que era la finalidad de conocer las proporciones humanas en la
arquitectura?

Establecer un sistema de medidas con fracciones duodecimales (base
aritmética), identificables con partes humanas (aproximadamente).

- ¢ Cree que, si hubiese empleado un cuerpo femenino, las proporciones habrian
sido las mismas? ¢ Habia cambiado algo?

Seria lo mismo.
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- ¢ Conoce el Doriforo de Policleto? Si es que si, ¢cree que las proporciones
propuestas por Vitruvio coinciden con las que propone Policleto?

Vitruvio describe el sistema de unidades antropométricas que se usé en todas
partes, de 8 cabezas. Policleto divide al hombre en 7 cabezas (o 7,5), que es
numero primo y no admite divisiones enteras. Como canon humano es mas
cabezobn, y como base aritmética un desastre.

- ¢ Todo y que la divina proporcion no situa el ombligo? ;Se emplea de otra
forma? ;Pueden ser las siguientes un ejemplo?

Estudiadas en detalle, estas coincidencias nunca son exactas. Y sobre todo, no
explican como se pudo calcular matematicamente. Yo solo he encontrado lo del
triangulo, aunque pueden existir otras coincidencias.

- ¢,Cree que los conocimientos que Vitruvio planta en su tratado De Architectura
se dan por simple observacién?

En absoluto, es un compendio de tradiciones y experiencias constructivas.

- ¢,Son muy significativas anotaciones que Leonardo afiade a las ideas
primeramente propuestas por Vitruvio? ¢ El dibujo coincide con estas?

Si. Describe los valores que da Vitruvio incluido el 1/10, que no es duodecimal y
no se usaba. A demas introduce 1/7 para el pie, en vez de su valor oficial 1/6.
También utiliza 1/14 para elevar los pies y que las piernas formen el triangulo...

73



7. Apéndice 2: Conceptos del racionalismo aritmético de la escuela
Pitagérica

En el segundo capitulo del primer libro del tratado, De Architectura, Vitruvio
enumera una serie de componentes por los cuales se rige, segun su punto de
vista, la arquitectura. Algunos de ellos ayudan a comprender la funcién de las
proporciones humanas -Hombre de Vitruvio- en su tratado sobre arquitectura.

Estos los que ayudan a entender la funcién del hombre de Vitruvio.

1. Ordinatio. Ordenacion de las partes del templo respecto a un médulo, que
surge como division de la fachada, considerada la parte principal. La
ordenacion consiste en que las distintas partes tengan un tamafo adecuado,
sean proporcionales y estén correctamente distribuidos. Dentro de él se
encuentra el concepto Commensus que se define como el tamano
comparativo o la proporcionalidad®® general de la pieza.

2. Compositio. Un templo necesita simetria y proporcion’® de la misma manera
que hay una razon’' en los miembros del ser humano.

3. Eurythmia. La belleza resultante de la correcta disposicidn de todas las partes
de una obra mediante la correspondencia entre la altura y la anchura y de
estas con la longitud, de manera que el conjunto presente la debida
proporcionalidad.

4. Symmetria. Es usada como el tamano de las partes en comparacion con el
todo y un médulo que los relaciona. Este concepto nace de la proporcion que
surge de la razén y se emplea simultaneamente a la proporcion, en conjunto
forman la anteriormente descrita Eurythmia.

5. La comunmente usada por Vitruvio, Proportio se trata de la razén de las partes
en lo que se refiere al todo.

Vitruvio sefala que la disposicion de los templos depende de la simetria. La
simetria tiene origen en la proporcion que se define como la conveniencia de
medidas a partir de un médulo constante y calculado junto a la correspondencia
de los miembros de la obra y de su conjunto al completo. En griego a esta
correspondencia se la nombra analogia’?, cuyas normas se consideraba que han

69 |a proporcionalidad es la relacion que hay entre las partes de una figura en relacion con el todo y el resto
de los objetos.

70 | a proporcion es la igualdad entre dos razones. Si tomamos cuatro segmentos a, b, ¢ i d, se dice que son
proporcionales cuando, presos dos a dos, su razén es la misma.

" La razén entre dos segmentos a i b -términos de la razon- es el valor de la relacion entre sus longitudes.
Este concepto permite comparar dos segmentos y saber cuantas veces uno esta contenido en el otro.

2 Una analogia -del griego avahoyia ana y logos significan respectivamente comparacion y razon- expresa
una comparacion o relacion entre varias razones o conceptos; esta relacion se expresa por comparacion
entre seres fisicos u otros conceptos abstractos, mediante la apreciacion y el sefialamiento de
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de ser observadas desde la perspectiva escrupulosa de un arquitecto para hallar
asi la maxima perfeccion posible en la pieza que iban a crear.

Si se carece de proporcidn y en consecuencia de simetria, es imposible que un
templo posea una correcta disposicion. Este fendmeno ocurre de una forma
similar en los miembros que conforman el cuerpo de cualquier ser humano adulto
bien formado.

caracteristicas generales y particulares, y la generacion de conductas o razonamientos basandose en la
existencia de sus semejanzas.
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8. Apéndice 3: Unidades de medida segun Vitruvio

Antes de conocer las proporciones expuestas en el boceto debemos aclarar el
significado de los diferentes términos que el autor de los diez libros de
arquitectura emplea como unidades de medida. Estas medidas estan basadas
en lo que considera el cuerpo humano ideal.

e En primer lugar, el codo (cubitus) fue una unidad de longitud empleada en
muchas culturas por su origen antropométrico. En casi todas ellas, era la
distancia que mediaba entre el codo y el final de la mano abierta (codo real) o
al pufio (codo wvulgar). El codo del Imperio romano equivale a
aproximadamente 0,44 m. La medida es también equivalente a un pie y medio,
6 palmos o 24 dedos.

e En segundo lugar, el pie, concretamente el romano es una antigua unidad de
medida que equivale a 0,296 m. Vitruvio concretamente describe esta cifra
como la huella que deja marcado el pie al posicionarse sobre la arena.
Encuentra su equivalencia en cuatro palmos, 4 dedos o 3 pulgadas (uncia).

e Después encontramos el paso (passus), que es una medida de intervalo
usada por casi todos los pueblos antiguos. El paso griego contenia entre cinco
0 seis pies, o cuatro codos.
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https://www.youtube.com/watch?v=XwVwB3r5GhY
https://www.youtube.com/watch?v=D-sAy8kTYlM&list=PLnbPL_P3MDxhLI9yo4FD17HX1vG3cVobx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=D-sAy8kTYlM&list=PLnbPL_P3MDxhLI9yo4FD17HX1vG3cVobx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=Qh3Y1k-kr4k&list=PLnbPL_P3MDxhLI9yo4FD17HX1vG3cVobx&index=35
https://www.youtube.com/watch?v=Qh3Y1k-kr4k&list=PLnbPL_P3MDxhLI9yo4FD17HX1vG3cVobx&index=35
https://www.youtube.com/watch?v=aMsaFP3kgqQ

