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EURITMIA ARQUITECTONICA 
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Angel T. Lo Celso 
Ingeniero Civd - Arqmtecto 

(Continuación) 

SISTEMAS GEOMETRICOS DE PROPORCIONALIDAD 

"Nous conna1ssons mal le mécamsme harma·· 
ni'que de 1' architecture Greque; no'us ne pou
vons que découvrir ses résultats saos av01r dé·· 
couvert Jusqu' a' present ses formules génera·· 
les". 
Violet-Le-Duc-Dtcetomtatre de l' archttecture. 

Es conocido el sentido místico que los antiguos atribuían a 
los números' por ·ejemplo, los impares parece que gustaban más_ 
a los Dios¡o~ y de allí el nacimiento del famoso triángulo llamado 
'' sagradtr'-'-. 

Pitágoras en su sistema Filosófico, en que funda su harmonía 
de los números como ini~iación de las ciencias, hizo representa
ciones distintas para los diez primeros números, a Saber: 

1 : la divimdad 
2 : el prmcípío del mal 
3 : la harmonía perfecta 
5: el matnmomo (suma de un par con un 1m par) 
6 : la JUSticia 
7 : las vicisitudes de la vida 
8 : la ley natural que hace igual a los hombres 
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9: la fragílídad de las cosas humanas 
10: las maravillas del Universo. 

Y recordemos también que los antiguos daban a ciertos números 

un significado especial: por ejemplo ;el 3 era para los Egipcios, 

Ebreos y Judíos, un número sagrado. El 7 revestía también un 

carácter sagrado para los Cristianos (representaba el candelabro 

de 7 brazos de los judíos), los 7 dones del Espíritu Santo, los 7 

pecados capitales y los 7 dolores de la Virgen María ' 

Veremos más adelante las aplicaciones de ciertos números 

al estudiar los triángulos de proporcionalidad. 

Si se unen rectángulos semejantes, de tal manera que dos de 

sus lados coincidan, sus diagpnales también se corresponden. Es

ta sh{.ple realidad nos aclara el concepto de proporción clásica. 
Trazando diagonales paralelas en las figuras origmadas por 

contornos de elementos constructivos, tenemos la proporcionali

dad puesta en evidencia y de fácil controL 
La arlnonía se origina recién con la repetición ~e la figura 

principal de la obra, en sus -suhdi-viSlfmes. 
Una consecuencia creada por los Renacentistas de Florenci~, 

es .la siguiente: ''lo que es el plinto para el piso aislado, eso ~s 

la corniza prmcipal para el palacio entero·" (Thiersd). 
Sí construímos un cuadrado ABO D (Fig .. 27) y trazamos 

C F uniendo C con F, mitad de A D y con centro en F des

cribimos el arco de círculo CE, se obtiene el pequeño segmento 

DE. 
CD CD+DE 

Responde esta construcciÓn, a la relaciÓn : -- = 
DE CD 

o sea dividir una longitud en dos partes desiguales y tales que 

la relación entre. la más pequeña y la mayor ~ean igual a Ja re
lación entre esta última y la suma de las dos (la longitud injcial), 

que no es otra cosa que el problema Euchd1ano "dividir una rec
ta en medm y extrema razórr" (]fig. 28). 
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Kepler la llama "Sectio divina" 
Leonardo da Vinci la denomina '' Seccio A urea'' 
Paccioli la desigua: '' Proportio divin8.'; 

Los grandes liuhers italianos, geniales constructores de violi

nes-.tales como los Stradivar1:us, Amati, Maggini, Guarnerius, etc. 

parecen haber aphcadq este concepto de "secc1ón dorada" para 

conseguir las propor.eiont3s en sus bellos instrumento~. 

CD CD +DE 
Ahora bien: si en la igualdad .-- = ------ dividimos 

DE CD 
los dos elementos del segundo miembro por D E, escribiendo 

CD 
--=x 
DE 

se tiene: 
x+1 

X=---
X 

de donde: x 2 = x + 1 

ó: x2 -x-1=0 

ecuación de segundo grado con dos raíces, una positiva y otra 

negativa: 

y5+l (ffj-1) 
X,= 

El valor pos1t1vo 

2 

v'5+1 
2 

x2 t=·-

2 

t= 1 61803398. (número in con-

mensurable, que nos permite hallar el lado del pentágono y del 

decágono inscriptos en una c:ircunferencia). 
Si una recta cualquiera (Fig. 29) no está dividida en dos 

partes iguales, el punto que la divide en dos partes tales que 1~ 

relación entre ellos produzca la mejor satisfacci.(¡n p;,ra nuestros 
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ojos, será el punto e obtenido por la división en media y extre-
ma ra-zón. • 

Ese valor A C es el lado de un decágono de radio (a) y que 
tiene el valor 

a 
-{{5-1) 
2. 

y si (a) es igttal a 1 m, este valor Será igual a O. 618 que corres
pmtde al llamado "número de oro". 

Mark Baw y Schooling utilizan el símbolo <j> 

15+1 
</> = 1.618 .. 

2 

1 t5-1 
- t= = 0.618 ... 

</> 2 

f5+3 
</>' t= = 2 .. 618 .... 

2 

M. Ghyka en su obra (Esthetique des proportions dans la 
nature et dans les arts) hace un prolijo estudio sobre estos va
lores, partiendo de una ecuación inicial 

Fechner -el creador de la psicoquímica- hizo en 1876 una 
serie de, experimentos ''estáticos-estéticos'' requeriend'o opiniones 
a diversas personas sobre cuál era entre varios rectángulos dife
rentes, el que les producía más agradable efecto a la vista, re
sultando elegido el rectángulo cuya relamón de lados respondía 
al valor <j>. 

Timerding constata que si en un rectángulo de valor <j> se 
rebate el lado menor, se forma un cuadrado y un pequeño rectán-
gulo semejante al rectángulo inicml (F1g. 30). · · 
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... 
Una aplicación inmediata del rectángulo q, lo tenemos cons

tantemente en el formato de muchos libros (Fig. 31), en tar

jetas postales, en las libras de chocolate, etc. 

En la fachada del Partenon de Atenas, se tiene uná fiel apli

cación de la ''sección dorada'' tomada corno módulo. 

Posteriormente a los trabajos de Paccíoli sobre l¡t "divina 

proporCión'' muchos autores han comentado y redescubierto- esa 

misma -proporción comparándola a una relación entre dos lon

gitudes. Jrállamos mucb.os ejemplos entre las diferentes partes 

de la fachada de un edificio ; entre las longitudes que separan 

los nudos consecutivos sobre los tallos de las plantas, etc. 

• En las Figuras 32 y 33 tenemos dos aplicaciones de altura 

dividida en media. y extrema razón. La primera corresponde a la 

fachada principal del Partenon de Atenas y la segunda a la co

lumnata del Louvre. 
Las plantas de los templo~ Griegos y Egipcios son rectangu

lares o bien formadas- pQr la superposición de varios rectángulos. 

Igualmente sus fachadas pueden encerrarse en rectángulos o 

combinaciones de éstos. 
Dos rectángulos de distintas formas, se distinguen por la re

lación dél lado mayor al lado l;llenor. 

Hambidge (ver la obra citada de Ghyka) agrupa de un lado' 

los rectángulos para los cuales el mód¡llo (n) que corresponde a 

aquellos cuya relación entre los lados sea igual a (n) en un nú

mero enterO Ú fraCCÍüfi&rio Y lOS llama H estátiCOS" Y ae OtfO 

lado aquellos en qué (n) es un número inconmensurable "Eu

clidmno' ', vale decir un número Irracwnal fac~ible de construc

ción gráfica y los llama "dinámicos". Estas expresiones 9-e am

bos rectángulos están diseñadas en las Figs. 46, 47, 48, 49 y 50 

En la figura 27, el rectángulo obtemdo con el lado A E por 

base responde al valor q, y tiene para A E el valor 1.618; 

( 
f5+1 ) 

---'== 1618 
2 , 

En las Figs. 34 y 35 tenemos dos maneras de obtener rectáugu-

los jl5_con sus bases Iguales a 2 2361 en cáda uno., ( ]15 '= 2.2~61), 
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Ambos rectángulos forman parte del mismo tema de modulación 

armónica. 
La Fig. 36, que corresponde a la planta del Partenón, nos 

muestra la aplicación exacta del rectángulo {K Rítm1Camente 

perfecto, el rectángulo que encierra la planta del magnífico tem

plo, está formado por la unión de dos cuadrados y un reducido 

rectángulo. (Fig. 35). 
Las relaCiones entre los lados del rectángulo que constituyen 

variados rítmos, nos permiten obtener temas distintos (2 : 3) 

(3 : 3) (3 : 4) 4 : 3) 1 : 2) ver Figs. 37, 3.8, 39, 40 y 41, como tam

bién los rectángulos dis.eña.do.s en las Figs. 42 y 43, obtenidos 

por el empico de construcciones auxiliares conocidas. 

En las Fígs. 44 ·y 45 dos aplicaciones de estos temas, nos 

muestr~n un vaso.,reahzado c.on el :tema f2, y a lá sección trans

versal de la catedral de Liwn (Alemania), cuya proporción obe

dece al tema (1 : 2). El valor 2 corresponde a la mayor altura 

del muro ·de la nave central y es equivalente al ancho total ex

terior del edificio, 
Conti.nuamos el resumen de M Ghyka en' la obra citada: 

la superficie de un rectángulo dinámico y2, )'3, ]15, ~, ¡!.¡,, .¡,, 

cp'2. etc. puede descomponerse ''armónicamente'' en cuadrados 3f 

rectángulos por medio de diagonales y de líneas perpendiculares 

entre ellas, bajadas desde el vértice y por paralelas a los lados 

trazados por los puntos de intersección obtenidos. Todas las su

perficies así determmadas, serán funciones del módulo del rec

tángulo inicial. 

Las f1guras obtenidas en los rectángulos ¡/2, .¡,, ¡i 5, ¡13, lo 

son respectivamente por simples variantes de esta construcCión:; 

la descomposición del rectángulo queda entonces ''armónica'' si 

en lugar de diagonales p):'opiamente dichas se traza por los vér

tices rectas perpendiculares entre ellas que se encuentran sobre 

los lados del rectángulo (ver r;ctángulo f¡>). 
Pueden realizarse descomposiciones armónicas más complica

das, pero el principio es siempre el mismo. 
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El rectángulo :parado a semejanza del hombre en posición 
vertical, constituye la forma básica de todas las aberturas, puer
tas, ventanas y espacios -entre columnas. 

Los rectángulos acostados dan origen al sentimiento instin
tivo de la -masa, de la pesadez; en oposición con los verticales 
que despiertan la sensación de elegancia, distinción y monumen
talidad. 

Es conocido el valor determinante que tiene para una fa
chada, la relación de altura con respecto al ancho q)le tiene una 
ventana y la relación d.e ésta con respecto a la superficie libre 
de la :pared sin ornamentación o divisiones. 

En el arte popular de todos los tiempos se adoptaron las 
relaciones de reétángulos acostados. Muchos y buenos ejemplos 
se obtienen en las ?brli~ de los arquitectos de la moderna escuela 
Alemana: Mendelshon, -Poelzig, Tauts, etc. 

En la Edad Media y en·" el Renacimiento Alemán, se han 
realizado nytables esfuerzos para suprimir ·los pilar~S de ven
tanas en aberturas de cierto ancho. Igualmente en el Renací-· 
miento Italiano (primera época) se hizo gala libremente de las 
proporciones, hasta tanto no ~ntraron en la prescripc~ón de la 
antigüedad clásica. 

En el San Lorenzo de Brunellesco, por e¡emplo, tenemos el 
rectángulo acostado en los espacios írrtercolumnares de la plan
ta alta. 

Dice H.oeber: para los arquitectos holan?eses Bazel, Lander
wick y Berlage, ¡uega un rol importantísimo el cuadrado ins
cripto y circunscripto a la circunferencia; el rectángulo medido 
con el corte áureo y la relación del lado del cuadrado a su dia
gonaL Luego se bordea la silueta de un ediflClo o grupo de edi
ficios, la planta con sus salientes por medw de figuras análogas 
de líneas tangentes, conexionadas de esta manera fuertemente 
con la masa. 

Como interesante aplicación sobre temas </> y ¡f5tenemos en 
las figursa 51 y 52 (tomados de la precitada obra de· Ghyka) 
el vaso Griego (Kylíx) trazado dinámiCo sobre tema </>, en la 
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figura 53 el vaso Stannos, también Griego y trazado sobre el 

tema yK 
En la figura 54 tenemos una espléndida aplicación de estos 

elementos en un vaso corfesp~ndlep.t~ a la arquitectura colonial 

de Córdoba. El contorno generar cte .este elemento arquitectóni-

co se halla envuelto en el réetángulo dinámico f3. 
En la figura 55, se ha realÍzado el a;;:álisis armónico de la 

portada correspondiente a la casa solariega de la época Colonial 

de Córdoba (año 1760) ubicada en esta ciudad en calle 25 de 

Mayo casi esquma Rívad~vm, y en el que se observa la adap

tación correcta de un cuadrado perfecto para la masa principal 

y el tema </> desarrollado en la puerta de la misma. 

También la figura .56 presenta un anáhsis armómco de la 

portada de las Teresas· de Córdoba (pórtico que conduce al con

vento) -según relevamí~nto del Arquitecto Rron:fuss- y hemos 

hallado aplicación exacta. dél 'cuadrado y d~l r~ctángulo dmá

mrCof3. 
Muchos e¡emplos hallamos en 'óentanas y puertas pertene

cientes a palacios de diversas .épocaS;i- Va:?-1 alguno_s a c._qntinuación: 

Fig 57' ventana del Palacio Madana (Turín) Árq. F. Ju

vara, responde al rectánguTo de tema 1 e 2 

Fig. 58: puerta bal~ón. 9-el Palacio de la Cancillería de Ro

ma ( Arq. Bramante) , responde .al rectángulo· de tema 1 : 2. 

Fig .. 59. ventana del Palacio PandÓlfíni (Arq. Rafael D'Ur

bino) ; responde al trazado 1 : 2. 

Fig 60: puerta )lajo e\ pórtico del Capitolio (Arq. Miguel 

Angel) , responde al tema 1 : 2. · 

Entre los módulos dinámicos observados en el arte Griego 

de la mejor época y el arte EgipCiano_, los más frecuentemente 

aphcados son j'5 y <f>, que c¿mo, r~calca Hambidge son los que 

aparecen más comúnmente en la natural~za ·.:viviente. 

Este resultado del ¡íredomimo de los esquemas dinámicos en 

las estatuas y objetos Griegos, medidos por el citado autor y sus 

colaboradores, no son analizables ·por el método Vitruviano del 

módulo estático y llevóle a la conclusión que su empleo (esquemas 
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dinámicos) es debrdo al uso creciente de dichos esquemas por 
los autores de las. <Ybras examinadas. 

Sí esto es aceptable -dice M. Ghyka- tiene éste descl.lbri
miento gran il)lportancía para la historia del arte, COJ1stituyendo 
l~ clave del problema que Viollet-Duc no pudo resolver: el "me
éanismo armónico" de la composrción Griegái Pero .:m_uy proba
ble es que, esta .p;;rte lli'potétlCa de la teoría rio'.sérá,_,jamás riguro
samente comprob»da, 

Aun abandonando cÓmpletamente el lado histórico y arqueo
lógico, quedaría siempre de la doctrina de Hambidge (cuyos cm'i
siderandos son srel)lpre nuevos y fecundos) u11a preciosa ':'tllidad 
de análi.Sis y críti~i de una parte y de compos~ción arln'ónica por 
otra p3:rte". . ' · . 

Este método se emplea en la enseñanza del drbujo y la com
posición que se dicta en la escuela de Bellas Artes de N ew York. 

Dice d'.Arcy Thompson en su <ibra "Efrqutlr and Form" pu
blicada poi< .la Umversidad. d~ Cambridge· y ·comenLaila por M. 
Ghyka, que, .él molusco concha, retrene su fqrma incambiable a pe
sar de s~· crecimiento aStmétrico, a iguald8:4 ·ae los ·cuernos de 
los anrmales, ·que solamehte crecen por una· :extremidad. 

Esta :pro.P1edad de aumento por crecimiento terminal, sin 
modificaci~~·d.e la forma de la figura total, es característica -en
tre otras curvas matemáticas~ de la espiral logarítmrca Toda 
figura -acliccyal la JUXtaposición a otra figura dada produce una 
semejante ~ )a figura 1nimal, llámalas: ,,, g,nonws". lt1 :teorema 
fundamental sobre los "gnomos" -debrdo a Aristote- dice: 
en un trrángulo ABO (Fig. 61) se pu€de construir otro trián
gulo semejante y su gnomo, con sólo trazar la recta D B, de 
suerte que forme los ángulos A B D y B O D rguales. El trrán
gulo A B D es s.emeJante al triángulo, ABO. Se tiene que 
B O D será el "gnomo" de A B D. 

En la figura 62, el "guomo" del rectángulo de módulo 
AE 

(2 = -- es otro rectángulo· 1déntico. Inversamente un rectán
AO 
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gulo de módulo fi puede ser divid1do en dos rectángulos igl(ales 

que tienen por módulo ]12. 
En la figura 63, el módulo del rectángulo 

<P '=-- = -- 1.618 
DF 2 

es un cuadrado perfecto. Un ejemplo del análisis de caracol y su 

gráfico. (Dolium Perdix. Tomado de ''Proportional Form" y a su 

vez reproducido por M. Ghyka), lo tenemos en la figura 64. 

También para los cuerpos inorgánicos, el crecimrento se. pro

duce por aglutinación; en los cristales por ej .. el cremmiento dé

bese a la juxtaposición de las moléculas una por una, sobre el 

cuerpo base. Lo contrario sucede con el crecmlientó de los cuer

pos orgánicos, pues en ellos el mismo se produce por '• imbibición''. 

Todas es.tas observaciones s~bre la materia viviente, han origi

nado teorías sobre sistem?s de sim~trfa que sirven Oe base a la 

cristalografía, que permite obtener leyes sobre la armonía estética 

como resultado de la recurrencia rítmica de las forma~ semejantes. 

Y entrarían en e-stos estudios la Mecánica Racional, la Ter

modmámica (con su segundo P.rincipw de la Q.egradación de la 

energía), la Química, la Física ( e~uacwnes tensoriales de Einstein, 

aplicadas 3:1 prrncipio de "menor accrón" -enunciadas con bas

tante anterwridad por Leonardo da Vinci)- y recorriendo esca

brosos, caminos sembrados de los escollos propios de los cálcu

los de alta jerarquía, se penetra en el estudío de la verdadera 
, , ·' geometrm estetlca 

Ya en tíempos remotos la importancia füosóflCa de la adap

tación de ""leyes de estructurat' hizo presente sus armas en dis

tintos esquemas ,-'estáticos" y· "dinámrcos"·. El cuadrado, sím

bolo de fuerza, mspirado en el atributo del Evangelio con sus 

cuatro Evangelistas en sus puntas, el círculo corresponde al sím

bolo de la filosofía, díguificado por la Sagrada Custodía (por 
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su forma) constituye un elemento decorativo, el triángulo equi, 

látero, representantivo de la S. Trinidad (tres en u~o) constituye 

el emblema de la mutualidad propio de la estructura indefor

mable y finalmente la cruz, que caracteriza la emancipación, 

símbolo de acción y audacia. 
_Bien: estas distintas formas de estructuras, fueron acusadas 

por las distintas razas y épocas pasadas, empleadas como esque

mas simples ·que sirvieron de base para engendrar la composi" 

ción artística, adaptadas luego con los principios debidos a la 

estabilidad y a las necesiqades prácticas. Indudablemente esas 

formas de esctructuras, constituyeron verdaderas claves para la 

composición, acentuando con ellas el carácter artístico del des

tino de la obra, a la par que desarrollaba la potencia expresiva de 

la misma. 
(Continuará) . 
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