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Resumen: El estudio de la proporcion ha sido relevante en el
diserio desde el periodo griego hasta el Renacimiento. Existen
infinidad de tratados que abordan el tema, pero no de manera
explicita. De la inexistencia de un cuerpo teorico especifico de la
proporcion en los periodos de estudio, se establece como objetivo
determinar los elementos constitutivos de la proporcion desde el
analisis historico-critico, a través del andlisis de las definiciones
desde el periodo griego hasta el Renacimiento, el procedimiento
de diseiio y la determinacion o no de los componentes de un
sistema proporcional. Metodologicamente se procedio a utilizar
los métodos historico-critico para desentrafiar los elementos que
caracterizan las proporciones o sistemas, el método analégico
proporcional para establecer los elementos comunes en las
definiciones que emergen en los periodos de estudio, el método
sistémico-estructural para la determinacion de las directrices
aplicativas y los componentes de un sistema proporcional. El
analisis historico critico de la proporcion desde el periodo griego
hasta el Renacimiento permitio establecer los elementos
constitutivos de la proporcion que por su complejidad trasciende
el nivel de categoria compositiva y se convierte en sistema
proporcional, asi como también demostrar la relevancia del
manejo de la proporcion en el disefio y su vinculacion con el
pensamiento y las consideraciones estéticas.

Palabras Clave- Definicion de Proporcion, Elementos de un
Sistema Proporcional, Periodo Griego, Renacimiento.

Abstract— The study of the proportion has been relevant in
the design from the Greek period to the Renaissance. There are
countless treaties that address the issue but not explicitly. From
the absence of a specific theoretical body of the proportion in
the periods of study, it is established as objective to determine
the constituent elements of the proportion from the historical-
critical analysis, through the analysis of the definitions from the
Greek period to the Renaissance, the design procedure and the
determination or not of the components of a proportional
system. Methodologically, the historical-critical methods were
used to unravel the elements that characterize the proportions
or systems, the proportional analog method to establish the
common elements in the definitions that emerge during the
study periods, the systemic-structural method for determining
the application guidelines and the components of a proportional
system. The critical historical analysis of the proportion from
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the Greek period to the Renaissance allowed us to establish the
constituent elements of the proportion that, due to its
complexity, transcends the level of compositional category and
becomes a proportional system, as well as demonstrating the
relevance of the management of the proportion in the design
and its link with thought and aesthetic considerations.

Keywords—  Definition of Proportion,
Proportional System, Greek period, Renaissance.

Elements of a

I. INTRODUCCION

Bajo una perspectiva historica, las civilizaciones
transformaron su entorno para organizar el territorio y
los espacios construidos con el manejo de una
proporcion. En occidente el encuentro con lo estético
obligd al desarrollo de la proporcion, presente en la
naturaleza y en el ambito arquitectonico, en la primera
es una estrategia de organizaciobn que garantiza la
perpetuidad de la vida; en la segunda, su funcién es
organizar los espacios construidos donde prevalece esa
bliisqueda incansable de los ideales de la relacion
dicotomica entre forma y funcion, sostenidos durante
siglos en occidente, relacion nutrida por los preceptos
doctrinales del positivismo.

La proporcion —de manera preliminar— dentro del
ambito del disefio es entendida como “la conveniente
correspondencia de las partes con el todo” [1], es una
categoria manejada por muchas civilizaciones a lo
largo de la historia y ha dado lugar al desarrollo de
distintos  sistemas proporcionales — teorizados
parcialmente en unos casos, y en otros hay ausencia de
una teoria que los revele —, es en época reciente que
ciertos sistemas han sido teorizados y sistematizados,
de manera especial en Europa y Estados Unidos. En
Europa el florecimiento de los textos historicos
dedicados parcial o completamente a la proporcidon se
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produce desde el siglo XV, a partir del aporte de los
matematicos y pensadores griegos'.

Por lo que el andlisis histérico de la proporcion
seguira una trayectoria cronolédgica, que inicia en el
periodo griego dentro de dos aspectos imbricados: el
pensamiento y la matematica, para seguir en época
romana con el tratado de Vitruvio. En el periodo
medieval, escaso en documentos tedricos, se tendra una
aproximacion por los tedricos renacentistas 'y
posteriores, que intentaron revelar hipotéticamente la
concepcion de la proporcion y su aplicacion.

En el renacimiento hay una revalorizacion de la obra
vitruviana, a partir de la cual se elaboran principios que
fundamentan la arquitectura uno de estos es la
proporcion, a la par de los postulados arquitectonicos
de Vitruvio se recapitula el pensamiento de Platén, la
teoria matematica de Pitdgoras y Euclides. Pero éstas
son reinterpretadas y ajustadas al marcado
antropocentrismo propio de la época [2]. Surgen
muchos tratados, los mas relevantes son: las
traducciones comentadas > de De Architecture del
arquitecto romano Vitruvio, en 1450 y publicado en
1486 De Re Aedificatoria de Ledon Battista Alberti
(1404-1472), I Quatro Libri dell’Architecttura
publicado en 1470 de Andrea Palladio (1508-1580), se
publica en 1537 uno de los libros del Treatise on
Architecture de Sebastiano Serlio (1475-1554);
ninguno de éstos son tratados tedricos de la proporcion,
sin embargo la definicion en ciertos casos esta presente
y se desprenden elementos de andlisis que aportan a la
categorizacion de un sistema proporcional.

En otras culturas, no solo la occidental, hay
evidencias de la aplicacion de la proporcion en la
produccion arquitectonica pero que escasamente han
sido documentadas. Sin embargo, es indiscutible que en
todas las civilizaciones se planted la necesidad de
elaborar un sistema, que apoyado en el orden y la razén
enfrente el problema del disefio y la construccion, es asi

! Esta abundante literatura sobre la proporcion es corroborada por
ciertos tedricos que han investigado de manera extensa y
profunda una teoria de la proporcion desde los inicios en
occidente hasta la primera mitad del siglo XX, como Rudolf
Wittkower [25] que identifica mas de 900 estudios teoricos
realizados desde el siglo XIX y P.H. Scholfield sefiala mas de
200.

2 Traducciones seguidas en italiano (Como, 1521), francés (Jean
Martin, 1547, [33] inglés, aleman (Walter H. Ryff, 1543) y
espafiol y varios otros idiomas. Las ilustraciones originales se
habian perdido y la primera edicién ilustrada era publicado en
Venecia en 1511 con ilustraciones de xilografia, basadas en
descripciones en el texto, probablemente por Fra Giovanni
Giocondo (Gros & Lemerle, 2013). Mas tarde, en el siglo XVI,
Andrea Palladio proporcion6 ilustraciones para el comentario de
Daniele Barbaro sobre Vitruvio, publicado en versiones italianas
y latinas. la ilustraciéon mas famosa es probablemente el Hombre
de Vitruvio de Da Vinci.
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como bajo el amparo de la matematica y la geometria
se elaboraron proporciones ajustadas al pensamiento y
canones estéticos particulares a cada cultura y en
correspondencia con el momento histoérico. Al enfrentar
el estudio historico critico de la definicion de
proporcion, mayoritariamente se hara referencia —como
se establecio en los parrafos precedentes— a las
definiciones elaboradas desde occidente, por el impacto
que éstas han ejercido en la teoria del disefio.

De la inexistencia de un cuerpo teorico especifico de
la proporcion en los periodos de estudio, se establece
como objetivo determinar los elementos constitutivos
de la proporcion desde el andlisis histdrico-critico, a
través del andlisis de las definiciones desde el periodo
griego hasta el Renacimiento, el procedimiento de la
aplicacion en los objetos disefiados y la determinacion
o no de los componentes de un sistema proporcional.

II. MATERIALES Y METODOS

Metodologicamente se procedid a utilizar los
métodos  historico-critico para desentrafiar los
elementos que caracterizan las proporciones o sistemas,
el método analdgico proporcional para establecer los
elementos comunes en las definiciones que emergen en
los periodos de estudio, el método sistémico-estructural
para la determinacion las directrices aplicativas y los
componentes de un sistema proporcional. Los
instrumentos  utilizados fueron: el analisis de
documentos bibliograficos, graficos, apuntes, planos e
investigaciones asociadas al tema. El analisis es
cronologico desde el periodo griego hasta el
Renacimiento.

En la civilizacion griega —heredera del
conocimiento matematico egipcio— se elabord un
cuerpo teorico de la proporcion, pero con restricciones,
pues no se habia desarrollado el algebra y el
conocimiento aritmético era reducido, la practica
constructiva se resolvia con la regla y el compas. Para
los griegos el “...concepto de orden arquitectonico, es
decir la proporcion es la relacion entre las partes para
conseguir la armonia entre elementos, materiales y con
el hombre...el hombre se convirtio en el centro con una
vision antropocéntrica de la realidad...las edificaciones
monumentales  fueron signo de esa  vision
antropocéntrica (...)” [3, pp. 150, 158]

Cuatro son los pensadores griegos, que de manera
relevante han tenido profundo impacto en Ila
interpretacion de la proporcion: Pitagoras (569 a.C. —
475 a.C.), Platon (427 a. C. — 347 a.C.) Euclides (325
a.C. — 265 a.C.) y Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) .
Asi, con relacion a Pitagoras, hipotéticamente fundador
de la Escuela Pitagorica, al hablar del orden del mundo
puntualiza que la “esencia de las cosas” y el “orden
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mismo del mundo” no es otro que el orden de “los
numeros” [4]. Es asi como un aporte pitagdrico
fundamental para el renacimiento fue la descripcion
matematica de los acordes sonoros de la 8%, 5%y 4*3,
dando lugar a las proporciones denominadas
armonicas* trasladada a la arquitectura y también al
orden del cosmos “e incluso al del alma humana” [4, p.
437°. Esta teoria de la proporcion armoénica definira el
desarrollo de sistemas proporcionales arquitectonicos
durante el renacimiento.

En el siglo V e inicios del IV a.C., Platén dentro de
su eclecticismo filosofico, con una mayor influencia
pitagorica, en el didlogo de Timeo expone los aspectos
filosoficos del “origen de la especie humana y de la
naturaleza” [5, p. 131]. Manifiesta “Pero es imposible
combinar bien dos cosas sin una tercera, porque es
preciso que entre ellas haya un lazo que las una. No hay
mejor lazo que aquel que forma de él mismo y de las
cosas que une un solo y mismo todo. Ahora bien; tal es
la naturaleza de la proporcion que ella realiza
perfectamente esto” [5, p. 167].

En el didlogo de Timeo expresa su admiraciéon por
el niumero, la medida y la proporcion con absoluta
claridad, ademas ve en ellos la condicion de la belleza
[6, p. 36 capitulo 2]. Esta concepcion teologico-
filosofica con argumento geométrico, identifica a la
proporcion como la exacta relacion entre tres elementos
para el caso de las superficies (se infiere a la expresion
proporcional a: b: ¢) y cuatro elementos en el caso de
los solidos (se infiere a la expresion proporcional a: b:
c: d)°, con la unidad mayor o el todo.

Para Aristoteles discipulo de Platon (384 a.C. — 322
a. C), lo bello es una unidad conformada por Taxis que

3 Ver en Burkert, W. (1972). Lore and Science in Ancient
Pythagoreanism, (translated by Edwin L. Minar Jr.) Cambridge,
Massachusetts: Harvard University Press.

4 La proporcién armoénica R. Wittkower la define como: “Tres
términos estan en proporcion armoénica cuando la distancia entre
cada extremo y la media, dividida por el extremo respectivo, es
equivalente. Tomemos la proporcion 6:8:12; la media 8 excede a
6, y es superada por 12 en un tercio de 12.” Ver Wittkower, R.
(1995) Los fundamentos de la arquitectura en la edad del
humanismo. Madrid: Alianza Madrid, pagina 211. Segln el
Diccionario de la Real Academia Espafiola la proporcion
armonica es:
“Serie de tres numeros, en la que el maximo tiene respecto del mi
nimo la misma razéon que la diferencia entre el maximo el medio
tiene respecto de la diferencia entre el medio y el minimo; p.
ej., 6,4,3.”

5 Para una descripcion mas detallada sobre la consonancia y las
proporciones ver Garcia, A. (2006), El Concepto de Consonancia
en la Teoria Musical De la Escuela Pitagorica a la Revolucion
Cientifica. (en 2.2. La primitiva Escuela Pitagérica) Espafia:
Publicaciones Universidad Salamanca, pp, 42-51.

© Ver Platon. (1872) Obras completas. Madrid: edicién de Patricio
Azcarate, tomo VI, p. 167-168.
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es la distribucion en el espacio de las partes
componentes de un objeto bello, Symmetria es la
correcta proporcion de las partes y To horismenon, es la
extension o tamafo de lo bello [7]. La simetria esta
subordinada a la  proporcion y  relaciones
proporcionales entre las partes de una unidad.

Hacia el siglo III a.C. Euclides en la obra Elementos
formada por trece libros, cada uno con definiciones y
proposiciones, los libros V, VI y VII son relevantes
para este estudio.

En el libro V de Euclides, la definicién 6 determina:
“Se llaman proporcionales las magnitudes que guardan
la misma razoén” —hace una extensa presentacion sobre
la seccion aurea y el numero 1,618— , introduce el
concepto de proporcionalidad, se traduce comoa:b::c
:d, oseaaesab comocesad, tanto en las
definiciones como en las proposiciones no llega a
especificar que es la proporcion pero establece las
distintas relaciones proporcionales geométricas’ entre
las magnitudes y establece los componentes de las
razones y sus distintos tipos. [8, pp. 9-15] [9, pp. Libros
V-VI] [10]. Esta teoria que seglin algunos autores tiene
influencia pitagorica, es uno de los argumentos que
favorece el desarrollo de la proporcion en el medioevo
y en el renacimiento.

En época romana, Vitruvio arquitecto romano (80-70
a.C. — 15 a.C.) produce el tratado De Architectura,
inspirado en los teodricos helenisticos griegos, es un
compendio importante de su época en lo que se refiere
al arte de disefiar y construir, orientado hacia la practica
del quehacer arquitectonico, en el “Compendio De los
diez Libros de Arquitectura de Vitruvio” de Claudio
Perroult se establece que la arquitectura tiene ocho
partes: “Solidez, Comodidad, Belleza, Ordenacion,
Disposicion, Proporcion, Decoro y Economia”, llega a
definir la proporciéon como:

“la articulacion armoniosa de cada parte de los
miembros dentro de todo el conjunto, de ella se deriva
la razon de las simetrias (...) La Proporcion, que
también se llama FEurithmia, es la que forma el
conjunto de todas las partes de la Obra y les da un
hermoso aspecto quando la altura corresponde d su
ancho y éste a su largo, teniendo la toda su justa
medida. Difinese diciendo que Proporcion “es el
respecto de toda la Obra con sus partes, tienen
separadamente con la idea del todo, segun la medida
de alguna de ellas* [11, pp. 23-24]. En la Gltima parte
se advierte la presencia de una referencia, por lo que se
infiere la existencia del modulo.

7R. Wittkower define a la proporcion geométrica como aquella en
que “el primer término es al segundo lo que el segundo al tercero,
por ejemplo 1:2:4”, op. cit., p. 211.
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Fig. 1. El Partenon, edificacion griega, inferencia de guias reticulares
de J. Hambidge [18, p. 158].

En la traduccion comentada de Ortiz Sanz sobre la
misma obra, en el Libro III, en el capitulo I “De la
composicion y simetria de los Templos”, la
composicion —de los templos— depende de la simetria y
esta nace de la proporcion, en griego llamada analogia,
define a la proporcion como: “la conmensuracion de
las partes y miembros de un edificio con todo el
edificio mismo, de la qual procede la razon de
simetria” [12, p. 58]. Es decir, la proporcion establece
la relacion de la igualdad de las partes a través de
determinada relacién proporcional para lo cual se
necesita de una razoén. [12, pp. 143-160]. En las dos
traducciones citadas, el término proporcion alude a la
relacion de las partes entre si y con el todo. Vitruvio y
su tratado tendran influencia durante el periodo
medieval y en el renacimiento.

En el periodo romano, a mas de utilizar proporciones
armonicas, utilizaron proporciones fundadas en
numeros irracionales como 2. Se encuentran
principalmente tres tipos de formas geométricas con
proporciones: 1:1 (cuadrado), 1: v2 (rectangulo \2) y 1:
1 + 2 (rectangulo romano), si son removidas o afiadidas
entre si se tiene formas recurrentes que corresponden a
la serie Pell. 3 [13, p. 553]

El tipo de conocimiento del sistema de proporcion
romano es una construccion geométrica [13, p. 554],
denominada “sacred cut” (corte sagrado) por el
arquitecto Tons Brunés [14] . El uso recurrente del
octogono fue trasladado a época medieval y
renacimiento [1], evidente sobre todo en las
edificaciones de la peninsula ibérica, que sufrieron un
proceso de hibridacion con la herencia mozarabe.

8 Ver las propiedades de los numeros Pell en Kappraff, J. (2015)
Musical Prpoportions at the Basis of Systems of Arquitectural
Proportion both Anciente and Modern (Architecture and
Mathematics from Antiquity to the Future: Volumen 1), pp. 552-
554.

Siguiendo en el periodo romano, Sebastiano Serlio
(1475 — 1540) en el Tercero y Cuarto Libro de
Arquitectura, pone ¢énfasis en las medidas y
proporciones de las construcciones que ¢l llama
antiguas —refiriéndose a la arquitectura Romana— e
identifica como unidad de medida de construccion, “e/
palmo antiguo (romano)” [15, p. 19] [16]. Serlio al
describir el procedimiento del dibujo dice que primero
se debe dibujar una armadura guia del cuerpo
geométrico del edificio —es decir una reticula—, todas
las lineas que no se pueden ver estdn ocultas (ocultas)
[17]

Jay Hambidge (1867-1924), artista que estudi6 la
aritmética en los objetos ceramicos griegos, papiros
egipcios y algunas construcciones clasicas, fundamentd
la presencia de la proporcion y la simetria, que luego
del estudio prolijo de estos objetos creo la teoria de los
rectangulos dinamicos como generadores de la forma a
través del método de modulacién armonica concibiendo
redes dindamicas. Un ejemplo de dichos estudios se
puede observar en la Figura 1. A “diferencia de la
teoria modular estatica atribuida a Vitruvio” [18, p.
158], define a la proporcion como: “Proportion is the
commensuration of the various constituent parts with
the whole, in the existence of which symmetry is found
to conmsist.” [19, p. 9].

En el periodo medieval es escasa la documentacion
sobre la proporcion, sin embargo en estudios
posteriores desarrollados ya en el renacimiento como
los diferentes tratados de Matthdus Roritzer (1435-
1495)° entre otros, se establece que hicieron uso del
cuerpo tedrico de la geometria griega y de la
concepcion vitruviana de la proporcion de la época
romana, al parecer la proporcion entendida como la
relacion de las partes, se aplico en la arquitectura
religiosa, estableciéndose relaciones proporcionales
geométricas. Los arquitectos recibian formacion —entre
otras cosas— en teoria de las proporciones [20, p. 2]

Dentro del Medioevo, en el periodo Goético, para el
disefio de las catedrales, se usaron dos sistemas
proporcionales geométricos: Ad quadratum y Ad
triangulum [21, pp. 116-120]. El primero consiste en la
obtencion del cuadrado para obtener el octagrama con
dos cuadrados superpuestos y uno girado a 45° la
altura del edificio es igual a su anchura en proporcion
1:1. El otro sistema fue el Ad triangulum que consiste
en la triangulacion, con el empleo mayoritario de los
triangulos equilatero, el rectangulo y el pitagdrico. En
el triangulo equilatero la relacion proporcional entre
uno de sus lados y la altura es de V3, es un niimero
irracional dificil de manipular para la obtencion de

® Tomado de Soler, F. (2014) Trazados reguladores de la
Arquitectura. California, EEUU: Creative Commons, cita 7, p.
xiii

/
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Fig. 2. Sistema proporcional con el cuadrado: ad quadratum. Chiesa
maggior under construction ad quadratum (Filarete, Francesco di
Giorgio, Prudence) [17, p. 3].

LIBER. PRIMVS

. |

Fig. 3. Sistema proporcional por triangulacion: ad triangulum. Ildea
geometricae architectonicae: Milan Cathedral (Cesariano) [17, p. 3].

multiplos y submultiplos en la edad medieval. Este
procedimiento al parecer se utilizo en la Catedral de
Milan o en la Catedral de Salamanca [1].

En el Renacimiento la definicion que se da a la
proporcion estd vinculada al pensamiento humanista
con doctrina cristiana, herencia matematica pitagorica y
pensamiento platénico [13, p. 550], vinculada a
recuperar los principios de la arquitectura clasica
grecolatina y al estudio del hombre y sus relaciones
proporcionales se trasladan al ambito arquitectonico.
De los tratados cldsicos y mdas conocidos: varias
traducciones de Los diez Libros de Arquitectura de
Vitruvio, Trattato de Filarete, Trattato di Architettura
de Francesco di Giorgio, Diez Libros de la Arquitectura
de Alberti, Cuatro libros de la Arquitectura de Palladio,
Cinco Libros de la Arquitectura de Serlio, indican
sobre la importancia del uso de la proporcion en el
disefio y construccion arquitectonica.
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Sin embargo, el procedimiento exacto de la
aplicacion del sistema proporcional no es explicito, esto
obedece quizas a que este principio estaba vinculado al
ambito practico de los constructores y artesanos, como
lo sefialan algunos autores como Weber y Larner [22,
p. 150] guardado por los masonicos (constructores)
durante la Edad Media y el Renacimiento, un tipo de
conocimiento secreto solamente expuesto a los
aprendices.

Antonio Arvelino llamado Filarete (1400-1469), en
su Trattato (25 cuadernos), establece una analogia entre
el cuerpo humano y la concepcion de la ciudad de
Sforzina. A través de dibujos hace la demostracién de
las proporciones que debe existir en la ciudad ideal, que
nunca fue construida y que influydé en sus
contemporaneos como Francesco di Giorgio (1439-
1501). En esa analogia dice: “Asi como el tamafio de
un hombre estd en armonia con el tamafio de sus
miembros, asi los miembros de un edificio "deben ser
proporcionales al cuerpo del edificio (corpo
dell’edifcio)"'° [17, p. 3]. Es un libro poco claro, en
lenguaje vulgar y el método propio de un arquitecto
que hizo uso del procedimiento metonimico, es decir de
la idea a la practica. Parte de sus analisis graficos de la
proporcionalidad antes citada pueden ser apreciados en
las Figuras 2 y 3.

En Filarete, la proporcion se infiere que es la
relacion de las partes y con el corpus (el edificio). La
qualita (calidad) es la teoria central en la nociéon de
proporcion de Filarete. En la catedral de Sforzina la
qualita se deriva de la figura humana de tres maneras:
medida, miembros y proporcion. En donde Ia
proporcion es: “Quando I'uomo e bene formato e che
corrisponda bene ['uno membro coll’altro, allora si
dice essere bene proporzionato”.! Afiade “(...) Ben
sai che quando avesse spalle bistorte e membra
contrafatte, allora é male proporzionato...” '?isti, es
decir no solo las partes deben estar en armonia entre
ellas, sino que cada parte tiene correspondencia con el
todo y la alteracion de una parte significa la alteracion
del conjunto.

19 Traduccion del latin al inglés de John Spencer, Filarete’s Treatise

on Architecture, Yale University Press: New Haven, 1965 sk

" En proporcion, tanto un edificio como un hombre estan bien
proporcionados cuando un miembro se corresponde bien con
otro”. Trattato, fol. 2v (p. 14, Grassi). Traduccion del italiano al
inglés de John Spencer, Filarete’s Treatise on Architecture, Yale
University Press: New Haven, 1965, cita 69.

12 ibid. fol.2v. “El caso es similar con los miembros: cuando un
miembro estd retorcido o malformado, la proporcion del todo
sera, por lo tanto, deficiente.” cita 70.
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Francesco di Giorgio (1439-1501), en su Trattato di
Architettura [23] sigue ciertos preceptos de Vitruvio,
asi retoma los conceptos basicos de ordenatio (orden),
dispositio (arreglo), euritmia (proporcion), decoracion
(decoro) y simétria (simetria) [24, p. 4] como conceptos
basicos para el desarrollo de la arquitectura; aboga por
un enfoque geométrico y modular de la arquitectura y
cree que las proporciones deben referirse a las del
cuerpo humano.

La idea de proporcion para Leon Battista
Alberti (1404 - 1472) estd asociada a la belleza,
definida como “la armonia y concordancia de todas las
partes, lograda de tal manera que no pueda afiadirse,
quitarse o alterarse nada sin que el resultado empeore”
[25, p. 55] (concinnitas universarum partium) y que
debe ser inherente al edificio, diferenciado del
ornamento que es el anadido sujeto al gusto personal.
La armonia que es la esencia de la belleza es la relacion
de las partes con el todo, es decir la proporcion. “Su
caracteristica principal es la idea clasica del
mantenimiento de un sistema uniforme de proporciones
en todas las partes de un edificio. Y la clave de las
proporciones correctas es el sistema pitagorico de
armonia musical.“. [25, p. 56].

En el renacimiento, el arquitecto italiano Leonardo
Da  Vinci  (1452-1519)  estableci6  principios
arquitectonicos que se extendieron en aquel periodo. La
proporcion identificada en sus apuntes compilados en
algunos cédices ha sido ampliamente estudiada. En la
investigacion de F. Di Teodoro [26, p. 2], se hace
interpretaciones geométricas, afirmando que no alterd
el plano original, de algunos ejemplos que el autor
denomina significativos, es el caso de la Iglesia
Centralizada (ver Figura 4). Este ejemplo muestra la
caracteristica de flexibilidad de la reticula, evidente en
la reticula gestada desde el rectangulo aureo, a partir
del que se forma una estrella de ocho puntas, desde la
cual se proyectan las lineas reticulares en sentido
cartesiano (ejes X y Y), asi como también lineas
reticulares a 45°. El resultado son una serie de
rectangulos y cuadrados homotéticos, generando una
reticula flexible que permite orientar el disefio en
sentido ortogonal, radial y concéntrico.

En otros planos y anotaciones, se observa que la
reticula no es constante, varia segiin la ideacion del
proyecto; cuando hace uso del cuadrado, este parte de
una segmentacion basica en nueve partes, que mas
adelante se observara también en la obra de Andrea
Palladio. Para entender las fachadas de manera
hipotética, obedecen a relaciones proporcionales
similares a las trabajadas en planta, aunque Da Vinci no
hizo suficientes anotaciones al respecto. Por todo lo
antes mencionado se establece que el manejo de la
proporcion aurea esta implicita, solo revelada una vez
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Fig. 4. En el codice Ashburnham folio 5V antes manuscrito B (2184)
la Iglesia Centralizada e Ingenieria Maritima [26, p. 2].

que se desarrolla el grafico reticular, siendo ésta
geométrica antes que aritmética.

En el tratado de Los Cuatro libros de la Arquitectura
de Andrea Palladio (1508 —1580) traducido por Ortiz y
Saenz, quién traduce dos de los cuatro libros, las
laminas adjuntas son material para realizar el analisis
que preocupa a esta investigacion. En el libro primero,
se refiere a la proporcion como la relacion que tienen
entre si, el largo, ancho y altura de los edificios,
vinculando la relacion proporcional a cuestiones
estéticas y funcionales; estas relaciones se derivan de
los principios establecido por Vitruvio [27, p. 3].

En el prologo de la obra se advierte que Palladio uso
en la obra el pie vicentino (35,2893 cm). En el libro
indicado, en el capitulo XXIII al referirse a Ia
proporcion que deben tener las habitaciones, indica:
[...] “Redondas, aunque raras veces: quadradas:
quadrilongas por la diagonal de un quadrado de su
anchura: de un quadrado y un tercio: de un quadrado y
medio: de un quadrado y dos tercios; y de dos
quadrados.” [27, p. 31]. Para las alturas de las bovedas
obtiene relaciones proporcionales por procedimientos
geométricos y aritméticos, siempre se consideran la
relacion proporcional en funcion de la longitud y la
latitud de un rectangulo como base, como se aprecia en
la lamina XXVI del libro 1. [27, p. 32]. En las cornisas
y arquitrabe establece las alturas en relacion
proporcional al arquitrabe, no queda muy clara Ia
logica de division, se evidencia una mezcla de serie de
Fibonacci y tridngulo pitagdrico 3,4 y 5, como se ve en
la 1amina XXII del libro 1. [27, pp. 35-37].

Después del analisis en varias de las laminas (lamina
XXX en adelante) se observa una reticula conformada
por moddulos cuadrangulares, cuya dimension
corresponde a dos diametros de las columnas, que en
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ocasiones presenta fragmentacion binaria para otorgar
flexibilidad a los espacios requeridos segin las
necesidades. La forma general de la planta de las villas
paladinas se ajusta a la disponibilidad del terreno como
se evidencia en la ldmina VII [27, p. 47].

Daniele Barbaro (1514-1570) amigo de Palladio y
traductor de De Architectura (en diez libros) de
Vitruvio, define a la proporcion “como la relacion de
dos razones” y la proportionalita como la relacion de
dos magnitudes [25, p. 180] [28] [29]. Reemplazo las
medidas antropomorficas de Vitruvio con el Sistema
Proporcional basado en la teoria musical, que mas tarde
sera adoptado por Palladio [30, p. 450] evidente en el
Quattro Libri.

En el Libro Segundo de Silvio Belli, matematico
Veneciano muy cercano a Palladio se refiere a la
proporciéon “fi dice la quantita d’un quanto in
corporatione d’un altro quanto de la fue fpecie” [31, p.

86].

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo griego, Pitagoras, Platon y Aristoteles,
establecen para la proporcién nociones generales, que
trascienden el ambito de la matematica y van mas alla
de las consideraciones estéticas. Esta es concebida
como una categoria compositiva de orden, que permite
la comprension del entorno y del universo vy,
explicitamente tiene vinculos teologicos. Este
lineamiento pitagorico-platonico y de alguna manera
aristotélico, se desarrollara profusamente durante el
renacimiento. Ademads, los dos primeros autores
determinan las relaciones proporcionales ideales que
deben existir entre los elementos y manifestadas a
través de la razon, término ampliamente desarrollado
por Euclides.

Asimismo, De los Elementos de Euclides se infiere
que la proporcion es la igualdad entre dos razones, una
nocidon matematica y no metafisica en relacion a sus
antecesores Pitdgoras y Platon, Euclides ahonda en las
relaciones proporcionales, estableciendo los elementos
y las propiedades de la razon, identificada ésta en la
definicion 3, como ya se menciond, en el siglo XX R.
Wittkower [25, p. 211] diferencia entre proporcion y
relacion proporcional, la primera definida como la
igualdad de relaciones proporcionales entre dos pares
de cantidades (aqui es importante la razon) y, la
segunda como una relacién entre dos cantidades. Esta
diferenciacion es importante aclararla para entender
mejor el concepto de proporcion. Estos autores mas
otros teoricos griegos influiran en Vitruvio.

En el periodo Romano, Vitruvio a lo largo de su

tratado, da indicaciones sobre la aplicacion de la
proporcion en  diferentes tipos de  objetos
AN .
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arquitectonicos basados en los d6rdenes griegos, como
las relaciones proporcionales que deben tener en planta
y elevacion de las habitaciones, asi como también entre
los elementos de las columnas, basados en el moddulo
del pie romano antiguo'’; sin embargo este extenso
tratado es carente de una teoria de un sistema
proporcional, en gran medida porque el objetivo fue el
direccionamiento practico. [32]. Introduce un sistema
de medidas basado en mediciones antropomorfas,
mencionadas en los libros 1,2,4; 11,1,7; 1I1,1,7; VI,8.9,
como el digito, palma, palmo y codo, que se
denominaron «digitusy, «palmusy, «pes» y «cubitusy.

En la edad media la serie de numeros
inconmensurables mas conocidas son derivaciones de
la diagonal del cuadrado \/2=1,4142, denominado
construccion “ad quadratum”, de donde Hambidge
[19, p. 23] establece la secuencia de rectangulos
dinamicos'# basados en las razones V3 = 1,732, V5=
2,236, en la razon aurea ¢= 1,618, \/1,618= 1,272, ¢* =
2.618, igualmente sefiala que se utilizaron sistemas
proporcionales derivados de los tridngulos equilateros o
isosceles, sistema denominado “ad triangulum”

A finales de la Edad Media el método para establecer
las relaciones proporcionales era el “ad quadrattum”
que consiste en el trazo de las diagonales del cuadrado
y las diagonales de los rectangulos medios para obtener
puntos de interseccion y ubicar distintos elementos por
ejemplo vanos de puertas, ventanas, etc.

En el Renacimiento, de Filarete se desprende la
existencia de un sistema proporcional, basado en el
método el ad cuadratum y ad triangulum, este
procedimiento requiere —como lo describe Serlio— de
lineas guias ocultas llamadas reticula. Esto se
desprende del dibujo de la catedral de Sforzinda, la
planta cuadrada de 150 braccia se divide en 15
cuadrados y cada cuadrado tiene 10 braccias, formando
una reticula invisible sobre la cual se colocan las
paredes y las columnas, este proceso de disefio
proporcionado (grilla) a través del Trattato se transfiere
en la implantacion para la ejecucion de la obra, reticula
que ademas sirve para escalar el disefio, entra un nuevo
elemento en el sistema: la escala.

Por otro lado, Francesco di Giorgio a diferencia de
Vitruvio, no prioriza el uso de las proporciones exactas
y canones rigidos, estaran a conveniencia del arquitecto
y de la necesidad, siempre y cuando el arquitecto se
adhiera a un procedimiento geométrico. Sigue

13 Bl valor del pie romano antiguo tiene ligeras desviaciones entre
un autor y otro, parece que la mas proxima es 0,296 m. (Duran,
2004)

14 Segin Hambidge un rectangulo dindmico es aquel en el que la
relacion del lado mayor al lado menor es un nimero irracional, en
oposicion a los rectangulos estaticos que dan razones enteras por
ejemplo en V4= 2.
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principios similares a los de Filarete en la aplicacion de
la proporcion, hace uso para el disefio de los templos, el
trazado basado en el procedimiento de ad quadratum
[23, pp. 180-228].15

Mientras que, las relaciones proporcionales
recomendadas y utilizadas por Alberti son: 1:1, 1:2,
2:3, 3:4, encontradas por ¢l en edificios clasicos como
el Partendén, que a su vez corresponden a la escala
musical griega. segin Alberti en el libro noveno las
proporciones 1:2, 2:3,3:4 se ajustan a la ley de la
armonia [25, p. 21].

Siguiendo en el Renacimiento, se evidencia que
Leonardo Da Vinci [26, p. 2] hizo uso de algunos
elementos dentro de un sistema proporcional, la
existencia de una reticula que en la mayoria de los
casos es generada desde el rectangulo &ureo o un
cuadrado circunscrito en el circulo, formas iniciales que
a partir de uno u otro, forma paralelogramos mayores
con segmentos proporcionales a las formas basicas.

Segun Wittkower, Palladio utiliz6 la proporcion
basada en la escala musical griega 1:2:3:4, con
consonancias obtenidas de la media aritmética y la
media armonica'®, usando como modulo el didmetro de
la columna [25, p. 175], pero no la tUnica, también
segun el mismo autor, utiliz6 la proporcion 3:5, se
denomina la quinta perfecta en la escala musical
pitagorica, se evidencia en la predileccion por las
habitaciones de 18:30 y 12:20, asi mismo hay edificios
en los que utilizé las proporciones 4:5, 5:6, 3:5, 5:9, a
mas de aplicar otras proporciones que se derivan de los
cambios proporcionales introducidos en el siglo XVI a
partir de los estudios en la teoria musical de Ludovico
Flogiano de Moneda (1490-1539)!7 que aparte de las

15 Ver mas sobre la teoria de arquitectonica de Francesco di Giorgi
en Betts, R. (1971) The Architectural Theories of Francesco di
Giorgio. (Unpublished thesis (PhD)). EE.UU: Princeton
University.

16 Muchos escritos posteriores a la escuela pitagorica relatan el
descubrimiento y la investigacion de las proporciones musicales
por parte de los pitagoricos o del mismo Pitdgoras. Este
descubrimiento surge de la constatacion de que ciertos sonidos
musicales, al producirse simultaneamente, son biensonantes. Los
pares de sonidos que producian en el oyente la sensacion de
biensonancia fueron llamados symphonia [copeovy,a], lo que se
corresponde con nuestra palabra de origen latino: consonancia.
(...) EI sistema musical griego se basaba en los intervalos de
octava, quinta y cuarta. Sus organizaciones tonales dividian la
octava mediante cuartas y quintas, considerandose la cuarta, por
tanto, el intervalo fijo mas pequefio del sistema. (...) Lo mas
normal es pensar que fueron las longitudes de cuerdas (o en todo
caso de tubos sonoros) las que llevaron a la formulacion de la
proporcion 2/1 para la octava, 3/2 para la quinta y 4/3 para la
cuarta. (Garcia, op.cit., p. 44)

17 Ver Williams & Ostwald. (2015) Architecture and Mathematics
from Antiquity to the Future: Volumen I. Suwtserland: Birthduser,
pagina 572.

consonancias de Pitdgoras existian mas ¥, y la

influencia fundamental de Gioseffo Zarlino (1514-
1590) [33] que con el uso de la media aritmética y
media armonica pitagorica dividid la octava en doce
partes, revelando nuevas proporciones que fueron
transferidas por Palladio a algunas de sus obras.

Todo lo expuesto sobre la proporcion en el
renacimiento, al significado metafisico deberia
afiadirse, aunque no es el objetivo de esta investigacion,
las ideas cristianas sumado a las del simbolismo sobre
los ntimeros y el pensamiento platéonico del cosmos;
éstas incidieron de manera relevante en la concepcion y
aplicacion de los sistemas proporcionales por los
distintos arquitectos de este periodo, la proporcion tiene
una manifestacion matematica y metafisica, fue la
explicacion del cosmos y del entorno, de manera
consciente 0 no tan conscientemente, se transfirid el
pensamiento griego al Renacimiento.

En la Tablas I se sintetiza las definiciones de
proporcién manejadas desde la época griega hasta el
renacimiento.

De todas estas definiciones y  diversos
procedimientos en su aplicacion en los distintos
periodos analizados, se establece que la proporcion es
la relacion de las partes entre si y de estas con una
unidad mayor. Las relaciones se han establecido segun
concepciones filosoficas, y traducidas en el ambito
practico en relaciones estéticas. Asimismo, en la
aplicacion e implementacion, trasciende el dmbito de
categoria compositiva, para convertirse en sistema
proporcional, con distintos elementos que interactian
entre si.

De las definiciones, descripcion de los
procedimientos proporcionales en los distintos
periodos y analisis de los planos se desprenden los
elementos constitutivos del sistema, que son: unidad de
medida considerada en las secuencias distributivas del
moédulo; médulo es el factor espacial del que describe
su secuencia de repeticion y da lugar a la red; limite, a
nivel externo, son las medidas envolventes del terreno
edificable, a nivel interno son las medidas de las
habitaciones; razon es la relacion de dos magnitudes;
red son las lineas guias que sirven de soporte al disefio;
escala es la relaciéon de medidas en relacion con un
referente;  relacion  antropométrica  para el
establecimiento de unidades de medida y moédulos; vy,
sistema constructivo no como componente del sistema
pero que orienta el establecimiento de un sistema
proporcional.

En la Tabla II se sintetiza los elementos encontrados,
que ayudan en la construccion de un sistema
proporcional.

18 Ver Wittkower, R. op.cit., pagina 175.
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TABLA I
MATRIZ DE DEFINICIONES CRONOLOGICAS DE PROPORCION PERIODOS GRIEGO, ROMANO, MEDIEVAL Y RENACIMIENTO
Item Autor Periodo Definicion Fuente
Pitagoras “la relacion que establece dos cantidades comparables entre si” [4]
1 (569 a.C. -
475a.C)
Manifiesta que es imposible combinar bien dos cosas sin una tercera, hace falta [3]
una relacion entre ellas que las ensamble, la mejor ligazén para esta relacion es
Platon (427 el todo. La suma de las partes es la mas perfecta relacion de proporcion.
2 a.C.—347 Pero es imposible combinar bien dos cosas sin una tercera, porque es preciso [5]
a.C)) . que entre ellas haya un lazo que las una. No hay mejor lazo que aquel que forma
Griego de ¢l mi del lo y mismo todo. Ahora bien; tal es 1
e ¢l mismo y de las cosas que une un solo y mismo todo. Ahora bien; tal es la
naturaleza de la proporcion que ella realiza perfectamente esto.
Aristoteles Symmetria es la correcta proporcion de las partes. [7]
3 (384 a.C. - “la proporcion consiste en la igualdad de las relaciones numéricas” [25]
322a.C)
Euclides (325 De los Elementos de Euclides se infiere que la proporcion es la igualdad entre [8]
4 a.C. —265 dos razones.
a.C.)
“la articulacion armoniosa de cada parte de los miembros dentro de todo el [11]
conjunto; de ella se deriva la razon de las simetrias (...). La proporcion, que
también se llama Eurithmia, es la que forma el conjunto de todas las partes de la
N Obra y les da un hermoso aspecto cunado la altura corresponde a su ancho y este
Vitruvio (80- . . . s L
a su largo, teniendo el todo su justa medida. Definese diciendo que Proporcion
5 70a.C.— 15 Romano . .
aC) es el respect(l) de toda .la Obra con sus partes, tienen separadamente con la idea
del todo, seglin la medida de alguna de ellas”
“la conmensuracion de las partes y miembros de un edificio mismo, de la cual [12]
procede la razon de simetria”
Matthius Se establece que hicieron uso del cuerpo teodrico de la geometria griega y de la [1]
6 Roritzer concepcidn vitruviana de la proporcion de la época romana, la proporcion
(1435 . entendida como la relacion de las partes se aplicod en la arquitectura religiosa,
Medioevo . . . o
1495) estableciéndose relaciones proporcionales geométricas
7 Panofsky, “una organizacion siguiendo un sistema de partes y de partes homologas” [38]
Erwin
3 Kappraff, Jay La proporcion esta vinculada al pensamiento humanista con doctrina cristiana, [13]
herencia matematica pitagorica y pensamiento platonico
Antonio “Asi como el tamafno de un hombre estd en armonia con el tamafio de sus [17]
Arvelino miembros, asi los miembros de un edificio deben ser proporcionales al cuerpo
9 llamado del edificio (corpo dell’edificio)”. En proporcion, tanto un edificio como un
Filarete hombre estan bien proporcionados cuando un miembro se corresponde bien con
(1400-1469) otro.
Francesco di El término proporzioni (proporcion) al referirse a la relacion de las partes de los [23]
Giorgio diferentes espacios dentro de la edificacion, asi como también entre los
10 (1439-1501) elementos constructivos como las columnas, para lo cual remite, por ejemplo,
para el disefio de los templos, a un trazado basado en el procedimiento de ad
quadratum.
Sebastiano Como la relacion de las partes entre si y de estas son una unidad mayor [15]
Serlio (1475- (...) todas las lineas que no se pueden ver estan ocultas (ocultas). Tampoco hay [15]
11 1540) ninguna diferencia entre un cuerpo transparente (corpus) y un cuerpo soélido ...
Renacimiento [como en un cuerpo humano] la carne cubre el esqueleto, pero el esqueleto esta
ahi, oculto en su interior (...) [17]
Leon Battista “la armonia y concordancia de todas las partes, lograda de tal manera que no [25]
12 Alberti pueda afadirse, quitarse o alternarse nada sin que el resultado empeore
(1404-1472) (concinrita universarum partium)”
Leonarfo da De la interpretacion que hace F. Di Teodoro de los aportes de Leonardo Da [26]
13 Vinci (1452- Vinci se infiere que busco la relacion de las partes entre si con el todo a través
1519) de un sistema reticular.
Andrea La proporcioén como la relacion que tienen entre si el alrgo, ancho y altura de los [27]
14 Palladio edificios, vinculando la relaciéon proporcional a cuestiones estéticas y
(1508-1580) funcionales, estas relaciones se derivan de los principios establecidos por
Vitruvio.
Daniele “como la relacion de dos magnitudes” y la proporcionalitd como la [25]
15 Barbaro “comparacion de una proporcion con otra”
(1514-1570)
16 Silvio  Belli “Dice la cantidad de uno en la comparacion de otro tanto como su especie” [31]

(1520-1579)
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TABLA II
MATRIZ DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE SISTEMA PROPORCIONAL
Elementos Constitutivos Griego Romano Medioevo Renacimiento
Unidad Sin identificar Pie Romano Pie Romano Pie Vicentino (35,2893
cm)
Modulo Variable Pie Romano Pie Romano Teoria de la modulacion,
dos diametros de las
columnas
Limite El todo El todo El todo Perimetro del terreno a
edificar
Razoén Diversas 1,618 Diversas: 1:1, 1:1 (cuadrado), 1,618 1:306, 1:4142, 1:50,
1:v/2 (rectangulo v/2) y 1:1+2 1:66, 1:60
(rectangulo romano)
Red Con lineas ortogonales y Con lineas ortogonales y Con lineas ortogonales y Generada desde un
diagonales diagonales diagonales con angulos de 45° modulo y, es flexible,
permite disefio
ortogonal, radial y
concéntrico
Escala Sobredimensionado Sobredimensionado En funcién del ancho en En funcién del largo y
relacion 1:1y 1:/3 ancho del edificio, surge
de lo funcional
Relacion Antropométrica Hombre Sistemas de medidas Cuerpo Humano Cuerpo Humano
antropomorficas
Sistema Constructivo Adintelado Adintelado Muros auto soportantes y, Muros auto soportantes

columnas en el gético y columnas

Armonia musical, orden
cosmico, de la nocion
metafisica se pasa a la

matematica

Vinculo

Construccion Geométrica

Sistemas proporcionales
geométricos: Ad quadratum y
Ad triagulum

Sistema Pitagérico de
armonia musical, serie
de Fibonacci y tridngulo
pitagérico 3,4y 5

IV. CONCLUSIONES.

El analisis historico critico de la proporcion desde el
periodo griego hasta el Renacimiento permitio,
establecer los elementos constitutivos de la proporcion,
asi como también demostrar la relevancia del manejo
de la proporcion en el disefio y su vinculacion con el
pensamiento y las consideraciones estéticas.

Esto se logré a través de identificar los elementos
desde el analisis de las definiciones, explicitadas o
inferidas en los periodos de estudio y, que con claridad
fueron enunciadas en la Tabla I. Y, llegar a definir a la
proporcién como la relacion de las partes entre si y de
estas con una unidad mayor. Las relaciones se han
establecido segin concepciones filosoficas, y que
traducidas al ambito practico se convierten en
relaciones estéticas.

Del mismo modo, la investigacion sobre el
procedimiento de disefio permiti6 la identificacion de
los elementos que concurren al momento de hacer uso
de la proporcion, determinandose que desborda Ia
calidad de categoria compositiva y se convierte en
sistema proporcional.

Para finalmente determinar como elementos del
sistema proporcional en los periodos de estudio: la
unidad de medida, modulo, limite, razon, red, escala,
relacion antropométrica. Estos a su vez, por su
complejidad, se sugiere que sean agrupados en

categorias formando subsistemas, esto es tema de otro
ensayo.
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