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ARMONIA Y PROPORCION EN
LA NATURALEZA

¢ Por qué la naturaleza parece favorecer ciertas formas?

Las formas naturales no han sido modeladas por el azar, sino por
) leyes inmutables. Las leyes se expresan en proporciones que

determinan solo unas pocas estructuras basicas, cuyas multiples

combinaciones producen la gran diversidad de formas de la

naturaleza.

La belleza no es casual, sino que responde a una especial

disposicion de las partes, a una “divina proporcion” que relaciona y

armoniza las diferentes partes de un ser.
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N X' ARMONIAY PROPORCION EN LA NATURALEZA

Cuando observamos con detenimiento las estructuras que se generan
en la naturaleza, encontramos continuas analogias entre elementos
totalmente diferentes. A estas similitudes estructurales las llamamos

iIsomorfismos.
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Ky ARMONIAY PROPORCION EN LA NATURALEZA

La naturaleza nos muestra un abanlco casl mtermlnable de &
formas diferentes. Sin embargo, estas formas se producen porlas =
. multiples combinaciones de solo un pufiado de estructuras
.« geometricas basicas. Las leyes de la simetria y las proporciones

> rigen sus combinaciones y producen magicamente la maravillosa
,z¢ diversidad y belleza existente. o
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) e f@gxa * Las proporcmnes se stran asi mlsmo en Ios
w0 ritmos que pautan la vida y evolucion de la naturaleza.
Los ciclos que marcan la sucesion de los dias y las
noches, las mareas y las estaciones, establecidos por
el movimiento de los astros, determinan los ritmos
biolégicos como los de la floracion o las migraciones.
La armonia y el ritmo de los planetas, la musica de las
esferas, produce la belleza y la vida en la naturaleza.




N X' ARMONIAY PROPORCION EN LA NATURALEZA

Las proporciones y geometrias en las que se combinan los tetraedros de silice en los minerales
silicatos determinan sus habitos cristalinos y sus propiedades.

Los numeros clave en el reino mineral son el 3 , el 4 y el 6

En los minerales formadores de
rocas, la unidad estructural basica A
es un tetraedro formado por un
atomo de silicioen el centroy | _—
cuatro atomos de oxigeno en sus
vertices. Estos tetraedros se
combinan entre si de diferentes
formas para dar lugar a minerales
tan diferentes como el cuarzo, la
mica o el talco.




N X' ARMONIAY PROPORCION EN LA NATURALEZA

LAS FORMAS ORGANICAS
Los seres vivos tienen una estructura y composicion
muy complejas, pero si hemos de escoger una unidad
fundamental que los represente, debemos optar por
la molécula de ADN. Las bases geométricas del ADN
son el pentagono y la espiral.

Cada molécula de ADN esta constituida por dos
cadenas enrolladas en espiral en torno a un eje
simétrico, formadas por un elevado numero de
compuestos quimicos llamados nucleétidos. Cada
nucleoétido esta formado por tres unidades: una
molécula de azucar, pentagonal, llamada
desoxirribosa, un grupo fosfato y uno de cuatro
posibles compuestos nitrogenados, llamados bases.
Para cualquier estudioso del pitagorismo, no podra
pasar desapercibida la secuencia 1+2+3+4.

SIMETRIA PENTAGONAL
Las leyes de la simetria rigen la repeticion de las
estructuras basicas de las formas naturales.

La simetria pentagonal la podemos observar con
frecuencia entre los seres vivos, tanto plantas (flores,
frutos) como animales (erizos, estrellas de mar). Sin
embargo, nunca se encuentra en los minerales.
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N X' ARMONIAY PROPORCION EN LA NATURALEZA

-

LA ESPIRAL "3 —

Ninguna figura expresa mejor que la espiral la idea de creelmiento y
evolucion. Constituye la forma mas simple y‘menos costosa 0! creC|m|ento
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forma se mantiene invariable.







LA CREACION DEL UNIVERSO

Tanto para Platon como
para Pitagoras, el proceso
de gestacion de la
estructura del universo es
un impulso guiado por une
Inteligencia Cosmice
desciende desc

de ideas




Los solidos platonicos

Las primeras figuras geometricas del espacio

Platon habla de gue son cinco 1as figiuras geomeétricas éspaciales sobre
las que se construye todo lo manifestado.
Son los solidos platonicos (unicos cuerpos poligonales regulares de

iguales caras).

Cada uno de ellos corresponc

dodecaedro (12 caras pe

Imagenes recogidas de un yacimiento neolitico de Escocia



El famoso triangulo de Pitagoras expresab :. ia el principio de gestacic’m del
' ineipi ' ~' ' 3 es Osiris (pr|n0|p|o espiritual)

W

Pitagoras se formd durante trein
afios en Egipto

lona el cateto menor(3) y el mayor(4) y permite cerrar
contiene un espacio.

ultado de la explosion hacia afuera de “las caras



ARITMETICA Y GEOMETRIA
SAGRADAS EN LA ANTIGUEDAD

Las matematicas, en la Antigledad, tenian
amplio y profundo que el que le darr
misterios matematicos revelak

lo manifestado, que se

través de la geomr

con que la




A\ N\' ARITMETICAY GEOMETRIA SAGRADAS EN LA ANTIGUEDAD

“Todo lo que la naturaleza ha dispuesto sistematicamente "

en el universo parece haber sido, tanto en sus partes como

en el conjunto, determinado y puesto en orden de acuerdo ‘ '
con el Numero, por la prevision y el pensamiento de Aquel ‘ ‘
que cred todas las cosas...” (Aristoteles, Nicomaco). "
“Y cuando el Todo hubo comenzado a ordenarse... todos los elementos
recibieron de Dios sus figuras por la accién de las Ideas y de los
Numeros...” (Platon, Timeo).
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ruido sobre la hipotenusa de un
ulo es igual a la suma de las areas de los
idrados construidos sobre los catetos”.

teorema de Pitagoras aparece por doquier en la matematica. Es la
base de multitud de teoremas geométricos, de la trigonometria y de la
geometria analitica.




A\ N\' ARITMETICAY GEOMETRIA SAGRADAS EN LA ANTIGUEDAD

Mesopotamia

Los mesopotamicos tenian un gran conocimiento de matematicas, del cual nos ha llegado
tan solo, a través de las tablillas, sus numeros y su aplicacion practica, pues el
conocimiento tedrico filosoéfico-teoldgico se transmitia de forma oral.

Los antiguos babilonios conocian aspectos del teorema mas de mil ainos antes que el
propio Pitagoras.

La tablilla Plimpton (1900-1600 a.C.) es el documento matematico mas importante de
Babilonia.

REMLE T
3 r

. )
3 ,_ﬂ;‘a‘qﬁh ;

. LT Ty
1 14 "

oy s et LT
. il B BE " 5 1
! .-‘m‘“?-\.

Tablilla babilénica con figuras geométricas

El triangulo egipcio

En el antiguo Egipto, era también conocido como
triangulo de Isis y tenia un cierto caracter sagrado,
porque el numero tres representaba a Osiris, el cuatro
a Isis y el cinco a Horus. Todas las piramides de
Egipto, excepto Keops, incorporan, de alguna manera,
este triangulo rectangulo en su construccion.



A\ N\' ARITMETICAY GEOMETRIA SAGRADAS EN LA ANTIGUEDAD

China

Hay dos tratados clasicos chinos donde se relacionan aspectos |nd|a

geomeétricos vinculados al teorema de Pitagoras: el Chou-Pei Suan-

Dhing (aritmética clasica del gnomon vy estudio de las orbitas circulares Conocimientos aritmético-
en los cielos) y el Chiu-Chang Suang-Shu (nueve capitulos sobre el arte geométricos relacionados
matematico) (entre el 300 y el 250 a. C.) En ellos se describe la figura con el teorema de Pitagoras
llamada “diagrama de la hipotenusa”. “En cada semirrectangulo de se desarrollan en la India
anchura 3y longitud 4, la diagonal debe valer 5, y si se resta del cuadrado como resultado de la
total de area 49 los cuatro semirrectangulos exteriores, que suman area planificacion de templos y de
24, elresto esun cuadrado de area 25”. la construccion de altares.

Todo este venerable saber
adopto, entre los siglos VIl y
Ila.C., laforma N cuerpo
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, QUE ES EL NUMERO DE ORO?

El numero de oro expresa la proporcion considerada como armoénica y sagrada. Supongamos
que queremos dividir la unidad en dos partes desiguales de tal manera que exista una relacion
o proporcion tal que lo pequeno (A) sea a lo grande (B) como lo grande (B) al todo (A+B). A
esta proporcion le llamamos proporcidon aurea o divina.

La féormula que resuelve esta ecuacion es ¢ =1,61803398875..., 0 numero de orc

® (phi) es la inicial del nombre del escultor griego Fidias, que utilizé la propor




NN’ /QUEES ELNUMERO DE ORO?

Division geometrica de un segmento en dos partes con
proporcion aurea.

V5
1
A 5
2 2 C
Construimos un tridngulos cuyos catetos Proyectamos el cateto de valor 1 sobre la Proyectamos ahora el ¢
tengan una relacion 2 a 1 hipotenusa, obteniendo el segmento A-B sobre el cateto de
el segmento A-C
A C )

EL RECTANGULO AUREQ

Un rectangulo
proporcion.
Un recté
recorta
rec

S

------




AN

LA ESPIRAL LOGARITMICA

Si tomamos un rectangulo aureo y le
sustraemos el cuadrado cuyo lado es el
lado menor del rectangulo, el rectangulo
resultante también es aureo. Si a este
también le quitamos el cuadrado el
rectangulo resultante también es aureo.
Este proceso se puede reproducir
indefinidamente, obteniéndose una
sucesion de rectangulos aureos encajados,
que convergen hacia el vertice de una
espiral logaritmica.

~ triangulo pitagérico.

;. QUE ES EL NUMERO DE ORO?

EL PENTAGRAMA MISTICO

Buena parte de las aportaciones de la geometria pitagorica

sobre los poliedros y la seccidn aurea estuvieron relacionadas
con el pentagono regular. Dicho pentagono, con la estrella de
cinco puntas que dibujan sus diagonales, constituye el llamac
“pentagrama mistico”, y era utilizado como simbolo de
identificacion entre los miembros de la escuela pitag
Las diagonales del pentagono regular, al cr
segmentos que estan en proporcion aur
mayor igual al lado del pentagono.
del pentagono con el nimerc
segmento es seccion
Ademas es autc

-esta relacionado
COSMOS.

a los pitagoricos, es el elemento

> une el 4 (Tierra) y el 3 (Cielo) en el




NN’ /QUEES ELNUMERO DE ORO?

SUCESION DE FIBONACCI

Fibonacci descubrio un ritmo de crecimiento que se da en la naturaleza.
Consideremos la secuencia:
1,1,2,3,5,8,13,21,34... &
Cada n.°, a partir del tercero, se obtiene de la suma de los dos ant

(8=3+9). EI ritmo que se genera guarda una proporC|on aur '
perfecta.

Si d|V|d|mos dos términos consecutivos de la
sucesion, siempre el mayor entre el menor,
?bt?neqnos lo siguiente: >

N y hacer
‘numero de oro.
5 términos, los cocientes

Al tomar m
Su cocie
Cuantc




EL NUMERO DE ORO EN EL ARTE

LA DIVINA PROPORCION Y LA BELLEZA

La seccion aurea esta presente en el arte
Egipto, la India, China y el islam, domina el
persiste, aunque oculta, en la arquiteci
Edad Media y resurge para su
Renacimiento. Puede decirs
especial intensificacion c
formas, ahi se encon
La divina proporc
aureo, const
COMPOS
_ -




NN ELNUMERO DE ORO EN EL ARTE

Los griegos llamaban simetria a la cadena de relaciones de tipo armonico,
pitagorico y platonico, adoptada para el arte del espacio, tomando como modelo
o0 medida al hombre.

Relacion entre la gama musical
pitagérica y los espaciamientos de
las columnas de los templos
griegos (trazado esquematico para
el Partendn), segun Georgiades.

—

aparece expresamente en
Partendn en Ias razones AB/CD, CD/CA 'y DE/EA.




-ato de Luca Pacio

il‘{w

OVIVYyIvd y COltul

al de la bellezay como
1agen de perfeccmn de la unidad




El sobrecogedor equilibrio y proporcion de la gran piramide ha asombrado
a la humanidad desde tiempo inmemorial.

En ella se hallan numerosas expresiones de la proporcion aurea.
El area total de la piramide y el area lateral se encuentra
proporcion, y también lo estan el area lateral y el aree




NN ELNUMERO DE ORO EN EL ARTE

L as cofradias de constructores medievales transmitieron de generacion en generacion un ritual
iniciatico en el que la geometria pitagorica desempenaba un papel preponderante. En las grandes
catedrales goéticas encontramos toda una enciclopedia grafico-simbadlica de la divina proporcion.

En IIos traz?dos de rosetones el mistico simbolo pitagorico irradia luminosa magnificencia a traves
e los vitrales. .

esariano




EL NUMERO DE ORO EN EL ARTE

El cuadro de Dali “Leda atomica”, pintado en 1949,

. sintetiza siglos de tradicion matematica y simbdlica,
especialmente pitagorica. Se trata de una filigrana
basada en la proporcion aurea, pero elaborada de
tal forma que no es evidente para el espe

v el boceto de 1947 se advierte la meti
# analisis geometrico realizado f

pentagrama mistico pi




EL NUMERO DE ORO EN EL HOMBRE

A pesar de las aparentes diferencias
entre lo enormemente grande y lo
enormemente pequeno, el Hombre
(como un microcosmos, reflejo del
macrocosmos) refleja en si mismo
tambien las leyes inmutables de la
proporcion y la armonia.

a nuestros oidos deben serlo
también a nuestros ojos y a
nuestra mente” (L. B. Alberti,
sistematizador de la perspectiva

en la pintura en el Renacimiento)



NN’ ELNUMERO DE ORO EN EL HOMBRE
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Las proporciones armoniosas para el
cuerpo, que estudiaron antes los griegos
y romanos, fueron plasmadas en este
dibujo por Leonardo da Vinci. Sirvio para
ilustrar el libro La divina proporcion, de
Luca Pacioli, editado en 15009.

En dicho libro se describe cuales han de ser las
proporciones de las construcciones artisticas. En
particular, Pacioli propone un hombre perfecto en el
que las relaciones entre las distintas partes de su
cuerpo sean proporciones aureas. Estirando manos
y pies y haciendo centro en el ombligo se dibuja la
circunferencia. El cuadrado tiene por lado la altura
del cuerpo, que coincide, en un cuerpo armonioso,
con la longitud entre los extremos de los dedos de
ambas manos cuando los brazos estan exter
formando un angulo de 90° con el tror

- Segun las figuraé, todos los cocientes., 112, 2/3, 314, 415,

4 {1 :iiu;ﬂ;j 5/6, 6/7, 8/9,9/10,10/11,10/12 , deberian ser.iguales a phi.
I B Los cocientes.inversos seraniiguales, poro tanto, a Phi,
e | 1,618... b N
; L DT | F b
3 N [
I: - .-:.':_._ i_.-"' ST
A

La proporcion mas llamativa tal vez sea la relativa al ombligo: si se divide la altura total de
un hombre entre la distancia del ombligo a los pies, obtenemos el numero de oro; ademas,
si se divide la distancia del ombligo a los pies entre la del ombligo a la cabeza, también se
obtiene Phi.

Existen también proporciones aureas en pies, brazos, incluso, en los dedos: las falanges
dividen el dedo segun proporciones de oro.
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W AN' ELNUMERO DE ORO EN EL HOMBRE

El proceso de madurez del cuerpo humano va buscando las proporciones aureas.
No obstante, las “des-proporciones” de la infancia tienen también una funcion
inhibidora de la agresividad y favorecen instintivamente la ternura.
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Recién nacido 20 Meses 13 Anos 16 Anos




La belleza va de la mano de la proporcion aurea.

Los rostros que aparecen mas bellos son los que presentan proporciones aureas casi perfectas:
son aquellos en los que los ojos, boca, dientes, nariz, cabeza, estan distribuidos de forma que |
proporcion de oro aparece constantemente.

Numerosos “guapos” del celuloide asi lo demuestran, ‘?;l__\

como el caso de Tom Cruise, Antonio Banderas o e
Penélope Cruz. A




LA MUSICA.DE'LAS ESFERAS

Las matematicas y | ica se unen en el concepto_pitagérico de
harmonia, que significa,‘en primer lugar. p@borcic’)n e las partes de
un todo. No olvidemes que Pitagoras el primero en llamar cosmos -
al conjunto detodas las cosas, debid ) al orden que existe.eh éste.




N N' LAMUSICA DE LAS ESFERAS

La contribucion de los pitagoricos a la musica es sumamente
interesante.

Demostraron que los intervalos entre notas musicales pueden ser
representados mediante razones de numeros enteros, utilizando
una especie de guitarra con una sola cuerda, llamada monocordio.
Este poseia un puente movil que al desplazarse producia, en
ciertas posiciones, notas que, comparadas con la emitida por la
cuerda entera, resultaban mas armoniosas que otras.

Caron e Prrasomas

i,
b

——————————



“Ni siquiera el mas pequeno orbe puedes contemplar,
pero en su movimiento canta como un angel
(Shakespeare, El Rey Lear)

dnico por los movimientos a
0smica de los astros.
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Para Kepler, las proporcio-
nes geomeétricas reflejadas
en las consonancias
musicales son las armonia
puras que guiaron a Di
. el trabajo de
. arquetipos
universal de
que deri
aneta

N

mt

a con la
odelo para la

epler).




N N' LAMUSICA DE LAS ESFERAS

Si el alma es armonia, la musica debe ejercer sobre el espiritu un especial poder: la
musica puede restablecer la armonia espiritual, incluso después de haber sido
turbada. De tal idea se deduce uno de los conceptos mas importantes de la estética
musical de la Antiguedad: el concepto de catarsis. El vinculo de la musica con la
medicina es muy antiguo, y la creencia en el poder magico-encantador, y con
frecuencia, curativo, de la musica, se
remonta a tiempos anteriores a Pitagoras.
Pero los pitagoricos, no solo
establecieron una especie de medicina
musical del alma, sino que empleaban
también para ciertas enfermedades los
encantos creyendo que la musica
contribuia grandemente a la salud si se
empleaba del modo mas conveniente. Por
tanto, se establecia un lazo indisoluble
entre salud y musica, puesto que la
proporciony equilibro de las notas
produce armonia y orden, tanto en el
cuerpo como en el alma.
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