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ANTEPROYECTO



Introduccion

El disefio de la Naturaleza y su aplicacién al Disefio Grdfico
Para introducirnos en el tema comenzaremos por tratar
algunos de los conceptos basicos del Disefio Grafico que
nos ayuden a familiarizarnos con los temas a desarrollar
mas adelante.

Es necesario conocer bien estos conceptos para poder
aplicarlos correctamente en nuestras composiciones
gréficas, ya que nosotros como disefiadores debemos
procurar siempre encontrar un equilibrio formal entre
todos los elementos que las constituyen, con el fin de
hallar un sentido adecuado en nuestro disefio y lograr
una comunicacion eficaz.

El disefiador grafico debe tener en cuenta las variaciones
que surgen a lo largo del trabajo creativo que se realice,
ya que todos los elementos tienen un alto contenido
significativo desde el punto de vista visual, y nosotros como
disefiadores graficos debemos seleccionar continuamente
la informacién aportada por cada uno de los elementos
graficos que se utilicen; porque si sabemos utilizarlos de
una manera adecuada, llegaremos a constituir una solida
base de comunicacidn en nuestros mensajes.

Cuando hablamos de la composicién en el disefio grafico,
nos referimos a una buena distribucion o disposicion de
los elementos que estan presentes dentro de un disefio;
pero cuando hablamos de que en esta composicion estd
presente la Divina Proporcién la cual se considera como
la mas armoniosa para la sensibilidad humana y que es
la misma que nos presenta la naturaleza; nos vamos a
encontrar con una infinidad de coincidencias, las cuales
presentan la misma relacion en sus medidas, como
podemos observarlo en todo el cuerpo humano, en los
arboles, en las flores, algunas frutas, y otros ejemplos
analizados mas adelante.

Se cree que estds proporciones poseen cualidades
Unicas, por lo que han sido utilizadas tanto por artistas
como disefiadores, arquitectos como escultores, logrando
un gran impacto en sus obras. Ante esto, se cree que
nuestra sensibilidad esta condicionada desde siempre por
estas proporciones, y que nuestra percepcién de lo bello
depende principalmente de la armonia de las formas y
medidas. Si esto es cierto, entonces existe la posibilidad
de considerar la existencia y mejor aun la creacion de algo
proximo a la belleza absoluta.
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Planteamiento del Problema

Desde siempre el trabajo de disefio no ha sido bien
reconocido y el disefiador ha sido considerado sélo como
un artista, un buen dibujante, y no como un investigador.

Cuando las personas piensan en un disefiador grafico, lo
primero que se les viene a la mente es alguien que sabe
dibujar y que por las tendencias actuales de la tecnologia
es considerada como una persona que sabe utilizar bien
una computadora; pero el trabajo del disefiador es mucho
mas amplio que esta primera imagen.

El trabajo de disefio consiste en un proceso de creacién
visual, el cual tiene como propdsito satisfacer exigencias
précticas de comunicacion, ya sea a través de un mensaje
visual o un producto.

El disefio es practico y el disefiador debe estar preparado
para enfrentarse con este tipo de problemas practicos,
para lo cual es necesario dominar el lenguaje visual, el
cual es la base de la creacion del disefio.

Para realizar todo este proceso de una manera mas
eficaz, el disefiador debe obtener toda una serie de
conocimientos, entender los fundamentos basicos del
disefio y poder aplicarlos correctamente.

No podemos olvidar que el disefiador es una persona
que resuelve problemas, y debe encontrar las soluciones
apropiadas explorando todas las situaciones visuales
posibles, dentro de las exigencias de estos problemas
especificos, para que el disefio no solo sea de caracter
estético sino también funcional.

En cuanto a esta problemética existe la necesidad de crear
una imagen diferente en la mente de las personas, para
que el disefiador sea reconocido al igual que su trabajo.

Lo mismo sucede con este proyecto de tesis ya que existe
el mismo problema de percepcién, ademds de que no
existe suficiente informacidn y esto a su vez crea un cierto
desinteres.

A primera vista no se ve la manera de cémo aplicar las
formas de la naturaleza al Disefio Gréfico, puesto que
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Es un proyecto enfocado a la creacion
de nuevas formas, basadas en la ob-
servacion e investigacion del disefio
presente en la naturaleza y crear asi

una propuesta diferente de diserio.
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son conceptos completamente distintos y no existe una
relacion visible entre ellos, pero dentro de este proyecto
se realizard un andlisis que nos permita mostrar esta
relacion, y cémo podemos aplicar estos conceptos en
nuestras composiciones graficas.

Si nos detenemos un momento y observamos a nuestro
alrededor, el mundo donde vivimos, veremos una infinidad
de formas, muchas de ellas creadas por el hombre y otras
que han estado desde siempre presentes, nos referimos a
esas formas Unicas, aquellas que han sido creadas con un
disefio especifico y una estructura perfecta. Estas formas
para muchos han servido como una fuente de inspiracion
para la creacion de sus obras, nos referimos a las formas
presentes en la naturaleza.

Es asi como surge la inquietud de crear un proyecto
basado en la observacion e investigacion del disefio en
la naturaleza, sobre como podemos entender las reglas
por las que estas se rigen, para asi poder aplicarlas a
nuestras composiciones graficas.

No debemos olvidar que lo més importante de esté
proyecto es el de poder proporcionar ideas, conceptos
y propuestas que sirvan de base para la creacion de
nuevas propuestas, y que son lugar a duda seran de gran
ayuda para la formacién de futuros disefiadores.



Objotivos

Objetivo General

Aplicar y fundamentar la creacién de nuevas formas , tomadas de la composicidn que se encuentra en la naturaleza, con
la finalidad de aplicarlas al Disefio Grafico.

Objetivos Particulares

-Investigar sobre los conceptos bésicos del disefio.

-ldentificar los elementos que estan presentes en una composicién dentro de un Disefio.

-Analizar los diferentes estudios que tratan sobre la composicion.

-Definir las teorias que hablan sobre la divina proporcion y su presencia dentro de la naturaleza.

-Encontrar la relacion entre las diversas teorias que estan relacionadas con la composicion, como la Seccion Aurea,
nimero de oro, entre otras.

-Investigar la manera pueden aplicarse estas leyes en el trabajo de disefio.

-Encontrar la relacion que existe entre la naturaleza y las teorias, a través de la observacion.

-Analizar la manera en que todos estos elementos se encuentran aplicados actualmente en algunos ejemplos, como en la
arquitectura, en el arte y en el disefio.

Anteproyecto / Objetivos
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Prequntas de Investigacion

¢Qué influye en la realizacion de un disefio?

¢ Qué elementos intervienen en la composicion del disefio?

¢Qué es la Divina Proporcién?

¢Cudles son algunas de las teorfas que hablan sobre la Divina Proporcion?

¢En qué elementos de la naturaleza estén presentes estas teorfas?

¢Cudles son algunos ejemplos en los que estas teorias estan presentes?

¢ Como pueden aplicarse estas teorias en el Disefio Grafico?

¢Cudles son las ventajas que ofrece el realizar un disefio que se rige por la Divina Proporcién?
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uatilicacion

Actualmente en nuestra sociedad existe un cierto
desinterés por la investigacion. Yo considero que es de
suma importancia para nosotros los disefiadores y que
mejor poder aplicarlo al Disefio Grafico.

En esta tesis encontraremos una serie de conceptos y
fundamentos basicos presentes en el Disefio Grafico, para
conocerlos, entenderlos y poder aplicarlos correctamente;
ademds de una investigacion completa acerca de las
diferentes teorfas que estan presentes dentro de la
composicion y la divina proporcion en la naturaleza; tal
es el caso de la Secuencia de Fibonacdi, la cual tiene una
notable relacion con las formas naturales, y que a su vez
estd muy apegada al nimero de oro, y principalmente a
la Seccion Aurea, que se encuentra frecuentemente en la
geometrfa.

La finalidad de estudiar estas diversas teorias es
comprender y analizar los diferentes conocimientos
cientificos, que con ayuda de la observacion y la percepcion
se puedan aplicar al Disefio Grdfico, y obtener excelentes
resultados.

} 5 ] IE [ ]
Si utilizamos la divina proporcion que es considera como la
mas armoniosa de todas las proporciones y la aplicamos

en nuestras composiciones graficas, entonces podemos
obtener mejores resultados al momento de disefiar.

Dolimitacion

Proyecto de investigacion realizado en la Universidad
Vasco de Quiroga, durante el periodo escolar en el afio
2006-2007.

Los temas principales a tratar dentro de esta investigacion
son muy extensos, por lo que es necesario delimitar
nuestro campo de estudio en dos aspectos principales.

El primero relacionado con la informacién seleccionada,
es preciso elegir correctamente cuales son los temas
mas importantes a tratar, aquellos que logren darle una
coherencia y secuencia a la investigacion; dejando de lado
aquellos que no se consideren aptos para el proyecto.
Para reforzarlo también debemos hacer una seleccién de
los autores a consultar, para contar con diferentes puntos
de vista y un criterio mas amplio sobre los temas tratados,
y enriquecer asi este proyecto.

Anteproyecto / Justificacion / Hipotesis
/ Delimitacién






1.1 9ntroduccion al Diseno

El Disefio Grafico es un proceso de creacién visual, el
cual tiene un proposito especifico que es de comunicar.
Podemos entonces definirlo como un proceso de
“Comunicacion Visual”.

Pero como podemos describir lo que es “Comunicacion
Visual” segin Bruno Munari, en su libro “Disefio y
Comunicacién Visual” (1), lo define como todo lo que ven
nuestros ojos; como una nube, una flor, un zapato, una
libélula, un dibujo e incluso un cartel. Es decir todas las
imagenes, pero que a su vez cada una tiene un valor e
informacion distinta, dependiendo del contexto en el que
se encuentren.

Esta comunicacién Visual, puede ser casual o intencional.
Casual es aquella que puede ser interpretada libremente
por el que recibe la informacion, y la intencional tiene un
fin determinado y un solo significado.

Nosotros como disefiadores debemos optar por crear una
comunicacion visual, clara y precisa. Ademas debe cumplir
con exigencias practicas de un cliente, ya sea un mensaje
o un producto. Debemos considerar que la creacion en el
disefio ademas de ser estética debe ser funcional.

Un disefio es una idea que se proyecta y propone una
solucién a un problema determinado, es una disciplina
humana y una técnica basica. Las ideas en el disefio se
transmiten en forma visual dentro de la composicion que
se realice y en donde intervienen las formas, la posicion,
la direccion, tamario, textura, color, entre otros.

Segun Wucius Wong en su libro Fundamentos del Disefio
(2), menciona que existen algunos elementos basicos
presentes en el disefio, los cuales estan muy relacionados
entre sf y no pueden ser faciimente separados en nuestra
experiencia visual. Si se analizan por separado, pueden

Capitulo 1 / Introduccion al Disefio
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Elementos Conceptuales
a) Punto

b) Linea

¢) Plano

d) Volumen

parecer bastante abstractos, pero reunidos determinan la
apariencia definitiva y el contenido de un disefio.
Se distinguen 4 grupos de elementos:

Elementos Conceptuales

Elementos Visuales

Elementos de Relacion

Elementos Practicos

Llementos conceptuales

Cuando nos referimos a los elementos conceptuales, nos
referimos a elementos que no son visibles, de hecho se
puede decir que no existen pero parecen estar presentes.
Nos referimos a elementos que son la base para crear las
formas, como son los puntos, lineas, planos y volimenes
que no estan realmente alli; por que si lo estuvieran, ya no
serian conceptuales.

a) Punto. El punto es la base de todo, es el principio y
el fin de una linea y es donde dos lineas se encuentran
o se cruzan. El punto solo nos indica una posicion, pero
no tiene largo ni ancho, y tampoco ocupa un lugar en el
espacio.

b) Linea. Cuando un punto se mueve, sea en la direccion
que sea, su recorrido se transforma en una linea. La linea
tiene una posicion y tiene largo, pero no ancho. Estd
limitada por dos puntos y a su vez la linea es la que forma
los bordes de un plano.

¢) Plano. Cuando una linea se mueve, y hace un recorrido
en dos direcciones distintas, se convierte en un plano.
Un plano nos muestra una posicion y direccion, pero a
diferencia de la linea, un plano tiene largo y ancho, pero
no grosor. El plano se encuentra limitado por lineas y a su
vez define los limites de un volumen.

d) Volumen. El volumen se encuentra limitado por planos,
y se define como el recorrido de un plano en movimiento.
Es el mas completo de todos los elementos conceptuales,
por que cuenta con una posicion en el espacio, tiene largo,
ancho y también grosor.

Llementos visuales

Los elementos visuales como su nombre lo dice es cuando
los elementos conceptuales que utilizamos se hacen
visibles y cuentan con una forma especifica, tienen un
tamafio, color y textura. Estos elementos visuales forman
la parte mas prominente dentro de un disefio, porque son
lo que realmente vemos.

a) Forma. Todo lo que podemos ver posee una forma
especifica, podemos decir que algo es cuadrado o
redondo, que es regular o irregular. la forma es aquello
que distingue a cada cosa y aporta la identificacion
principal en nuestra percepcion de las cosas.

b) Medida. Con medida nos referimos al tamafio que
tienen las formas, ya que todas las formas sin excepcion,



tienen un tamafio. El tamafio es muy relativo, pero asi
mismo es fisicamente mensurable. Usualmente hablamos
de tamafio en términos de magnitud y de pequefiez, pero
depende de en relacion a que nos referimos.

¢) Color. Una forma es mucho més facil de distinguir de
las demas formas o de sus cercanias por medio del color.
El color se utiliza en un sentido amplio, comprende no sélo
los colores del espectro solar sino los neutros, que serfan
los blancos, negros y grises intermedios, y asi mismo sus
variaciones tonales y cromaticas.

d) Textura. La textura se refiere a las cercanias en la
superficie de una forma. Es aquello que puede diferenciar
a una forma de otra, y que tiende a atraer tanto al sentido
del tacto como a la vista.

tlementos de relacion

En los elementos de relacién es basica la ubicacién y la
interrelacion de las formas en un disefio. Algunos de estos
elementos pueden ser percibidos, como la direccion y la
posicion y otros como el espacio y la gravedad.

a) Direccién. La direccion que tienen las formas, dependen
de cémo se relacionen con el observador, el contexto en el
que se encuentra y con las formas que estén cercanas a
esta. En base a esto podemos determinar la direccion de
las formas que aparecen en el disefio.

b) Posicién. La posicion al igual que la direccion es

juzgada por su relacion respecto a donde se ubiquen las
formas dentro de la estructura del disefio.

¢) Espacio. Absolutamente todas las formas sean del
tamafio que sean, pequefias o grandes, ocupan un lugar
en el espacio, el cual puede estar ocupado o vacio, puede
ser liso o ilusorio, y con esto sugerir profundidad.

d) Gravedad. La sensacion de gravedad en el disefio
no es visual, sino psicologica. Tenemos tendencia a dar
pesadez o liviandad, estabilidad o inestabilidad, a las
formas o grupos de formas que tenemos dentro de la
composicion.

s g
Elementos practicos

Los elementos practicos son los elementos mas
importantes de todos los ya mencionados. Son elementos
mas complejos, por que son los que subyacen el contenido
y el alcance de un disefio. Pueden clasificarse de la
siguiente manera:

a) Representacion. Es el elemento que estara presente
en gran parte de este proyecto. Cuando decimos que
una forma ha sido derivada de la Naturaleza, o de todo
aquello creado por el hombre, se considera que es una
forma representativa y esta puede ser realista, estilizada
o semiabstracta.

b) Significado. El significado se refiere al mensaje que
nos transporta el disefio, este elemento se hace presente

Capitulo 1 / Introduccion al Disefio
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Elementos Visuales
a) Forma

b) Mediaa

c) Color

d) Textura



c) Funcién.

Cuando disefiamos, resulta casi imposible separar un
elemento del otro, tendemos a aplicarlos en conjunto,
pero no por eso debemos olvidar la importancia de cada
uno de los elementos mencionados porque si aprendemos
a distinguirlos y aplicarlos de una manera adecuada, se
vera reflejado en la buena aplicacién del disefio.



1.2 Composicion

También conocido como “Forma Composicional” o “Forma Completa”. Por Composicion se
entiende como la organizacion total u ordenacion adecuada de los elementos de nuestro
disefio, incluyendo la figura y el fondo de cualquier disefio. Todas las formas individuales
tienen no solo configuracion y tamario, sino también una posicion en éel. (3)

Una vez que conocemos los elementos basicos que se utilizan al momento de disefiar, debemos saber como ubicarlos
correctamente dentro de nuestras composiciones. Pero ;Qué es una composicion?. El concepto de composicidn se refiere
a la organizacién estructural de nuestro disefio y esta constituye el fundamento de las relaciones visuales.

¢+ Cémo podemos lograr una organizacién que posea unidad y armonia entre los elementos?. Dicho de otra manera ;Cémo
podemos lograr una buena composicién?.

No existen reglas especfficas o alguna serie de pasos a sequir, que nos garanticen el éxito de nuestras composiciones.
Segun Milko A. Garcia Torres, en su “Curso practico de disefio grafico” (4), menciona que si existen un serie de pautas con
las que uno consigue aproximarse a soluciones compositivas mas eficaces.

19
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Debemos también tomar en cuenta que la interpretacion y la recepcion final de nuestro mensaje grafico, no solo intervienen
los factores que influyen en la buena disposicién y orden de los elementos en el disefio; sino que también se ve afectada
por situaciones, como lo es el mecanismo perceptivo del receptor.

Una composicion gréfica puede estar formada por muchos o pocos elementos. Puede componerse exclusivamente de
texto o s6lo de imagenes; puede incluir una o varias formas, muchos espacios vacios e incluso el manejo del fondo es
muy importarte en nuestros disefios, pero especialmente deberd constituir una combinacion equilibrada de todos los
elementos graficos.

Es necesario analizar detenidamente cada elemento para tener una idea mas clara de la relacién entre ellos y poder
comprender mejor el manejo adecuado de cada uno de estos elementos, para poder aplicarlo de una manera més eficaz
en nuestras composiciones graficas.



La Forma

Como se menciono con anterioridad absolutamente
todo lo visible tiene una forma. Wucius Wong, en su libro
“Fundamentos del Disefio” (6) afirma que existen cuatro
maneras de representacién de la forma, como lo es el
punto, la linea el plano y el volumen.

La forma como punto

La forma mas comin del punto es un circulo simple, el
cual no tiene &ngulos ni direccion. Para saber diferenciar
al punto, existen dos caracteristicas principalmente, la
primera es que debe ser comparativamente pequefio,
pero recordaremos que cuando nos referimos al tamafio,
sabemos que eso es relativo y depende principalmente de
donde esté contenida la forma.

La segunda es que sea de una forma simple, ya sea
circular, ovalada, cuadrada o incluso puede llegar a ser
una forma irregular.

(3)

La forma como Unea

Estaforma es reconocida como linea por sus caracteristicas
diferentes a las que posee el punto, una es por su ancho
que es muy estrecho y su longitud es mayor. La linea
puede ser recta, curva, quebrada o irregular. La linea
ademas nos transmite una sensacién de delgadez, que es
igual de relativa que la pequefiez.

La forma como plano

Cuando hablamos del plano nos referimos a una forma
bi-dimensional, es decir a todas las formas lisas que no
sean reconocidas como puntos o lineas son planos. El
plano se encuentra delimitado por lineas conceptuales
y estas constituyen los bordes de la forma plana.
Podemos distinguir diferentes formas que aunque sean
planas, cuentan con caracteristicas diferentes, y pueden
clasificarse de la siguiente manera:

eecccccccce




Capitulo 1 / Composicién

22

>(5) Fundamentos del diserio / wucius Wong / pag. 138
>(6) Fundamentos del disefio / wucius Wong / pag.45-47

Geométricas. Son las formas construidas de manera
matematica.

Orgénicas. Rodeadas por curvas libres, que sugieren
fluidez y desarrollo.

Rectilineas. Son las limitadas por lineas rectas que no
estan relacionadas matematicamente entre si.
Irregulares. Son formas parecidas a las rectilineas,
la diferencia es que estan limitadas por lineas rectas
y también por lineas curvas que no estan relacionas
matematicamente entre si.

Manuscritas. Nos referimos a las formas que son las
caligréficas o aquellas que son creadas a mano alzada.
Accidentales. Estas son determinadas por el efecto de
procesos o por el uso de materiales especiales, se puede
decir que son las formas obtenidas accidentalmente.

La forma como volumen

Cuando nos referimos a la forma como volumen, estamos
hablando de una forma que es completamente ilusoria y
exige una situacion espacial diferente a la de las formas
bi-dimensionales, y da la sensacién de que la forma
realmente esta contenida en el lugar apropiado.



Relacion Figura- Fondo

Todos los elementos se perciben como figuras u objetos de atencion o como fondo que
seria el resto del campo de percepcion. (7

Segun W. Lidwell, en su libro “principios universales del disefio” (8), menciona que la relacion figura-fondo constituye uno
de los diversos principios de percepcion de la Gestalt. Segun este principio, indica que el sistema de percepcién humano
separa los estimulos en dos, en figuras, que se refiere a los que constituyen el centro de atencion y en fondos, que son
los que componen un contexto neutro del todo.

Cuando identificamos que la figura y el fondo de una composicion son claros, la relacion resulta muy estable; el elemento
figura recibe mas atencion y se recuerda mejor que el fondo. En las relaciones figura-fondo inestables existe una ambigiiedad
y se pueden llegar a interpretar de diferentes maneras.

W. Lidwell propone algunos datos visuales importantes, que nos pueden ayudar a determinar cuales elementos se percibiran
como figura y cuales como fondo.

- Lafigura posee una forma definida, mientras que el fondo carece de forma.

- El fondo continda detrds de la figura.

- La figura parece estar mds cerca y posee una ubicacion clara dentro del espacio, mientras que el fondo parece alejarse
¥ no cuenta con una ubicacion clara en el espacio.

- Los elementos situados por debajo de una linea horizontal tienen mds probabilidades de ser percibidos como figuras,
mientras que los elementos situados por encima de la linea del horizonte se suelen percibir como fondo.

- Los elementos situados en las zonas mds bajas de un disefio tienden a ser percibidos como figuras; los que se hallan
en las partes mas altas, se perciben como fondo.
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> (9)Fundamentos del disefio / Guillam Scott / pag.24-32
> (10) Funadamentos del diserio / Wucius Wong / pag.

Ornganizacion de la Figura

Como lo dice William Scott en su libro “fundamentos del
disefio” (9) La forma se percibe por contrastes dentro
del campo visual. Por lo que el esquema de figura-fondo
s una estructura basica de nuestras percepciones. Se
aplica a la organizacion del disefio como fundamento para
abordar los problemas que hemos estado analizando
sobre la forma y la composicién.

Ademas de conocer que elementos se perciben como
figura y cuales como fondo, es necesario profundizar un
poco mas en el tema y conocer el porque los elementos
de la figura se organizan como lo hacen.

Atraccion y valor de atencion
Atraccion es el influjo directo causado por una fuerte

energia ya se trate de una energia fisica o de un lugar en
el que existe un contraste entre las cualidades visuales.

Valor de atencién es algo mas que eso, este implica
significado, provoca una respuesta mas compleja, puesto
que también los valores de la asociacion y de la experiencia
anterior se proyectan en la forma.

Como veremos a continuacion estos dos elementos son
muy importantes, ya que de cierta manera afectan la
organizacion de los elementos-figura.

Organizacion de los flementos
Flgura

Base espacial del agrupamiento

El efecto de atraccion o la tension espacial, como también
la conocemos, contribuye a determinar no solo lo que
miramos en primer término en una composicién, sino
también la manera en que la organizamos.

Supongamos que las fuerzas de atraccidon estan
realmente presentes en el disefio mismo. Si colocamos
dos elementos dentro de un plano determinado, y estos
dos se encuentran bastante cerca la tension entre ambas
ligaran los dos elementos y percibiremos una sola figura
constituida por ellos; pero si la distancia entre los dos
es mayor, llegaremos a un punto en que ambos ya no se
organizan como una Unica figura compleja, sino como dos
elementos figura completamente independientes.



La tension espacial se ve reforzada por otra caracteristica
psicolégica de nuestra percepcién. La mente estd
constituida de tal manera que siempre tratamos de
agrupar los elementos en unidades mas amplias.

En los casos en que la tension espacial carece de la ayuda
de un agrupamiento mas fuerte facilmente perceptible, es
directamente proporcional a la atraccion de los elementos.
Lo que quiere decir que cuando las atracciones entre
los elementos son fuertes, puede utilizarse un intervalo
espacial mas amplio sin que los objetos dejen de constituir
un grupo; por lo contrario con atracciones débiles, el
intervalo entre ambas debe ser menor.

Esta tension espacial, que surge de la atraccién y de
nuestra tendencia a ver unidades individuales en un grupo
determinado, es uno de los factores que determinan el tipo
de forma que percibimos en un campo dado, y constituye
un importante recurso para componer.

Segin Wucius Wong (10), menciona que las formas
pueden encontrarse entre si de diferentes maneras. Si
dos elementos-figura se tocan entre si, constituyen un
grupo estrecho, que es una figura compuesta, a esto se le
conoce como interrelacion de las formas y se divide para
su estudio en:

Distanciamiento.

Toque.

Superposicién.

Penetracion.

Unidn.

Sustraccion.

Interseccion.

Coincidencia.
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Agrupamiento por semejanza

Semejanza es el segundo factor organizador que
determina la clase de la forma que vemos en una
composicién. Cuando se encuentra un parecido entre los
objetos, sentimos una relacion entre ellos. La semejanza
actia como una base para el agrupamiento de objetos en
la percepcion y constituye un segundo instrumento basico
para la composicion.

Lasemejanzaserefiereaunaproposicion cualitativa, donde
aparecen de nuevo el valor de atencién y el significado
que es fundamental. Todo lo que se le atribuye a una
forma lo agrega la experiencia. En nuestras actividades
diarias, lo que mas nos interesa es el tipo de significado
que las cosas adquieren a través de la experiencia diaria.
En el momento de disefiar ocurre lo mismo, en este caso
debemos registrar las cualidades reales mismas. Los
significados intrinsecos son tan importantes como los que
agrega nuestra propia experiencia.

Ellos constituyen la base de nuestra percepcion de la
semejanza. En los que podemos identificar los siguientes
factores:

1. Factores formales.
-Figura.
-Tamafio.
-Posicion.

a) Direccion. Es la relacion de una figura con las direcciones
basicas del campo. No todas las configuraciones tienen
direccion.

b) Intervalo. No se aplica a los elementos-figura en si,
mas bien es una cualidad que estos confieren al fondo.
Es independiente de la posicion de los elementos-figura,
en si es el tamafio del espacio entre los elementos-figura
dentro de la composicién.

¢) Actitud. La relacion de una figura con la estructura del
campo. Figuras situadas en lugares distintos pueden ser
semejantes en sus actitudes.

2. Factores tonales.

Temperatura del color: Los colores también tienen
temperatura y pueden ser frios, como los azules y verdes,
o cdlidos como lo son el naranja, amarillo, rojo, etc.

- Valor. Se refiere a la intensidad luminosa del color. Es
la cantidad de luz que puede reflejar una superficie. Una
escala de valores tonales tiene como extremos el blanco y el
negro. Mezclandolos en proporciones diversas, obtenemos
una amplia escala de grises intermedios distintos, y todos
estos se consideran tonos son acromaticos.

- Matiz. Son las caracteristicas cromaticas del color. El
principio sobre el que descansa el matiz, se denomina
mezcla sustractiva. Al mezclar dos pigmentos con
semicromos diferentes, el resultado es un nuevo
semicromo que percibimos como un nuevo matiz

- Intensidad. Se refiere a la intensidad cromatica del color.



Es el grado de pureza de tinte que puede reflejar una
superficie. Un color saturado es aquel que se manifiesta
con todo su potencial cromdtico, inalterado, completo. La
intensidad puede controlarse de cuatro maneras. Tres de
ellas consisten en la adicion de un neutro, blanco, negro
o gris.

3. Textura Visual.

Después de analizar como la atraccion y la semejanza,
intervienen en la percepcion de la figura, y algunos de
los factores que estan presentes, podemos concluir
que toda configuracion en el campo poseera cualidades
especificas, resultara casi inevitable que algunas de éstas
sean semejantes a las de otras configuraciones.

Si un esquema contiene algun tipo de organizacion, por
cierto que habra mas de una manera de ver las relaciones
de figura. Lo cual no significa que éstas sean confusas
0 ambiguas, sino que pueden surgir relaciones distintas
entre las figuras, convirtiendolo en un esquema rico, con
variaciones infinitas.

Todo lo mencionado anteriormente acerca de la
organizacién de la figura vale tanto para la percepcion
general como para un esquema disefiado. La diferencia
consiste en que, en el disefio, estas fuerzas deben constituir

una composicion unificada; no solo con establecer formas
claramente percibidas en el campo, aunque queda claro
que es fundamental.

El esquema disefiado debe tener asimismo la cualidad de
entidad completa y autocontenida. Tal entidad es lo que
Guillam Scott denomina como Composicion. Consiste en
un sistema de interrelaciones donde el factor unidad es el
Unico fundamental en la organizacién del disefio.
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bquilibrio

El equilibrio toma un papel importante dentro de
una composicién gréfica, como ya lo hemos visto
anteriormente esta puede estar formada por muchos o
pocos elementos. Es aqui donde entra el juego entre los
elementos que la componen como puede ser la presencia
del texto o de imagenes; puede que nuestra composicion
requiera de grandes espacios vacios o pueda constituir
una combinacion de dichos elementos.

Es donde nosotros los disefiadores tenemos la decision de
optar por una buena distribucién de todos los elementos
presentes en el disefio y crear a su vez una composicion
equilibrada de elementos graficos.

Factor de equilibrio

El equilibrio visual que un disefiador puede definir en
una composicion puede ser formal o informal, basada en
funcién de la ubicacién y carga visual que se asigne a
cada elemento.

Equilibrio Formal
Este primer tipo de equilibrio se basa principalmente en la
bi-simetria. Buscando junto con él un centro visual dentro

del disefio. Este punto de equilibrio formal suele estar
ubicado un poco por encima del centro geométrico. Una
composicion que decida sequir este esquema compositivo
reflejard estabilidad, calma y estatismo. No supone una
composicién muy audaz, aunque lo que si asegura es una
distribucién arménica de los elementos.

Equilibrio Informal

Este tipo de equilibrio a diferencial del anterior, esta
altamente cargado de fuerza grafica y dinamismo. Carece
por completo de la simetria, y el equilibrio que se consigue
es en base a contraponer y contrastar los pesos visuales
de los elementos, buscando diferentes densidades tanto
de las formas como de color, que consigan armonizar
visualmente dentro de una asimetria intencionada.

Sabemos que las formas pequefias poseen menor peso
visual que las mas grandes, si ademas del tamafio de
la forma la figura no es regular, su peso es alin mayor;
debemos mencionar que la ubicacion también establece
de manera determinante el peso de los elementos.

Lo mismo ocurre con algunos colores que poseen mayor



peso visual, entre mas luminosos sean, mayor peso
tendran dentro de la composicion.

Todos estos elementos constituyen una base sélida en
la composicion dentro del disefio, ninguno de ellos es
imprescindible, pero cada uno posee una importancia y
un peso especifico segln se requieran dentro del disefio.

Debemos tomar en cuenta que ninglin objeto se percibe
como algo Unico o aislado, implica el asignarle un lugar
dentro del todo, una ubicacién en el espacio.

Existen tres ubicaciones clave que confieren a cualquier
elemento que se sitlie en esa area de mayor importancia
grafica.

La primera se considera a la més alejada del receptor, en
base al fenémeno de perspectiva.

Las otras dos, que serfan las de maxima importancia
compositiva, son la parte superior y el extremo izquierdo
del drea grafica. En estas zonas habramos de seleccionar
con maxima precision los elementos que decidamos incluir
para que no quede sobrecargada el area. Elegiremos
colores menos fuertes y elementos de menor tamafio
que en otras zonas, asi como un menor nimero de
elementos.

Tendremos también en cuenta que preferimos visualmente

el lado inferior izquierdo. Esto se debe, a que en la cultura
occidental la lectura se realiza siempre de izquierda a
derecha.

Un conocimiento previo de todos estos factores
compositivos que intervienen, como lo son el peso, el
tamafio y la posicidn, permiten al disefiador destacar
los elementos mas importantes y consequir el equilibrio
apropiado en una composicion.
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Simetria de Rotacion

Simotni,

Propiedad de equivalencia visual entre elementos de una forma. (11)

La simetria es un término que siempre ha sido asociado con la belleza, y se trata de una propiedad que se halla en casi
todas las formas de la Naturaleza. La cual se manifiesta en el cuerpo humano, asi como en los animales y las plantas.
Existen tres tipos basicos de simetria: de reflejo, de rotacion y de traslacion.

s . thia de R Zﬁ .
Este tipo de simetria se refiere al reflejo de un elemento alrededor de un eje central o linea de espejo. Puede producirse
en cualquier orientacion, siempre y cuando el elemento sea el mismo en ambos lados de la linea de espejo. Las formas
naturales que crecen o se mueven sobre la superficie terrestre han evolucionado hasta presentar dicha simetria.
(ejemplo: una mariposa muestra este tipo de simetria en el cuerpo y en las alas)

Simetria de Rotacion

Como su nombre lo dice esta simetria se refiere a la rotacion de los elementos alrededor de un centro comun. Existen
infinidad de formas naturales que crecen o se mueven a lo largo de una perpendicular con respecto a la superficie
terrestre, mostrando este tipo de simetria.

(ejemplo: girasoles, en el tallo y en los pétalos)

. ’ o 7
Simetrua de traslacion
Se refiere a la ubicacién de elementos en diferentes zonas. Puede producirse en cualquier direccién y a lo largo de

cualquier distancia, siempre y cuando se mantenga la orientacion basica del elemento. Las formas naturales muestran este
tipo de simetria a través de la reproduccion, con crias de aspecto similar.
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Latucturas

El uso de estructuras o reticulas, para algunos disefiadores grdficos se ha convertido
en una parte incuestionable del proceso de trabajo que proporciona precision, orden y
clarigad. Para otros en cambio, simboliza opresion estética de la “vigja Vanguardia”, una
Jaula sofocante que dificulta la busqueda de expresiviaad. (12)

32

Wucius Wong nos sefiala en su libro, “Fundamentos del disefio” (13), que casi todos los disefios tienen una estructura.
Describe que la estructura por regla general, impone un orden y predetermina las relaciones internas de las formas en un
disefio. Cuando disefiamos podemos haber creado un disefio sin haber pensado conscientemente en su estructura, pero
la estructura esta siempre presente cuando hay una organizacion.

La estructura puede ser formal, semiformal o informal. Al mismo tiempo puede ser activa o inactiva, y por dltimo puede
llegar a ser visible o invisible.

babuctura Formal

La estructura formal estad compuesta de lineas estructurales que aparecen construidas de manera rigida. Estas lineas
estructurales guian la formacion completa del disefio, en cuanto al disefio, las formas quedan organizadas con una fuerte
sensacion de regularidad.

Este tipo de estructura es bastante reqular, pero puede variar y componerse o no de lineas estructurales que determinan
la disposicién de los mddulos.



Catructura Jnactiva

Todos los tipos de estructuras pueden ser activos o
inactivos. Cuando nos referimos a una estructura inactiva,
es cuando se compone de lineas estructurales que son
puramente conceptuales, sirven para guiar la ubicacién de
formas o de mddulos, pero no interfieren con sus figuras
ni dividen el espacio en zonas distintas.

Sabwctura activa

Con estructura activa nos referimos a las que se componen
de lineas estructurales, pero que al mismo tiempo son
conceptuales; estas lineas pueden dividir el espacio en
subdivisiones individuales, que interactuan de varias
maneras con los médulos que contienen.

Sabwctura invisible

En la mayoria de los casos, las estructuras son invisibles,
no importa si son formales, semiformales, informales,
activas o inactivas.

En este tipo de estructuras las lineas estructurales son
conceptuales y activas pero no son lineas visibles.

Eabwcutura visible

Aveces un disefiador puede preferir una estructura visible,
lo que significa que las lineas estructurales existen como
reales y visibles. Tales lineas deben ser tratadas como
una clase especial de médulo, ya que poseen todos los

elementos visibles y pueden interactuar con los modulos y
con el espacio contenido por cada una de las subdivisiones
estructurales.

Las lineas estructurales visibles e invisibles pueden ser
utilizadas conjuntamente

Capitulo 1 / Composicion
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1.3 £ Color

El color es un aspecto muy importante de la vida y el ser humano es uno de los seres
privilegiados de la Naturaleza por poder disfrutar de el, puesto que estamos rodeados de
colores, y estos forman parte de nuestra vida diaria, y si bien este aspecto de la vida es
importante en todas y cada una de sus facetas, lo es aun mds en el mundo del diserio.

Segun Harald Kuppers en su libro “Fundamentos de la teoria del color” (14) Menciona que el color solo parece ser una
cualidad del material o caracteristica de una imagen y objeto, pero no es asi, es mas bien una apreciacion subjetiva
nuestra; de hecho solo existe como impresion sensorial del contemplador. Por medio de la luz y el proceso de refraccion, el
ojo humano es obligado a producir sensaciones cromaticas, los colores no existen fisicamente, dentro o sobre los objetos;
sino en el ojo, al ser interpretado por el cerebro.

Color es el nombre de la respuesta en la mente de cierta células nerviosas extremadamente pequefias dentro de la
retina, debido al estimulo de la reaccién de los rayos de luz. Algunos rayos entran o son absorbidos por algunos objetos
y otros se reflejan de rebote en los ojos y es lo que produce una sensacidn de color especifico. El aspecto de los colores
depende de la composicion espectral de la iluminacion existente, es decir si cambia la iluminacién, cambia la gama de color
percibida.



Existe la luz blanca, es la que esta formada por los colores
primarios luz, el azulvioleta, rojo naranja y verde. A la
union de estos se le llama sintesis aditiva, dando como
resultado el color blanco.

También existen los colores primarios pigmento, que lo
conforman el cyan, amarillo, magenta. La unién de ellos
se le llama sintesis sustractiva y es la que conforma el
color negro.

Ahora bien existen también los colores compuestos, que
tedricamente son lo que componen los demds colores, y
los cuales se obtienen mezclando los colores base.

(Ver ejemplo 1)

El color es un elemento bésico y primordial, en el momento
en que elaboramos un mensaje visual. Los colores emiten
radiaciones y algunas personas son mas susceptibles que
otras a ellas, pero todos tienen caracteristicas peculiares,
que influyen en nuestras reacciones.

El color nos provoca muchas sensaciones, sentimientos,
estados de animo, nos transmite mensajes, nos expresa
valores, situaciones y sin embargo, no existe mas alla de
nuestra percepcion Visual.

Capitulo 1 / El color

Colores
Primarios

Girculo Cromadtico
(Ejemplo 1)
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Sta Semdntica del Lolor

“El color fabrica un universo imaginario. Nos hace viajar a las islas, nos emerge en el mar

0 nos sostiene en pleno cielo” (15

La semantica tiene como finalidad establecer el significado
de los signos, y en este caso nos referimos de lleno al
color. El color es un elemento cargado de informacion
y es una de las experiencias visuales mas penetrantes
que todos tenemos en comun, por lo que constituye una
valiosisima fuente de comunicadores visuales.

Compartimos los significados asociativos del color con
todo lo que nos rodea y al mismo tiempo le asociamos
un significado.

Aqui estudiaremos tres diferentes aplicaciones del color
en el ambito grafico siguiendo la clasificacion que se
realiza en “Grafismo Fundamental”: El color denotativo, el
color connotativo y el color esquematico.

Color Denotativo

Nos referimos al color cuando esta siendo utilizado
como representacion de la figura, es decir, esta siendo

incorporado las imagenes realistas de la fotografia o
la ilustracion; es decir el color como atributo realista o
natural de los objetos o figuras.

Dentro del color denotativo se pueden distinguir tres
categorias: Icdnico, saturado, y fantasioso, pero siempre
reconociendo la iconicidad de la forma que se presenta.

El color ic6nico:

Laexpresividad cromética ejerce unafunciénidentificadora,
por ejemplo cuando decimos que las plantas son verdes,
el cielo es azul y el sol amarillo. El color es un elemento
esencial de la imagen realista, la adicion de un color
natural acentta el efecto de realidad, permitiendo que
la identificacion sea mas réapida. Asi el color ejerce una
funcion de realismo que se superpone a la forma.

El color saturado:
Esta segunda variable es un cromatismo exaltado de
la realidad, es mas brillante y pregnante. Es el uso de



colores mas densos, puros y mds luminosos. El color
saturado obedece a la necesidad creada por la fuerte
competitividad de las imégenes, donde la exageracion de
los colores resalta las imagenes, y puede decirse que el
mundo resulta mds atractivo de esta forma.

El color Fantasioso:

Otra variable en el que la fantasia o la manipulacién del
color nace como una nueva forma expresiva. Es cuando
no se altera la forma pero si el color. Por ejemplo cuando
alteramos los colores en las fotografias, vemos que
la forma permanece mientras que el color es alterado
creando una fantasia de representacion.

Color (onnotativo

La connotacién se refiere a los factores no descriptivos,
es decir a los psicolégicos, simbélicos o estéticos que
afectan a las perspectivas de la sensibilidad.

“El lenguaje de los colores”, significa que éstos no sélo
se limitan a representar la realidad en imagen, sino que
también pueden hablar. Cada color es un signo que posee
su propio significado.

Dentro del color connotativo estan presentes dos
categorias, el color Psicolégico y el color Simbélico.

Color Psicologico:

El color psicoldgico o mejor conocido como la psicologia
del color se refiere a las diferentes impresiones que
emanan del ambiente creado por el color. La psicologia
de los colores fue ampliamente estudiada por Goethe, que
examind el efecto del color sobre los individuos.

Dellibro “Grafismo Fundamental” y “Color Harmony for the
Web” de Cailin Boyle extraemos algunos de los significados
atribuidos al color.

Rojo: Es un color cdlido que significa vitalidad, peligro,
excitacion, fuego, pasion, sangre, lucha y posee cierta
connotacion Sexual. Al mismo tiempo es un color exultante
y agresivo.

Violeta: Es el color de la templanza, de la lucidez y de la
reflexion. Es mistico, melancoélico e introvertido. cuando
tiene al pUrpura proyecta una sensacién de majestad,
riqueza, realeza, sofisticacion, inteligencia.

Azul: Es el simbolo de la profundidad. Es un color reservado
y entra dentro de los colores frios. Produce una sensacién
de serenidad, tranquilidad, verdad, dignidad, constancia,
fiabilidad y poder.

Amarillo: Es el color mas luminoso, mas calido, ardiente
y expansivo. se considera el color del sol, la luz y el oro.
Emana calidez, brillo y alegria.

Verde: Es el color més tranquilo y sedante. Evoca la
naturaleza, frescor, vegetacion y salud. Es el color de la

37

Capitulo 1 / El color



Capitulo 1 / El Color

38

calma, no transmite alegria, tristeza o pasion. Suscita la
esperanza de una vida renovada.

Negro: Es el simbolo del silencio, misterio y en ocasiones
puede significar impuro y maligno. Confiere sofisticacion,
elegancia, poder y rebelion.

Blanco: Tiene un valor limite, frecuentemente extremos
de brillo y saturacion. Puede expresar paz, feliz, activo,
inocente, pureza, limpieza, luminosidad y vacio.

Gris: Es el centro neutro y pasivo de todo, simboliza la
indecision y la ausencia de energia, expresa duda y
melancolia.

Dicho lo anterior, podemos comprender, como el color
influye en nuestra percepcién de las cosas, y que cada
color a su vez nos representa ciertas emociones y
sensaciones distintas.

Eva Heller en su libro “Psicologia del Color", menciona
que existen colores que a su vez son mas agradables a
la vista, y por lo tanto son los mas apreciados por el ojo
humano.

Los colores mas apreciados.

\
)

\

T
~

/(
\

U
) | ) (
\ / \

- Y
@

oe

Azul
Verde
Rojo
Negro
Amarillo
Violeta
Naranja
Blanco
Rosa
Marron

Oro

45 %
15 %
12%
10 %
6 %
3%
3%
2%
2%
1%
1%

Los colores menos apreciados.
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Marréon

Rosa

Gris

Violeta

20%
17%
14%

10%



. Naranja 8 %
O Amailo 7%
. Negro 7%
. Verde 7%
. Rojo 4%
. Oro 3%
Q Plata 2%
() Blanco 1%
. Azul 1%

Estas relaciones entre los colores que se consideran mas
y menos apreciados, varian un poco y dependen mucho
de los colores con los que se le asocien en un disefio, por
ejemplo:

Azul es un color frio y pasivo, sereno y fiel. El color de las
cualidades espirituales. Cuando se le relaciones con el
verde y el rojo, el azul despierta sentimientos de simpatia
y armonia; con el violeta sugiere la fantasia y con el negro
parece masculino y grande.

Rojo es un color calido, cercano, atractivo y sensible. El

rojo combinado con el rosa parece inocente, y con el
violeta es seductor. Junto al negro, adquiere un significado
negativo, parece agresivo y brutal.

Amarillo es divertido junto al naranja y al rojo, pero es
amable junto al azul y el rosa. Combinado con gris y negro,
el amarillo se torna siempre negativo, como en el acorde
de la envidia y de los celos.

Verde es tranquilizante junto al azul y al blanco, pero junto
al azul y el amarillo forma el acorde de la esperanza, con
el rojo el de lo sano y con el violeta el de lo venenoso.

Blanco es ideal y noble junto al oro y al azul, objetivo junto
al gris, ligero junto al amarillo y silencioso junto al rosa.

Gris es un color inseguro junto al amarillo, modesto junto
al blanco. Se considera serio, aburrido y desapacible junto
al marrén.

Negro es anguloso y duro junto al gris y el azul, elegante
junto al plata y blanco, poderoso junto al oro y el rojo.

Violeta es extravagante y artificial junto al plata, original y
frivolo con el naranja y magico con el negro.

Rosa es delicado y femenino junto al rojo, infantil junto al
amarillo y el blanco, dulce y barato junto al naranja.
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Naranja es divertido con el amarillo y el rojo, gustoso con
el oro, llamativo e inadecuado junto al violeta y aromatico
con el verde y el marron.

Marrén acogedor sélo junto a colores alegres y luminosos.
Se considera anticuado y feo junto a todos los colores
apagados. Corriente y tonto junto al gris y el rosa.
Antierético junto al blanco, aspero y desagradable junto
al verde y el violeta.

Oro es la felicidad con el rojo y el verde, la belleza con
el blanco y el rojo, la presuntuosidad con el naranja y el
amarillo.

Plateado veloz y dindmico junto al rojo, moderado junto
al negro.

El color Simbdlico:

Aqui analizaremos el color no en cuanto a su significado
psicolégico, si no como una significacion simboélica o
codificacion cultural. En esta variable el color simbélico
surge como un elemento sensible que esta en lugar
de algo ausente, y que no hay entre ambos relacion
convencional.

Con esto nos referimos a que algunas religiones o
civilizaciones han hecho uso intencionado del color,
atribuyendoles  diferentes  significados que varian

dependiendo el contexto en que se desarrolle; por
ejemplo en algunas religiones como en china, el amarillo
es un color sagrado, sin embargo en otras no significa
nada trascendental.

EL Colon faquematico

Se considera color esquematico cuando este es extraido
de su propio contexto, ya sea iconico o denotativo, y
es considerado soélo en cuanto a materia cromatica,
convirtiéndolos asi en una propiedad auténoma utilizable
para los objetos de disefio y los mensajes graficos.

El color esquematico es combinable con todos sus tonos
y matices, pero siempre color plano.

Existen tres variables dentro del color esquematico:

El color Emblematico:

Es cuando el uso de un color se ha erigido en emblema
para su uso social. Por ejemplo los cinco aros olimpicos,
la cruz roja, las banderas nacionales y hasta los colores
institucionales de los uniformes.

Se tratan de un simbolismo préctico creado para ayudar
a identificar y memorizar, a través del emblema cromatico,
las organizaciones, los servicios publicos y las instituciones
sociales.



El color Sefialético:

Se refiere a la variable sefialética que obtiene el color
en toda su potencia esquematica, para convertirse en la
base de un codigo sefialético.

Se trata del uso de colores de alta saturacion, los colores
base de seguridad codificados universalmente son el
amarillo: Peligro, Rojo: Alto absoluto, material de incendio.
Verde: via libre, puestos de auxilio. Blanco y negro:
trazados de recorrido. Azul: para captar la atencion.

El color Convencional:

Aqui se utiliza el color con absoluta libertad de abstraccion,
al margen de la representacion. Se utiliza para colorear
diferentes superficies o grafismos del mensaje visual:
las masas cromaticas en la relacién figura-fondo, donde
las primeras son figura y generalmente geométricas.
Se busca una expresividad por el color, por ejemplo, en
las compaginaciones tipograficas, gréficos estadisticos,
diagramas y otras visualizaciones no sujetas al codigo de
la realidad.

El color tiene capacidad de expresion, significado y provoca
una reaccién o emocién. Construye, porque todo color
posee un significado propio, capaz de comunicar una idea.
El color es uno de los medios mas subjetivos con el que
cuenta el disefiador, ya que posee con una gran fuerza y

se emplea para expresar y reforzar la informacion visual.
Tiene mucho poder de atraccion o rechazo dependiendo
del uso que se le dé.

El' color como elemento claramente evidenciado de
nuestro disefio, puede ser la clave del éxito, todo
disefio esta cargado de significado cuando elegimos un
color; por lo que debemos tomar muy en cuenta estas
recomendaciones al momento de disefiar.
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2.1 Proporcion

El collegiate de Webster define la Proporcién como “la
relacion en magnitud, cantidad o grado de uno con otro”

Ahora bien, la proporcion es un factor de sumaimportancia
en la vida y el que mas ciertamente se asocia con la
belleza. Si estudiamos el cuerpo humano y la forma de
otros seres vivos, elementos naturales u objetos, es muy
probable que su belleza dependa de la proporcion, o de
la relacién en que se encuentran sus partes con respecto
al todo.

La proporcion es un concepto, que al igual que los vistos
anteriormente, no podemos olvidar a la hora de disefiar.
El disefio debe ser un todo en el que no falle ningln
elemento.

Recordemos que cada elemento tiene una funcién
determinada dentro de la composicién, por tanto la

informacién visual que aporta un elemento puede cambiar
segun lo hagan las propiedades del mismo, como su
tamario, forma o color; pero sobre todo su proporcion, el
peso visual que tenga en el total de la composicion.

Podemos delimitar proporciones mediante el color, que
nos puede ir definiendo progresivamente distintas areas
tonales que nos permiten distribuir de forma adecuada
toda la informacién grafica. Otra forma puede ser
jugando con la disposicién de los distintos bloques de
elementos, de forma que parcialice y estructure las zonas
de nuestro disefio. Sin embargo debemos tener cuidado
con la parcializacién, que nos puede llevar a la creacion
de un excesivo nimero de bloques de elementos, ya
que unos pueden llegar a perturbar a otros y restarles
significacion.

La proporcion es una importante variante que influye
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La proporcion al igual que
el esquema de movimiento y
equilibrio, ambas cualidades estan
siempre presentes en las formas
organicas de la naturaleza, al igual
que la proporcion y el ritmo figuran
entre las caracteristicas mds
notables de las formas naturales.

>http://www.artedinamico.com/articulo/218/10
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en el modo en el que percibimos las cosas. Las formas
angulares, alargadas y las formas oblongas (dominantes
en el periodo barroco) amplian el campo de vision, con lo
que dan la impresién de captar mas una escena particular,
creando una estética dominante. Las formas angulares
cortas dan la impresién de ser mas timidas y humildes.

Proporcion por tamasno

Indudablemente, la forma mas directa de marcar
proporciones es mediante el tamafio relativo de los
elementos. Los elementos mas grandes, altos o anchos
tienen una carga visual superior a los mas pequefios,
cortos o finos, creando zonas de atraccion mas intensas.

Proporcion por color

También podemos delimitar proporciones en un grafismo
mediante el color, con el que podemos definir distintas
areas tonales Utiles para distribuir de forma adecuada
toda la informacién gréfica. En este sentido, los colores
puros y saturados tienen un mayor peso visual que los
secundarios neutros, y estos mayor que los terciarios
poco saturados.

Proporcion por agrupaciones
Otra técnica para definir proporciones es el uso de
agrupaciones de elementos y la correcta distribucion de
estas en el escenario, lo que nos va a permitir estructurar
de una forma u otra la composicion.

Este sistema suele dar buenos resultados, siempre que no
abusemos de él creando un excesivo nimero de bloques
significativos, ya que entonces se restarian importancia
unos a otros y se perderia la proporcionalidad buscada.

Proporcion por reqularidad
Mas reglas practicas referentes a la proporcion son:

Las formas regulares tienen menor peso que las
irregulares.

Proporcion por alargamiento
Las formas alargadas y angulares alargan el campo de
visidn, creando zonas dominantes.

Sean cuales sean lo elementos usados en una composicion
deberemos siempre buscar unas proporciones adecuadas
entre ellos, con objeto de que cada uno cumpla su papel
comunicativo de forma adecuada.
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Secuencia de Fibonacct

La secuencia de Fibonacci aparece reflejada en la naturaleza, el arte, y hasta en la
procreacion de animales. ; Qué es y para qué sirve esta sucesion de numeros descubierta
en plena Edad Media? (1)

Dicen que la matematica es el lenguaje de la naturaleza. Es un idioma que aparece encriptado en un sinfin de ejemplos,
a la espera de ser descubiertos. Por eso, la secuencia de Fibonacci, surgida a principios del siglo Xlll, es un antes y un
después en la constatacidn de una especie de ley universal sustentada en nimeros y repetida sistematicamente. (2)

La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros en la que cada uno es la suma de los dos términos anteriores
(1,1,2,3,5,8, 13...) esta sucesion de nimeros fue descrita por primera vez en fiber Abaci (Libro del /\baco), un libro

publicado en 1202 por Leonardo de Pisa, también conocido como Fibonacci.

T +1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597..
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Con frecuencia se observan patrones de esta secuencia
en las formas naturales, como los pétalos de las flores, las
espirales de las galaxias, los huesos de la mano y eso por
mencionar algunos ejemplos.

W. Lidwell (3) dice que “La omnipresencia de esta secuencia
en la naturaleza ha llevado a la conclusion de que los
patrones basados en esta sucesion son intrinsecamente
estéticos y, por lo tanto, merecen un puesto importante en
el campo del disefio”.

En 1994 la Universidad de Cambridge public6 un estudio
de Roger lean, quien estudié 650 especies y 12,500
especimenes de plantas, y llegé a la conclusién de que en
el 92% de los casos cumplian en sus espirales con una
secuencia Fibonacci. Se ha demostrado que los patrones
de Fibonacci también estan presentes en muchas obras
clasicas, tanto poéticas como artisticas, musicales y
arquitectonicas.

Wolf Zeising, un apasionado de las matemdticas y la
filosofia, encontré la famosa secuencia, en la ordenacion
de las ramas a lo largo del tronco de las plantas. Aplico
sus conclusiones a esqueletos de animales y la disposicion
de sus venas y nervios, en la geometria de los cristales y
en la proporcion de las obras artisticas. En 1854 escribié
que una “Ley universal esta detrds de la belleza tanto
de la naturaleza como del arte, que penetra como un

ideal supremo espiritual todas las estructuras, formas y
dimensiones: cdsmica o individual, organica o inorgdnica,
acustica u dptica’.

Es admirable ver como estds personas a lo largo de
sus investigaciones, han analizado un patrén que en
un principio pudo haber sido obra de la casualidad y la
observacion, pero es tanto el interés que despierta el
tema, que en la actualidad se ha reconocido como tal,
mismo que se ha estudiado detenidamente por muchas
personas y también muy admirado por otras.

Para entender un poco mas acerca del tema, veremos
ciertas caracteristicas hacen a esta secuencia tan
interesante.

Curicsidades de Fibonacci

Un termino de cada tres de la sucesion de Fibonacci es
par, uno de cada cinco es multiplo de cinco.
1,1,2,3,5,8,13, 21,34, 55, 89, 144 ...
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,55, 89, 144 ...

La sumade 10 nimeros consecutivos de la serie Fibonacci,
es siempre divisible por 11.
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55 =143 - 11 =13

Los niimeros consecutivos de Fibonacci son primos entre
si. Sino lo fueran, no tendrian un factor comun y todos los
términos de la sucesion serian mdltiplos del mismo.



La razén entre dos nimeros consecutivos de la sucesion, va oscilando por encima y por debajo de la razén durea. A medida
que se avanza en la serie, la diferencia de la razén de Fibonacci con la razén durea se va haciendo cada vez menor.

Si reducimos a un digito la serie de Fibonacci 1, 1, 2, 3, 5, 8, 1, 21, 34, 55, 89, 144, nos encontramos con la siguiente
serie de nimeros:
1,1,2,3,5,8,4,3,7,1,8,9,8,8,7,6,4,1,5,6,2,8,1,9,1,1,2,3,5 ...
1,1,2,3,538,4,3,7,1,8,9,8,8,7,6,4,1,5,6,2,8,1,9,1,1,2,3,5 ...
1,1,2,3,5/8,4,3,7,1,8,9,8,8,7,6,4,1,56,2,8 1,91, ,2,3,5...
1,1 1
1,1 1

,2,3,58,4,3,7,1,89,8,8,7,6,4,1,56,2,8,1,9,1,1,2,3,5 ...
,2,3,58,4,3,7,1,89,8,8,7,6,4,1,5,6,2,8,1,9,1,1,2,3,5 ...

’

’

A primera vista la serie podria parecer irrelevante, pero eso es algo lejos de la realidad. Si observamos bien, la serie se
repite cada 24 numeros, tiene un nueve en la doceava y la veinticuatroava posicion, ademas de que cada cuarto digito
es mltiplo de tres. Después de cada nueve viene un digito repetido, que es el complementario del que sigue al proximo
nueve. De hecho, la serie se divide en dos series de 12 nimeros en posiciones complementarias, y tomando al doceavo
nueve como centro hacia los lados se alternan nimeros idénticos y complementarios.

En efecto, la ciclicidad de las series recuerda de inmediato la divisién del dia en un ciclo de 24 horas y dos de 12. Esta
division aparentemente arbitraria del dia es una herencia del sistema duodecimal que usaban babilonios y sumerios, como
lo es también la aficién de contar por gruesas, que son 12 docenas de objetos (144, el doceavo término de la serie = 1 +
4 + 4 =9), la division del pie en 12 pulgadas y la creencia de que el nimero 13 es de mala suerte. El sistema duodecimal
ha influido en el simbolismo de la cultura greco-mediterranea extensa y profundamente; algunas pruebas: son 12 los
signos del zodiaco, son 12 las tribus de Israel, 12 los discipulos de Cristo y 12 los meses del afio. En general se puede decir
que el 12 tiene ventajas sobre el 10 como sistema de cdlculo debido a sus mltiples divisores. Ahora podemos ver que
tiene, ademas, otras propiedades secuenciales y reverberantes que son intrinsecas a las series numéricas de Fibonacci.

Por lo general, las sucesiones de Fibonacci se utilizan en consonancia con la seccién durea, un principio con el que guarda
una estrecha relacién, y que analizaremos a continuacion.
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>(1) (2) Revista QUO / pag. 62-63

>(3) Principios universales de disefio / Blume / pag.178
>http.//omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/
ciencia3/152/htm/sec_12.htm

> http://www.goldenratio.com.ar/
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Proporcion Aurea

Durante los ultimos siglos, surgio6 el mito de que los antiguos griegos estaban sujetos a una proporcién numérica especifica,
esencial para sus ideales de belleza y geometria. Dicha proporcién también conocida con los nombres de Divina Proporcion,
Media Aurea o Proporcién Aurea.

Los griegos de la antigliedad clasica crefan que la proporcidn conducia a la salud y a la belleza. En su libro Los Elementos
(300 a. C.), Euclides demostro la proporcién que Platon habia denominado «la seccién», y que mas tarde se conoceria
como «seccion aurean. Esta constituia la base en la que se fundaba el arte y la arquitectura griega. En la Edad Media,
la seccion durea era considerada de origen divino; se crefa que encarnaba la perfeccion de la creacion divina y que el
entendimiento de dicha proporcion podria ayudar a acercarse a Dios.

Euclides defini6 una proporcién derivada de la simple divisién de una linea en lo que denominé su «media y extrema razén».
En palabras de Euclides:

Se dice que un segmento esta dividido en media y extrema razon cuando el segmento
fotal es a la parte mayor como la parte mayor es a la menor. (4)

A B

Dicho en otras palabras la Seccién Aurea, es la proporcion entre dos segmentos, donde el segmento menor esta en la
misma proporcidn con respecto al mayor, y el mayor con respecto a la suma de ambos, es decir, con respecto al total. Lo
que quiere decir que el segmento menor es aproximadamente un 62 % del mayor y que este segmento mayor es un 62%
de la recta completa.



;Quién hubiera pensado que esta division de lineas
aparentemente inocente, tendria consecuencias en
temas tan distintos como la botdnica, la estructura de las
galaxias, o desde las matematicas a las artes?

Sin duda alguna, es cierto que la armonia se puede
expresar mediante cifras, y la armonia de dicha proporcion
se revela de forma natural en muchos lugares.

Esta proporcion, es considerada como la mas
armoniosa para la sensibilidad humana, y corresponde
a las proporciones que nos presenta con sorprendente
frecuencia la misma naturaleza.

En el arte y la arquitectura también se han usado con
extraordinarios resultados las famosas propiedades
armoniosas de la Seccién Aurea.

Sila seccion Aurea tiene algo que ver con las preferencias
estéticas inherentes al ser humano o si solo se trata de
una antigua técnica de disefio convertida en tradicion, no
hay duda de su influencia pasada y presente en el campo
del disefio. (5)

La pregunta que todos los disefiadores nos hacemos
al principio es: ;Cémo podemos distribuir el espacio de
disefio de una forma acertada?. Pues bien, no hay una
norma que nos indique la division perfecta, pero existe

una férmula muy conocida en el mundo del disefio, que
permite dividir el espacio en partes iguales, para lograr
un efecto estético agradable y que puede llegar a ser muy
eficaz. Esta teoria se denomina “La regla Aurea”, también
conocida como “seccion aurea”.

Mencionamos que existe una estrecha relacién entre la
secuencia de Fibonacci y la Proporcion Aurea. Pero ;De
qué forma se relacionan las cifras de una secuencia
deducida a partir de la cria de conejos con una proporcion
definida mediante la divisién de una linea? (6)

En el libro “On Growth and Form” del naturalista Sir D"Arcy
Wentworth Thompson (1860-1948), habla al respecto de
esta relacion, mencionando lo siguiente: «Sobre estos
famosos y fascinantes nimeros, un amigo matematico
me escribe: “Jodo el romanticismo... yace en ellos, y
son la fuente de una infinita curiosidad. Qué interesante
resulta observar el modo en que luchan por alcanzar lo
inalcanzable, la Proporcién Aurea, por ejemplo; y esta es
solo una de las miles de relaciones similares”»

Si lo decimos con otras palabras, las sucesivas
aproximaciones que encontramos en la secuencia de
Fibonacci son exactamente igual a las de la Proporcion
Aurea. Esta relacion entre ambas, la veremos mas
claramente cuando hablemos del Nimero Aureo o mejor
conocido como el Nimero de Oro.
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> (4) Proporcidn Aurea / Mario livio / pag.
> (5) Principios universales de disefio / Blume / pag.96

> (6) Proporcion Aurea / Mario livio / pag. 115
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Un rectangulo especial es el llamado rectangulo dureo. Se trata de un rectangulo armonioso
en sus dimensiones, cuyos lados estan en una proporcion iqual a la razon durea es
llamado un rectangulo dureo o rectangulo dorado.

Hay diferentes formas de obtener un rectangulo aureo;
una manera fcil de hacerlos es si dibujamos un cuadrado
y marcamos el punto medio de uno de sus lados. Lo unimos
con uno de los vértices del lado opuesto y llevamos esa
distancia sobre el lado inicial, de esta manera obtenemos
el lado mayor del rectangulo.

El rectangulo dureo tiene una propiedad muy interesante.
A partir de él podemos obtener una infinidad de nuevos
rectangulos aureos. El proceso consiste en quitar a cada
rectangulo dureo un cuadrado, la superficie que queda
luego de hacer esto es un nuevo rectangulo dureo. Es
posible aplicar el proceso a la inversa, y construirse un
rectangulo mas grande.

(ejemplo 1)

(ejemplo 2)



Es posible construir una espiral de oro en base a un Otra propiedad de este rectangulo es que si se colocan
rectangulo dureo seccionado. dos iguales como en la figura, se forma otro rectangulo
aureo mas grande.

(ejemplo 3) (ejemplo 4)

Los rectangulos dureos estan presentes de forma intuitiva en muchas producciones artisticas del ser humano tales como
la pintura, escultura, arquitectura y hasta en objetos de uso cotidiano.

Los griegos lo consideraban de particular belleza y al parecer a la mayorfa de las personas también les parece mas
agradable a la vista un rectangulo con esas proporciones entre sus lados, inconscientemente se disefian infinidad de cosas
que resultan tener la forma de un rectngulo dureo y muchas de ellas las analizaremos més adelante.
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>Proporcién Aurea / Mario Livio / Pag. 26
>http.//www.interactiva.matem.unam.mx/aurea/htmi/
rectangulo.htm!
>http://www.nuevaalejandria.com/archivos-
curriculares/matematicas/nota-013.htm
>http://rt000z8y.eresmas.net/
E1%20numero%20de %200ro.htm#3
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Numero de Oro

Nuameros su ley natural.

Hemos hablado ya de las caracteristicas de la secuencia de Fibonacci y mencionamos que existe una estrecha relacion con
54 la Seccion Aurea, pero ahora veremos como a su vez constituyen una relacion atin mayor con Phi, el nimero de oro.

NUmero de Oro, también conocido como Numero Divino, debido a que posee propiedades interesantes y cualidades
increibles que llevo a los griegos a pensar que Dios estaba presente en este nimero.

El nimero de oro es un nimero irracional, un decimal infinito representado con la letra griega Ph/ q) El nimero de Oro
se obtiene mediante la ecuacion:

— ~
Existe la relacion del numero dureo también ¢ - 1 + VS / 2 ~

en el pentdculo o pentagrama, un simbolo
pagano en donde el nimero dureo aparece
en la relacion de sus lados, de la siguiente
manera:

q> = Azul = Amarillo = Verde
Rosa  Naranja ~ Morado
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1.61803 39887 49894 84820 45868 34365 63811 77203 09179 80576 50
28621 35448 62270 52604 62818 90244 97072 07204 18939 11374 100
84754 08807 53868 91752 12663 38622 23536 93179 31800 60766
72635 44333 89086 59593 95829 05638 32266 13199 28290 26788 200
06752 08766 89250 17116 96207 03222 10432 16269 54862 62963
13614 43814 97587 01220 34080 58879 54454 74924 61856 95364 300 55
86444 92410 44320 77134 49470 49565 84678 85098 74339 44221
25448 77066 47809 15884 60749 98871 24007 65217 05751 79788 400
34166 25624 94075 89069 70400 02812 10427 62177 11177 78053
15317 14101 17046 66599 14669 79873 17613 56006 70874 80710 500

13179 52368 94275 21948 43530 56783 00228 78569 97829 77834
78458 78228 91109 76250 03026 96156 17002 50464 33824 37764
86102 83831 26833 03724 29267 52631 16533 92473 16711 12115
88186 38513 31620 38400 52221 65791 28667 52946 54906 81131
71599 34323 59734 94985 09040 94762 13222 98101 72610 70596
11645 62990 98162 90555 20852 47903 52406 02017 27997 47175
34277 75927 78625 61943 20827 50513 12181 56285 51222 48093
94712 34145 17022 37358 05772 78616 00868 83829 52304 59264
78780 17889 92199 02707 76903 89532 19681 98615 14378 03149
97411 06926 08867 42962 26757 56052 31727 77520 35361 39362 1000

Estas son los primeras 1,000 cifras decimales del numero de oro, y hasta la fecha no se han revelado todas las cifras que
componen a dicho niimero, por lo que se considera un nimero infinito. ;Serd esta una de las cualidades que hace a este
nUmero tan interesante?
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Hay una relacién entre Phiy la Secuencia de Fibonacdi,
recordamos que esta secuencia se forma por términos
donde cada uno es la suma de los dos anteriores, y los
dos primeros términos son 1y 1.

1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,
987, 1597, ...

Si dividimos los pares consecutivos, el cociente se acerca
cada vez mas al nimero Phi.

1 /1=1.00000
2 /1 =12.00000
3 /2 =1.50000
5 /3 =1.66667
8 /5 =1.60000

13 /8 =1.62500
21/13=1.61538

34 /21 =1.61905
55 /34 = 1.61765
89/55=1.61818
144 /89 = 1.61798
233 /144 = 1.61806
3771233 = 1.61803
610 /377 = 1.61804
987 /610 =1.61803

1597 /987 = 1.61803

Otro dato curioso es que Phi; el nimero de oro, es el Ginico
cuyo inverso es él mismo nimero menos uno.

¢ 1=1.618033989...

¢ 2=10.618033989...

Recordaremos que la Seccién Aurea, es la proporcion
entre dos segmentos, donde el segmento menor estd en
la misma proporcién con respecto al mayor, y el mayor con
respecto al total. Pero ;Qué pasa con estos segmentos?
¢Qué relacién tienen con Phi? Sin lugar a duda que
mucha méas de la que pensamos en un principio. Si
nosotros tomamos estos dos segmentos y los dividimos,
obtendremos a Phi, el mismo nimero presente en la
Secuencia de Fibonacci.

Ahora todo comienza a adquirir un mayor significado, y
esto es solo el principio en cuanto al juego de nimeros
presentes, no solo en la relacidn de estés teorias, si no en
la infinidad de lugares donde se hacen ver presentes.

En este sentido, podemos decir que Dios realmente estd
en los numeros.



2.3 £l Diseiio de la Naturaleza

Si observamos al mundo que nos rodea, todo lo que vemos
en nuestro alrededor, todo posee un disefio particular;
el cual es creado generalmente de modo armonioso y
apuntando a un fin determinado.

¢Qué podemos decir de la misma Naturaleza? ; Puede ser
que también haya sido disefiada ?

Sin lugar a duda la respuesta es si. Recordemos todas
las teorfas mencionadas con anterioridad, y su estrecha
relacion entre ellas, las mismas que se nos presentan en
la naturaleza, una y otra vez. Esta claro que se trata de
un disefio en particular.

Veremos como las formas naturales, las criaturas en la
naturaleza, incluidos los seres humanos, exhiben un
planeamiento muy bien pensado y forman parte de este
gran disefio, donde sin lugar a duda aparecen la proporcion

y el nimero aureo. Este disefio se hace presente en el
crecimiento de las plantas, los frutos, la distribucion de
las hojas en un tallo, dimensiones de insectos y pajaros, la
formacion de caracolas, entre otros.

Nosotros sin lugar a duda, formamos parte de este
magnifico disefio; creados con una perfeccion indiscutible,
nuestro cuerpo, nuestras manos son funcionales,
nuestros ojos leen con una perfeccién y un enfoque que
no consiguen las mejores camaras fotograficas.

La naturaleza misma de la forma impone la razon. Este
tipo de razones las veremos con detenimiento cuando
hablemos del comportamiento presente dentro de las
formas naturales.
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£l disefio que estd presente en las
formas de la naturaleza, es considerado
el mds perfecto y mds estético de
todas las propociones, debido a sus
cualidades dnicas que se repiten una y

otra vez en las formas naturales.
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Filotaxis

Relacion entre los Numeros de Fibonacci y
las plantas y animales.

Filotaxis palabra acufiada por el naturalista suizo Charles
Bonnet (1720-1793).

Al estudio de la organizacion que tienen las hojas y pétalos
de las plantas se le conoce como filotaxis; esta rama de
la botanica ha descubierto que los nimeros de Fibonacci
se encuentran presentes a la hora de tratar de explicar el
orden natural.

A esta disposicion que presentan las hojas a lo largo
de un tallo de una planta o las ramas a lo largo de un
tronco; tienden a crecer en posiciones que optimizan su
exposicién al sol, lluvia o aire.

La disposicion que presentan es caracteristica de cada
especie y tiene la funcion de que las hojas estén expuestas
con el minimo de interferencias posibles, por lo que las
hojas no crecen directamente una sobre la otra, ya que
esto imposibilitaria a las hojas que estdn més abajo a
obtener la humedad y la luz que necesitan.

Dependiendo la ubicacidn de las hojas se clasifican en:

Opuestas: Se denomina asi a las hojas que se encuentran
situadas una en frente de otra en el mismo nivel del tallo
Decusadas: (Cada verticilo con respecto al anterior
estd girado 90°. Forman una cruz las de dos nudos
consecutivos

Esparcidas: Cuando se disponen siguiendo una hélice
Verticiladas: Cuando de un verticilo salen tres o mas
hojas

Resota: Cuando nacen al nivel del suelo; el conjunto
presenta forma de estrella.

La organizacion que tienen las plantas no solamente
dependen de su disposicion, sino del nimero de hojas
con las que cuenta cada especie. Si se analiza la sucesion
foliar de plantas, si se cuentan los pétalos de distintas
flores, muchas tienen 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55... y
recordaremos que estos nimeros estan presentes en la
secuencia de Fibonacci. Lo mismo sucede si se analizan
los caparazones de caracoles y moluscos, donde se
muestran espirales dureas, que podemos observado mas
claramente en la concha del Nautilus.



El hecho de que las hojas de las plantas siguen ciertos
patrones fue observado en la antigliedad donde el estudio
de la filotaxis no fue mas alla de observaciones cualitativas;
fué hasta el siglo XV que Leonardo da Vinci (1452-1519)
agregd un elemento cuantitativo a la descripcién de la
distribucién de las hojas al notar que las hojas estaban
distribuidas en patrones con forma de espiral, en ciclos de
5 que corresponde a un angulo de 2/3 de vuelta.

Por ejemplo, el tilo tiene hojas opuestas y corresponde a
Y2 de vuelta alrededor del tallo. En otras plantas, como el
avellano, zarzamora y haya, el paso de una hoja a otra
necesita un tercio de vuelta que corresponde a 1/3. En
el manzano, roble y arbol de damascos, tienen hojas cada
2/3 de vuelta, el peral y el sauce llorén las tienen cada
3/8 de vuelta.

Sinos fijamos bien todas las fracciones mencionadas estan
formadas con numeros de Fibonacci y la primera persona
en descubrir intuitivamente esta relacién entre la filotaxis
y los niimeros de Fibonacci fue Johannes Kepler.

;Coémo saben las plantas que deben posicionar sus
hojas en estos patrones? El botanico A. H. Church, en su
libro publicado en 1904 “On the Relation of Phyllotaxis
to Mechanical Laws”. Fué el primero en destacar la
importancia de este tipo de representaciéon para la
compresion de la filotaxis. (7)

El crecimiento de las plantas se da en la punta del tallo. Las
hojas avanzan en forma rotatoria aproximadamente con el
mismo &ngulo, alrededor de 137.5° Lo interesante de este
angulo es la relacién que tiene este niimero con phi. Por lo
que se le conoce como “Angulo Aureo” y es considerado
el mejor de todos los angulos posibles, porque es el mas
irracional de todos los nimeros irracionales.
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(Foto 6)

> http://www.goldenratio.com.ar/
> (7) Revista QUO/ pag. 62-63
> Proporcion Aurea / Mario Livio / pag.123-129
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(Foto 7)

La estrella de mar muestra en
su disefio a un pentdculo, que es
considerado como un simbolo

de alfo significado en donde estd
presente la proporcion durea.

Recordaremos que en el Libro del Abaco, publicado en
1202 por Leonardo de Pisa, aparece por primera vez
la secuencia de Numeros de Fibonacci, donde plantea
el problema acerca de la procreacién de los conejos,
literalmente decia: “Una pareja de conejos tarda un mes
en alcanzar la edad fértil. A partir de ese momento, cada
vez engendra una pareja de conejos que, a su vez, tras
ser fértiles, engendraran cada mes una pareja de conejos.
¢;Cuantos conejos habra al cabo de un determinado
nimero de meses? la secuencia puede ayudar a calcular
casi perfectamente el nimero de pares de conejos.

Estudioso aseguran que quiza Fibonacci no fue consciente
del significado de esta secuencia de Nimeros. Pero fué
gracias a sus observaciones que surgié el interés por
otras mentes de investigar la relacion de esta sucesion
en la naturaleza.

Hoy en dia se conocen una gran cantidad de ejemplos
de la Naturaleza en los que estan presentes la sucesion
de Fibonacci y la seccién Aurea; dentro de este tema
presentaremos algunos de lo mas estudiados.

Es curioso pero Phi esta presente en la relacion de
abejas macho y abejas hembra en un panal. Si se divide
el nimero de hembras entre el ndmero de machos de
cualquier panal del mundo siempre se obtendra a Phi.

La estructura morfoldgica también se encuentra en
Proporcién Aurea, la medida del abdomen dividida por Phi
es igual a la de su torax, y a su vez esta medida divida por
Phi es igual a la medida de su cabeza.
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(Foto 10)

(Foto 9)
Los caracoles poseen una estructura Unica e increiblemente bella. La relacion entre las espiras del interior del caracol,
forman un espiral durea. La concha del caracol es un ejemplo de la representacién de Phi en la naturaleza, podemos
observarlo no solo el del Nautilus, (Foto 9) sino en cualquier otra especie de caracol. (Foto10y 11) (Foto 11)
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Cuando se mira el centro de un girasol, aparecen espirales
formados por las semillas, unas que van a favor y otras en
contra de las agujas del reloj. Las semillas crecen de esta
manera para aprovechar al maximo el espacio disponible.
El nimero de las espirales depende del tamafio del

(Foto 12)

girasol. Lo mas comin es encontrar 34 espirales en
un sentido y 55 en el otro, pero se han encontrado y
documentado casos con mas espirales: 89/55, 144/89 e
incluso 233/144. Todos estos nimeros son, por supuesto,
nimeros de Fibonacci consecutivos.
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Ademas de en las flores, también se
encuentra la secuencia de Fibonacci

(Foto 14) en algunas frutas y verduras, como
en las espirales de una pifia al iqual

. o ) ue en el coliflor romano que esta
Existen muchas flores que también tienen conexiones con q q

la Seccion Aurea, ya sea por la cantidad de los pétalos
que correspondan algun niimero presente en la serie de
Fibonacci, através de espirales Aureas o por la distribucion

de los pétalos de algunas flores como la bella distribucion
simétrica de los pétalos de las rosas dispuestas asi,
gracias al Angulo Aureo.

conformado por espirales dureas

de una manera tnica.



Estudios  comprueban que los
brazos de los ciclones tropicales,
como la de los huracanes, también
forman espirales logaritmicas.

La espiral logaritmica también se presenta en aquellos
sitemas que contienen cientos de billones de estrellas
conocidos como las Galaxias. Observaciones llevadas a
cabo por el Telescopio espacial Hubble revelaron que

existen, aproximadamente, cien billones de galaxias en
nuestro universo observable, y las cuales la mayoria son
galaxias espirales, incluyendo a la nuestra, la Via Lactea.



Cuerpo Humano

Lo podemos observar claramente en el conocido hombre
de Vitruvio, Leonardo da Vinci realiza una visién del hombre
como centro del universo al quedar inscrito en un circulo
y un cuadrado. Leonardo fué el primero en demostrar que
el cuerpo humano esta formado literalmente de bloques
constructivos cuya razén es siempre igual a Phi.

e =
G oY iRl
**1@“1***1(‘“’ g e
e e i
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P

(Foto 20)

El arquitecto romano, Marcus Vitrubio Pollio (circa 70- 25
a.C.), escribio:

“...enel cuerpo humano el punto central es, naturalmente,
el ombligo. Ya que si se coloca un hombre estirado, con
manos y pies extendidos, y un par de compases centrados
en el ombligo, los dedos de manos y pies tocardn la
dircunferencia del circulo que describen desde el mismo.
Ademds, del mismo modo que el cuerpo describe un
diagrama circular, también se puede describir un cuadrado
a partir del mismo. Ya que, al medir la distancia desde la
planta de los pies hasta cabeza, y aplicando la medida
obtenida a la de los brazos estirados, la anchura sera
igual a la altura, como en el caso de las figuras planas que
son perfectamente cuadradas.”

Vitrubio, dice que la naturaleza distribuye las medidas del
cuerpo humano de la siguiente manera: 4 dedos hacen 1
palma, y 4 palmas hacen 1 pie, 6 palmas hacen 1 codo, 4
codos hacen la altura del hombre, 4 codos hacen 1 paso,
y que 24 palmas hacen un hombre; y estas medidas son
las que él usaba en sus edificios.

Ademés de estas razones, existen otras aln mas
interesantes. La longitud de los brazos extendidos de un
hombre es igual a su altura. Desde el nacimiento del pelo
hasta la punta de la barbilla es la décima parte de la altura
de un hombre; la anchura mayor de los hombros contiene
en si misma la cuarta parte de un hombre. Desde el codo
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> La proporcion Aurea / Mario Livio / pag. 151-152
> El codigo Da Vinci / Dan Brown / pag. 163
> http.//es.wikipedia.org/wiki/Nimero_dureo
>http.//www.portalplanetasedna.com.ar/divina_

proporcion.htm

a la punta de la mano es la quinta parte del hombre, la
mano completa es la décima parte del hombre y el pie
es la séptima parte del hombre. Si medimos desde la
planta del pie hasta debajo de la rodilla nos da la cuarta
parte del hombre. La distancia desde la parte inferior de
la barbilla a la nariz y desde el nacimiento del pelo a las
cejas es, en cada caso, la misma, y como la oreja es una
tercera parte del rostro.

Siesto parece interesante podemos comprobarlo nosotros
mismos, si medimos la distancia entre la punta de los
dedos del pie y la parte més alta de la cabeza, para luego
dividirla entre la distancia que hay entre el ombligo y la
punta de tus pies. Podemos estar seguros que el nimero
que resulte sera 1,618 o mejor conocido como Phi.

Podemos estar seguros que esto no es producto de
la casualidad, si continuamos, podemos medir ahora
la distancia entre el hombro y la punta de los dedos y
dividirla por la distancia entre el codo y la punta de los
dedos; y de nuevo obtendremos a Phi. Asi podemos
continuar dividiendo la relacién entre la altura de la cadera
y la altura de la rodilla, la relacion entre las divisiones
vertebrales y hasta en la relacién entre las articulaciones
de las manos y los pies.

Como podemos ver todos nosotros somos tributos
andantes de la divina proporcion.
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2.4 dplicacion (Practica
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En el siglo Xlll Santo Tomds de Aquino formuld lo siguiente: “Los sentidos se deleitan
en cosas debidamente proporcionadas”. (Matematicas, Coleccion Cientifica de Time Life,
1971, México).

Se ha dicho que nosotros estamos sujetos a proporciones estéticamente bellas, no es una casualidad mencionar que la
proporcion mas bella es sin duda la Proporcién Aurea, y que nosotros somos especialmente sensibles a ella.

Para demostrarlo, el filésofo aleman Gustav Theodor Fechner en 1876, realizé un interesante estudio en el que utilizd
rectangulos de distintas proporciones; utilizando esto como base para una encuesta que realizé a diferentes personas y
a las que pidio que eligieran el rectangulo que les pareciera més estético. Al ganar el Rectangulo de Oro, con casi el 75%
de las encuestas; se demostro la atraccion inconsciente por una proporcidn armonica, determinada, muy placentera a la
vista en la que esté presente Phi.
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Muchos investigadores no estan de acuerdo con las
conclusiones de Fechner a cerca de las encuestas
de los rectangulos. Algunos creen que los resultados
dependen de si el lado mas largo del rectangulo es
colocado horizontal o verticalmente, del tamafio y colores
de los rectangulos, de la edad de los entrevistados, de
sus diferencias culturales, y especialmente del método
experimental utilizado.

El Psicologo Michael Godkewitsch de la Universidad de
Toronto, puso en duda la nocién que consideraba el
Rectangulo Aureo el més placentero de todos. Godkewitsch
llegd a la conclusion de que “La respuesia a la cuestion
de si existe o no, en el mundo occidental, una preferencia
estética expresable verbalmente para la proporcion entre
la longitud y la anchura de las formas rectangulares,
probablemente sea negativa. La teoria Estética tiene
pocas razones fundamentadas para poder afirmar que la
Seccion Aurea es un factor decisivo en la belleza visual
formal”

No sabemos con certeza si existe o no dicha atraccion
por este rectangulo considerado como el mas placentero
a la vista de todos, puede ser que la preferencia por el
Rectangulo Aureo fué artificiosa debido a su posicion
en relacién a la serie de rectangulos presentados, o
podemos considerar la opcién de que realmente si exista
una atraccion inconsciente por el Rectangulo Aureo.

En cuanto a esta interrogante, surge la inquietud de
comprobar cual de las dos posturas es la correcta, y la
mejor manera de lograrlo es realizando una encuesta
similar a la que utilizd Fechner y analizar los resultados
obtenidos, para demostrar si en realidad existe una
atraccion inconciente por el rectdngulo dureo y que
en verdad nosotros nos encontramos sujetos a dicha
proporcion.
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tncuesta

Edad:
Sexo:
Carrera:

Seleccione el Rectangulo que te parezca mas estético en cuanto a sus proporciones.

El primer ejercicio de la encuesta

O O O O nos muestra 16 rectangulos de
diferentes medidas en el que solo
uno de ellos se encuentra en

o o o o o Proporcion Aurea.
O O O O
O O O

Haz escuchado hablar de la "Seccién Aurea”?

Te gustaria conocer mas acerca del téma? ;Por qué?
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El principal objetivo de realizar una encuesta es para
comprobar si existe 0 no una atraccion inconsciente por
el rectangulo 4ureo, ademas de conocer la opinion de los
encuestados acerca del tema.

Se menciond anteriormente que existe cierta controversia
con las conclusiones de Fechner acerca de la encuesta
de los rectangulos. Algunos creen que los resultados
varian por diferentes factores ya mencionados, como
el color y tamafio de los rectangulos, la edad y sexo
de los encuestados, entre otros. En base a esto surge
la necesidad de crear una encuesta clara y precisa,
con preguntas concretas que no den lugar a una falsa
interpretacion que pueda influir en la opinion de los
encuestados y con esto obtener resultados confiables.

La primera parte de la encuesta, consiste en un ejercicio
muy simple, en el que se pide seleccionar el rectangulo que
se considere mas estético. Se utilizaron 16 rectangulos
de diferentes proporciones, acomodados de manera
aleatoria. Dichos rectangulos muestran su contorno en
color negro, dejando de lado el uso de color, para no
provocar una preferencia intencionada por alguno de
ellos.

En la segunda parte de la encuesta se plantean dos
preguntas, las cuales nos permiten saber cuantos de los
encuestados han oido hablar del tema, si les interesa
conocer mas acerca del mismo, y principalmente saber si

existe una relacion entre el ejercicio de los rectangulos y
el conocimiento acerca del tema de la Proporcion Aurea.

Se aplicaron 70 encuestas distribuidas en estudiantes de
entre 20 y 30 afios de edad de las carreras de Disefio
Graficoy Arquitectura de la Universidad Vasco de Quiroga
y de la carrera de Biologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo.

En un principio, se pens¢ en aplicar la encuesta solamente
a estudiantes de Disefio Gréfico, ya que este proyecto
de investigacion se encuentra enfocado principalmente
al disefio; sin embargo se considerd que era necesario
aplicar la encuesta a estudiantes que tengan un perfil
diferente; para tener un punto de comparacién entre
ellos, y obtener mejores resultados.

Se encuestaron a alumnos de arquitectura por ser una
carrera que se encuentra relacionada de alguna manera
con el disefio, y principalmente por ser los que mas
conocen acerca del tema de la proporcidn aurea, por lo
que probablemente tengan una percepcion muy diferente
a la nuestra acerca del tema. Por Ultimo se encuestaron
alumnos que tuvieran un perfil distinto a los anteriores,
que probablemente no tengan un conocimiento previo
del tema, pero por el contrario su principal interés se
centra en el estudio de la Naturaleza, nos referimos a los
estudiantes de la carrera de Biologia.



Rectangulo Proporcién %
I .300 4.3%

I 429 1.4%

|:| 557 4.3%

|:| .686 1.4%

. .858 7.2%

. 1.03 10%
- 1.20 5.7%
- 133 4.3%
1.45 10%
- 1618 15.7%
- 1.71 10%
- 1.84 8.6%
- 1.97 4.3%
- 2.14 7.2%
2.36 2.8%

- 2.56 2.8%
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La encuesta realizada fué muy sen-
cilla, pero los resultados que se
consiguieron fueron inesperados y
nos muestran mucho mds que una
simple cifra.
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Obserwactones

Para comprender mejor los resultados de la encuesta, la
dividiremos para su estudio en dos partes.

Para los resultados del primer ejercicio se realizé una
sencilla grafica que muestra los rectangulos en orden
ascendente y a su lado la proporcién que obtiene cada
uno, destacando en color negro el rectangulo de 1.618,
es decir el rectangulo dureo. Por dltimo del lado derecho
se muestra el porcentaje que obtiene cada uno, esto es el
resultado general que corresponde a todas las encuestas
aplicadas a las diferentes carreras.

Los resultados que se obtuvieron de la encuesta fueron
realmente inesperados, si nos fijamos en la tabla de la
pagina anterior, no solo gané el Rectangulo Aureo con un
15.7%, sino que los rectangulos préximos a el también
obtuvieron los porcentajes mas altos con un 10% cada
uno.

Lasegunda parte de la encuesta consiste en dos preguntas
en las que se pedia respondieran “Si habfan escuchado
hablar de la Proporcion Aurea, y si les gustaria conocer
mas acerca de ella”. A diferencia del primer ejercicio, en

esta segunda parte los resultados se clasificaron por
carrera.

Diseno Grafico

Los resultados que se obtuvieron de los alumnos de
Disefio Grafico fueron por decirlo de algiin modo, los mas
neutros. El 62.5% afirman haber escuchado hablar de la
Seccién Aurea, aunque en su mayoria solo han escuchado
el término y no conocen realmente de que trata. Por otra
parte el 60% mostrd un interés por conocer mas acerca
de la Seccion Aurea, ya que lo consideraban un tema
interesante del que les gustaria conocer mas a fondo.

hquitectura

La informacién que arroja las encuestas aplicadas en
arquitectura son realmente interesantes por que el 100%
afirma haber escuchado hablar y mejor atin conocer que
es la Seccion Aurea, y por lo tanto solo el 45% se mostr6
interesado por conocer del tema. Lo interesante de esta
informacion es que aunque todos dicen conocer mucho
del tema, no todos seleccionaron el Rectangulo Aureo o



alguno muy proximo a el, se pensaria que por conocer el
tema de igual manera elegirian el Rectangulo Aureo, pero
no fue asi.

Biologia

A diferencia de los resultados anteriores, en Biologia tan
solo el 5% menciona haber escuchado del tema, pero por
el contrario el 80% se vieron interesados en conocer que
es la Seccion Aurea, ya que consideraban interesante el
conocer acerca de temas distintos a los relacionados con
su carrera, y esto sin saber realmente la estrecha relacion
que tiene el tema con el estudio de la Naturaleza.

La encuesta tuvo una buena aceptacion por los alumnos,
en la mayoria de los encuestados si manifestd cierta
curiosidad por el tema, el 65.7% dice haber escuchado
hablar del tema y al 58.5% les gustaria conocer mas
acerca del mismo.

Con los resultados que se obtuvieron del primer y sequndo
ejercicio podemos concluir que probablemente si existe
cierta atraccion inconsciente por el rectdngulo Aureo, los
resultados de la encuesta colocan al Rectdngulo Aureo
como el mas estético en cuanto a sus proporciones, y
esto sin importar si se conoce mucho o poco del tema, o
incluso si nunca se habia escuchado hablar del mismo.

Si bien es cierto que el Rectangulo Aureo es considerado
como el méds estético y agradable para la vista,
probablemente sean unas de las razones por las cuales
la Proporcién Aurea se ha utilizado desde la antigtiedad
hasta el dia de hoy, y se hace ver presente en varios
ejemplos como los que se analizaran a continuacion

73

Capitulo 2 / Aplicacion Practica



£y




Capitulo 3 / Phien la Actualidad

Phe en la Actualidad
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Reconocer que existe algo como la Divina Proporcion, que nos trasciende e interactua
todos los dias con nosotros, puede reforzar el hecho de que no todo en la vida se reduce
a los cinco sentidos.

No es necesario ser expertos en nimeros para empezar a sentir curiosidad y cierta admiracion por la Divina Proporcion y
verla aparecer en diversas situaciones y fenémenos que en apariencia estan totalmente inconexos.

La Divina Proporcion o Proporcion Aurea puede encontrarse no solo en fenémenos naturales sino también en una gran
variedad de objetos realizados por el hombre, desde aquellos que son de uso cotidiano, hasta un edificio o una obra de
arte. Aunque pueda llegar a parecer extrafio, la divina proporcion también la encontramos en la literatura y en la masica.

A continuacion analizaremos algunos de estos ejemplos presentes en el Disefio, el Arte y la Arquitectura, para comprender
mejor como es que Phise hace presente en el mundo que nos rodea.
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3.1 Phi en el lrte

Botticelli, “La Uenus”

78

(Foto 21)

La proporcion Aurea esta presente en la misma Venus, en relacién a su altura, como lo vemos en el ejemplo. Ademas las
dimensiones del cuadro corresponden a un rectangulo dureo. Esta razén también la usaron en sus producciones otros
artistas del Renacimiento.
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Georges Seurat, “Xa Parade”

(Foto 22)
La Parade, es una pintura del puntillista francés Georges Seurat, contiene numerosos ejemplos de proporciones Doradas.
Un Rectangulo Dorado casi perfecto se halla comprendido entre los puntos A, B, Cy D. Las Secciones Doradas se
encuentran entre GF y FA, FE y EA, GH y HI. Segun un experto, Seurat también utilizé la Seccién Dorada en otras obras.
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Leonardo Da Vinci
“da Mona Lisa”

(Foto 23)

En el cuadro de a mona lisa o también conocida como
la Gioconda Leonardo Da Vinci utilizé rectangulos aureos
para plasmar el rostro de Mona Lisa.

(Foto 24)

San Jerénimo, un lienzo inacabado de Leonardo da
Vinci en 1483, muestra un Rectangulo Dorado encaja

perfectamente en San Jerénimo que algunos expertos
creen que Leonardo intencionadamente pint6 la figura
para que encajara en aquellas proporciones.



Salvador Dall “Sacramento de la Ultima (Cena”

Esta pintura se encuentra exhibida en el “National Gallery, Washington D.C. Las dimensiones del cuadro son aproximadamente
105 1/2” x 65 3/4”, las cuales estan en Proporcion Aurea entre si. Mas importante atin es la presencia de un dodecaedro
que flota sobre la mesa, y este solido en especial esta inimamente relacionado con la Proporcién Aurea. Su afirmacion de
que "La comunion debe de ser Simétrica” probablemente sea la respuesta de por que decidié utilizar la proporcion Aurea
de una manera tan prominente en su pintura.
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de Dali,

sintetiza siglos de tradicion
matemédtica y simbdlica, especialmente pitagorica. Se
trata de una filigrana basada en la proporcién durea,
pero elaborada de tal forma que no es evidente para el

Este cuadro

espectador.

(Foto 27)

Las Meninas de Velazquez es un cuadro mas dificil
de analizar que los demas, ya que este en especial se
encuentra inundado de Proporciones Aureas. Destacando
una espiral durea que nace en el centro del pecho de la
infanta Margarita de Austria.



Plaza de la Concordia, una abstraccién lineal de Piet
Mondrian incorpora Rectangulos Dorados sobrepuestos.
Tres de ellos pueden verse facilmente, uno de ellos
indicado en cada uno de sus vértices por la letra X,
otro por la Yy el tercero por la Z. Probablemente pasan
inadvertidos, ya que el propio Mondrian era impreciso en
lo que se refiere al disefio de sus cuadros, pero expertos
consideran que mondrian utilizaba la Proporcion Aurea
en la mayoria de sus cuadros.
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Otro caso notable es el sistema proporcional denominado
el Modulor, de Le Courvosier. Este es un sistema que
proporciona una medida armonica a una escala humana,
a partir de la altura de un hombre de 1,83 cm. convertida
en sistema de medidas estandar para la construccién.

(AL o

(Foto 30)

En Notre Dame en paris, esta presente Phi, se puede
observar en la contruccion de su fachada en la que
sobresalen rectangulos aureos, al igual que en las medidas
en relacion de las alturas.



Partenon griego

(Foto 31)
En Grecia, encontramos una de las siete maravillas del arte antiguo, “El Partenon” disefiado por el arquitecto Fidias quien
se piensa utilizo “la Divina Proporcién” en la construccion de esta imponente obra de arte. Podemos ver cémo los planos
del Partendn estan disefiados en base a ésta forma de espiral “aurea” y todo ésta en proporcion de 8 a 5, como lo esta
el rectangulo dureo; no sélo la fachada, también el interior e incluso la ornamentacion.
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La Gran Piramide de Yiza

Pocas estructuras arqueoldgicas han generado tanta
controversia como la Gran Piramide. El editor inglés John
Taylor, en su obra aparecida en 1859 “The Great Pyramid:
Why Was It Built and Who Built [t?" muestra su interés
por la Gran Piramide, llegando a la conclusién de que la
pirdmide contenia dimensiones inspiradas en realidades
mateméticas, y que la construccion fué por intervencion
divina. Donde el cociente entre la altura de uno de los tres

(Foto 32)

triangulos que forman la piramide y el lado es 2 Phi.
Segunelautorfrancés Midhat ). Gazalé en suobra “Gnomon:
From Pharaohs to Fractals” «Se dice que Herodoto, el
historiador griego, aprendi6 de los sacerdotes egipcios
que la altura al cuadrado de la Gran Piramide era igual al
area de sus lados triangulares», si esto es cierto, lo que
quiso decir es que realmente esta presente la Proporcion
Aurea en la Gran Piramide.



SLa Jowre iffel

(Foto 33)

La Torre Eiffel en Francia, es otro ejemplo claro que guarda
las proporciones de Phi, donde los ejes de sus cuatro
pilares forman un cuadrado de 100 metros, que seria el
lado pequefio de un rectangulo dureo. Si colocamos dos
rectangulos nos da la altura que es de 323,61 metros.

También se encuentra en las diferentes partes de la torre,
Como lo muestra en la fotograffa.

La Jorre PN en Joronto

(Foto 34)

CN una de las torres mas alta del mundo, cuenta con la
Proporcion Aurea en el Disefio. La medida hasta la seccion
de observacion es de 342 metros y el total de la torre es
de 553.33 metros, obteniendo 0.618 el reciproco de Phi.

Capitulo 3 / Phi en la Arquitectura
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3.3 Phi en el Diseno

- Uiolin Stradivarius
En especial este tipo de violines stradivarius cuentan con
un disefio especial, basados en las proporciones &ureas,
como en la ubicacién de las efes (los “oidos”, u orificios
en la tapa) estan relacionados con el nimero aureo.

GOLD 100-5 Kodak FILM

(Foto 35 - 38)

_

Negativos 35 mun

En la pelicula fotogréaficas de 35 mm encontramos un
ejemplo de rectangulo dureo en las proporciones de los
negativos, y podemos decir entonces que las fotografias
estandar de 4x también estan basadas en la Proporcién
Aurea.

GOLD 100-5 100-5 Kodak
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Jarjetas de (rédito

El tamafio estandar de las tarjetas de crédito es de 54
mm por 86 mm, si dividimos estas dos medidas nos da el
resultado de 0.628, una pequefia diferencia milimétrica
sobre la perfecta seccion dorara de 0.618.
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Los productos Apple siempre se ha distinguido por su AL ~
cuidado disefio y calidad tanto en sus ordenadores como
en el sistema operativo.

Ademds de estos ejemplos existen
ofros mds de uso cotidiano, que
muchas veces ignoramos el hecho
de que Phi también se encuentra
presente en ellos, por mencionar
algunos ejemplos:

Lo que no es tan obvio es que sus grandes disefios
parecen cumplir la magica proporcion del nimero Aureo
en la mayoria de sus productos como el reproductor de
mp3 de apple “ipod”, es un aparato de alta tecnologia,
que ademas de contar con un disefio estético, contiene a
Phi en sus medidas.

- Las cajas de cerillos y en algunas
cajetillas de Cigarros.

- Algunas credenciales como ID

- En la mayoria de las Banderas
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- En ventanales y camas

- Paquetes de Tetra Pak.
- Las Portadas de muchos libros y
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Aportaciones

La seccion dorada de nuestros suerios es la perfeccion anhelada por los grandes
disefiadores que, tratando de igualar a Dios; imitan en forma la proporcion del entorno

sin comprenderlo del todo (1)

A'lo largo del tiempo el hombre ha buscado una forma
de crear cosas perfectas y con esto una manera de imitar
los modelos presentes en la Naturaleza, ya que para
muchos ha sido una fuente constante de inspiracion, ha
servido como un modelo de perfeccion en la que algunos
disefiadores, ingenieros y arquitectos desarrollan su obra
inspirandose a partir de las formas naturales.

Por mencionar un ejemplo recordaremos como para Gaudi,
el deseo de ser original le llevo a su teorfa de, “ser original
es volver al origen.” Gaudhi queria imitar la naturaleza, y
pensaba en ella como su fuente de inspiracion en donde

sus formas parecen crecer de la tierra y sus estructuras
siguen las leyes y ritmos de la naturaleza. En su mundo,
el interés en crear algo organico y Unico le llevé a insistir
como modelo para la arquitectura. Los mejores ejemplos
de sus obras son la Sagrada Familia y el Parque Giiel.

Por otro lado también existe una disciplina cientifica que
imita a la Naturaleza, tanto en su forma como en sus
procesos, nos referimos a la Biomimética, que segln
David Kirkland, lo define como “£/ estudio y entendimiento
de la naturaleza y como transferirlo o aplicarlo en la
industria”. (2)

Capitulo 4 / Aportaciones
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Algunos de los inventos de la biomimética es el uso del
velcro, los aviones que copian el aleteo de las aves, y
hasta los robots marinos fueron creados en base a la
observacién. La naturaleza y los humanos han empleado
soluciones similares para problemas parecidos, y
observarla nos ayuda a entender mejor que hacer y cémo
dar solucién a un problema.

Con esto sabemos como la naturaleza ha sido motivo de
inspiracion para los humanos desde tiempos inmemoriales,
pero que podemos decir del disefiador, ;Es posible
que el trabajo de disefio también imite las formas de la
Naturaleza? Cuando hablamos de “imitar” nos referimos a
observar los procesos, y pensar en alternativas que estén
a nuestro alcance, ya que se trata de obtener ideas mas
que solo limitarnos a copiarla.

Ahora que ya conocemos algunas de las reglas que rigen
a la Naturaleza, dentro de este capitulo veremos como
podemos aplicarlas en nuestras composiciones gréficas,
si bien es cierto no habia nada que indicase en que
proporcién debian estar las cosas, pero ahora sabemos
que existe una férmula presente en las formas naturales,
conocida como “La Proporcion Aurea”, que nos permite
dividir el espacio en partes proporcionadas, para crear un
diserio equilibrado, con un efecto estético agradable y que
puede llegar a ser muy eficaz.
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4.1 dportaciones al Disesio
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Las aportaciones al disefio del proyecto no hacen referencia a propuestas gréficas como tal, sino a una propuesta de
disefio que sirva como una guia de consulta para el disefiador; basada en la Proporcién Aurea.

¢ Coémo podemos aplicar la Proporcion Aurea en nuestras composiciones? Puede parecer un poco complicado, pero no es
necesario ser expertos en el tema para poder aplicarlo; puede estar en cualquier disefio que se realice.

La funcién de utilizar la Seccién Aurea en nuestras composiciones, va mas alla de sélo ser un soporte bien proporcionado.
Se puede utilizar para:

- Definir el formato de fotografias e ilustraciones, en incluso para la distribucién de los elementos dentro de las mismas.
- La creacioén de un logotipo, definiendo sus proporciones en Seccion Aurea.

- Disefiar lo que queramos ya sea un cartel, una revista e incluso para presentaciones y paginas web.

Las composiciones donde se utiliza la Razon Aurea no tienen por que ser estaticas y aburridas, si retomamos los ejemplos
de phi en la actualidad presentados en el capitulo 3, veremos como el uso de la Proporcién Aurea no solo se hace presente
en el tamafio del soporte de algunas obras de arte, sino también en la distribucion de elementos, en la delimitacién de
figuras y rostros, en las alturas y proporciones de edificios, entre otros.
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HRecomendaciones

Dimenstonar un diseno

Para crear un soporte o delimitar un area especifica
de nuestro disefio en Proporcion Aurea la manera més
préctica es a través de Rectangulos Aureos, y si se
requiere se puede utilizar mas de un rectangulo dentro
de un mismo disefio.

Existe una manera practica de crear Rectangulos Aureos
con medidas especificas. Si tomamos como base el lado
mayor del rectangulo el cual queremos que tenga una
medida especifica, de por ejemplo 30 cm, solo necesitamos
dividirlo entre 1.618 para calcular el lado menor en
Proporcion Aurea o silo que se quiere es calcular el lado
mayor, entonces debe dividirse entre 0.618.

También podemos obtener el mismo resultado si en lugar
de dividir lo multiplicamos por 0.618 para obtener las
dimensiones del lado menor, y por 1.618 para el lado
mayor. No importa de que forma se realice, en ambos
casos obtenemos un Rectangulo Aureo.

30/1.618 = 18.54 30 *0.618 = 18.54
18.54/0.618 = 30 18.54 * 1.618 = 30

Existen Rectangulos Aureos ya establecidos, los mas
usados corresponden a las siguientes medidas:

13/8 21 /13 34/ 21

55/ 34 89 /55 144/ 89

233 /144 377]233 610/ 377

Distribucion de los elementos

Si ademas de crear el soporte, se desea obtener una
buena distribucién de los elementos de la composicion
en proporcioén, procederemos por dividir los lados del
soporte mediante la razon Aurea.

El esquema més simple de division Aurea lo dan cuatro
lineas divisorias: dos verticales y dos horizontales,
pueden trazarse las cuatro lineas dureas principales,
determinando los nervios de fuerza y significacién de la
composicion, y que pueden emplearse como referencia
para la ubicacion de elementos o partes de elementos de
nuestro disefio.



(Cada una de las lineas divide el ancho o el alto empezando
por un extremo o por el otro. Trazandolas todas, cada
magnitud se divide en tres zonas. Una zona lateral es
Seccion Aurea del resto, y la zona central es Seccion
Aurea de cualquiera de las laterales.

Las lineas tanto horizontales como verticales marcarian
zonas de interés y los puntos donde se cruzan serfan los
puntos de maximo interés. Si un elemento principal se
ubica en una de las lineas de fuerza verticales, reclamara
mayor atencion que si se ubica en cualquier otro lugar.

Ejemplo 1

Es posible subdividir selectivamente las areas de nuestro
interés, y componerlas de acuerdo a espirales Aureas,
lineas o rectangulos Aureos, o incluso una combinacion de
todos ellos. Cada segmento puede ser subdividido tantas
veces como precisemos para encajar el disefio.

Ademés las lineas de fuerza, y en particular las espirales,
pueden aprovecharse total o parcialmente para sugerir
movimiento o direccion, por ejemplo, si contamos con
elementos tales como lineas, hojas, aves, el curso de un
rio u olas del mar dentro de la composicion, se pueden
disponer de tal forma que insinden los contornos de la
espiral Aurea.
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Inlicacion

Para completar este proyecto, a demas de lograr entender
toda la informacion tratada a lo largo de la investigacién se
penso en llevar a la practica estos conocimientos y crear
una propuesta de disefio en la que estuviera presente la
proporcion aurea.

Que mejor que aplicar la seccién durea a este mismo
documento, el cual ha sido creado en base a un rectangulo
aureo perfecto cuyas medidas son de 27.84 por 17.2 cm,
si los dividimos obtenemos a 1.618 y 0.617 a la inversa,
los dos corresponden a niimeros en donde esta presente
Phi.

Al subdividir el rectangulo de la siguiente manera, se
pueden obtener nuevos rectangulos dureos donde a su
vez la division de estas secciones nos sirven para delimitar
el espacio de trabajo y para ubicar la informacién dentro
del mismo.

Ejemplo 1: Pdgina Izquierda / Pdgina Derecha

La division del formato en varios rectangulos dureos es la
base para la creacién de una reticula, que servird como
guia para la distribucion adecuada de la informacién e
imagenes y con esto lograr una buena composicion.
Ejemplo 2-3: Pdgina lzquierda / Pagina Derecha

Ejemplo 1
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Unexo

Mario Livio es director del instituto que gestiona el telescopio Hubble. Sus campos de
interés abarcan desde los agujeros negros a la formacion de planetas. Ademds es un
fandtico del arte y ha publicado libros acerca de la interseccion entre arte y ciencia.

Eduard Punset: Mario, voy a decirle algo a los teleespectadores.

Mario Livio: jPor supuesto!

Eduard Punset:...No estoy muy sequro de que vayan a creerme. A saber qué diran si les sugiero que si trazo una linea
como ésta... tal y como hizo el inventor de la geometria hace méas de 2000 afios... y creo aqui una proporcién, bueno, ; qué
diran si les digo que con esta linea trazada hace mas de 2000 afios. ..

Mario Livio: Sf

Eduard Punset:. . .surge una proporcion que luego encontraran en las galaxias. . .

Mario Livio: Si

Eduard Punset:...En los pétalos de las rosas, en los cuadros...? E incluso en las piramides, parece ser, aunque tal vez
€s0 no sea cierto.

Mario Livio: Es sorprendente, ;verdad?

Eduard Punset: jIncreible!

Mario Livio: Si. Por este motivo, mis editores, cuando escribi el libro, hablaron de: “el nimero méas asombroso del mundo”.
Es decir, resulta increible que a partir de algo tan simple como lo que has demostrado que hizo Euclides en el afio 300 a.
C., se descubriera un nimero que luego aparece en las plantas, en las galaxias, en la bolsa... pero eso fue lo que paso.
Eduard Punset:Cudl es el posible origen de esta proporcién? jEra algo que estaba en la naturaleza, en las leyes fisicas,
0 se invent6?
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Mario Livio: Creo que todo empez6 porque... con las cosas que tienen que ver con la simetria pentamera, ssabes? Como
la estrella de cinco puntas, por ejemplo, también llamada pentagrama. ..

Eduard Punset: Pentagrama

Mario Livio: Si. Si miras a este tipo de estrella, a todos nos gusta. La bandera de EEUU tiene 50 estrellas de este tipo... Y
bueno... a todos los discipulos de Pitagoras les gustaba mucho esta estrella, porque les gustaba mucho el nimero cinco.
El cinco era el nimero del amor, del matrimonio, etcétera... y utilizaban dicha estrella como simbolo de su hermandad. Pues
bien, en una estrella de este tipo, si miramos... bueno, si tomamos uno de los tridngulos, y consideramos la proporcion de
la longitud del lado del triangulo...

Eduard Punset: Si

Mario Livio: ...hasta la base del tridngulo, eso es exactamente la proporcion o seccién durea. Y Cada vez que miramos un
pentagono, por ejemplo, si tomamos un pentagono y trazamos una diagonal en dicho pentagono. ..

Eduard Punset: Si

Mario Livio: ...la proporcién de la diagonal al lado del pentagono es la proporcion durea.

Eduard Punset: 1,61...

Mario Livio: ...18, si. 1,618, si, éste es el nimero de oro, la proporcién durea. Los propios griegos, para poder dibujar
un pentagono o una estrella de cinco puntas tuvieron que definir esta proporcion aurea, y por ello Euclides lo definié con
tanta precision, con esta linea que dividio en dos partes.

Eduard Punset: Hay una idea sorprendente, que es la serie de Fibonacci. Que es 1, 1, 2, 3, 5, 8... bueno, como sea,
afiadiendo los Ultimos dos se consigue siempre...

Mario Livio: El siguiente.

Eduard Punset: Y esto es fantastico! jEs increible! Has explicado la historia de como intent6 explicar y cémo llegé a la serie,
observando conejos y... spor qué no nos lo cuentas?

Mario Livio: Pues bien, Fibonacci vivié en el s. XIII, fue una persona muy interesante. Posiblemente el principal matematico
de su época en Europa. Cabe recordar que, por aquel entonces, en Europa se utilizaban todavia los nimeros romanos.
Eduard Punset: Cierto. ..

MarioLivio: Aunque los hindles y los arabes ya utilizaban los nimeros indo-arabigos. Y de hecho adopté como misién
introducir los nimeros indo-arabigos en Europa, porque calcular con nimeros romanos no era una tarea sencilla. Y
escribié un libro llamado Liber Abaci en el que solucionaba muchos problemas; uno de ellos es el problema sobre los



conejos que mencionas: que si encierras una pareja de conejos al cabo de un mes tendran un conejo que a partir del mes
siguiente también tendra nuevas crias de conejo cada mes, y queria saber cuantos conejos habia al afio, por decirlo asi.
Y asi se obtiene la secuencia de 1, 1, 2, 3, 5, etc. En la que cada nimero, empezando por el tercero, equivale a la suma
de los dos nlimeros anteriores. Bueno, esto por si mismo hubiera sido tan sdlo una curiosidad sorprendente si no fuera
porque esta misma secuencia. . .

Eduard Punset: Se aplica. ..

Mario Livio: jAparece en muchos, muchos lugares!

Eduard Punset: ; Tales como...?

Mario Livio: Como la disposicion de las hojas de las plantas, por ejemplo. ;Sabes? Se puede ver en las hojas de las
plantas... o en los girasoles. En los girasoles, en la cabeza del girasol, se ven espirales en una direccién u otra. Y si las
contaramos, veriamos que siempre son dos nimeros de Fibonacci, en una direccion y en la otra.

Eduard Punset: O en los pétalos de las margaritas, creo. ..

Mario Livio: Si

Eduard Punset: Los he contado yo mismo. ..

Mario Livio: Si

Eduard Punset: .. .fui al jardin, recogi una margarita y. ..
Mario Livio: Si

Eduard Punset: ... 1, 2, jmadre mial

Mario Livio: Lo mas interesante es que si partimos de la secuencia de Fibonacci y avanzamos lo suficiente en la secuencia,
la razon de dos nimeros adyacentes cualesquiera se acerca mas y mas a la proporcion durea. Asi que la secuencia de
Fibonacci es la proporcion durea, pero “disfrazada”.

Eduard Punset: Disfrazadal

Mario Livio: Si

Eduard Punset: jIncreible!

Mario Livio: Esto es lo que la hace tan fascinante: que esta frecuencia y la proporcién durea aparecen en muchisimos
fendmenos reales, ya sean naturales o realizados por el hombre. Sin embargo, quiero resaltar que no hay nada
especialmente misterioso en todo esto. ..

Eduard Punset: Nada magico
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Mario Livio: No en este nimero, no. Es decir, hay que dejar a un lado la mitologia. En realidad surge de las propiedades de
los sistemas que estudiamos, que o bien presentan una simetria pentamera, por lo que siempre tienen la seccién durea, o
bien es una necesidad, por ejemplo en el caso de la planta, las hojas estan dispuestas de este modo porque si estuvieran,
pongamos, formando 90 grados, al acabar un giro las préximas hojas se solaparian con las anteriores, y esto no es bueno
para la planta, que necesita luz, y lluvia, etcétera. Asi que hay que encontrar el angulo que aproveche el espacio con mas
eficacia. Y resulta que este angulo esté relacionado con la proporcion durea porque asi es como, matematicamente, se
puede...

Eduard Punset: Hacer que sobreviva la hoja. . .

Mario Livio: Si. No es que las plantas sepan matematicas, s6lo que, ;sabes? Necesitan sobrevivir.

Eduard Punset: ;Y qué es lo que encontré Dali en esta proporcion para incluir ese dodecaedro en su famoso cuadro
el..?

Mario Livio: .. .El sacramento de la Ultima cena, si. De hecho, en este cuadro Dalf incluyé la proporcién durea dos veces. En
primer lugar, si miramos la proporcién de la longitud del cuadro con respecto a la altura, equivale a la proporcion durea.
Eduard Punset: Ya veo...

Mario Livio: Ademas, pint6 este gran dodecaedro suspendido sobre la mesa, porque el dodecaedro, para Platon,
representaba todo el universo. Y resulta que el dodecaedro esta estrechamente relacionado con este nimero, 1,618...:
si queremos calcular el volumen de un dodecaedro cuya longitud sea de, digamos, 1 cm., podemos expresarlo con la
proporcion aurea perfectamente.

Eduard Punset: Tambien ;no?

Mario Livio: Si.

Eduard Punset: ;Y qué me dices de las galaxias, de las leyes que rigen las espirales en las galaxias?

Mario Livio: Sf, muchas galaxias tienen formas espirales, por ejemplo, detras de ti tienes puedes ver la galaxia M51, con
esta forma. Muchas galaxias, incluida la nuestra, la Via Lactea, tienen forma espiral. Esta espiral recibe el nombre de
espiral logaritmica: puesto que tiene la propiedad de que, en movimiento, crece de un modo concreto.

Eduard Punset: Como una amonita.

Mario Livio: Si, se observa por ejemplo en el nautilo (nautilus pompilius)

Eduard Punset: iExacto!

Mario Livio: Y en muchas cosas més. .. se observa este tipo de forma.



Eduard Punset: {Qué bonito!

Mario Livio: Es realmente bonito. Hubo un matematico famoso, Bernoulli, que escribié un libro sobre esta espiral tan
hermosa. Resulta que este tipo de espirales, no todas, pero las espirales logaritmicas si, estan relacionadas con la
proporcion aurea, en el sentido de que si tomamos un rectangulo, cualquier rectangulo. .. bueno, perdona, no cualquier
rectangulo, uno cuya longitud con respecto a la anchura sea la proporcion durea. . .

Eduard Punset: Sea la proporcion aurea. ..

Mario Livio: ...la proporcion durea: si. Y si cortamos un cuadrado, obtenemos un rectangulo mas pequefio que también
incluye la proporcién durea. Si volvemos a cortar otro cuadrado, otro mas pequefio, sigue siendo un rectangulo dureo...
etc. Si conectamos los puntos de corte, obtenemos una espiral logaritmica.

Eduard Punset: Ya veo... jQué fantastico! ;Sabes? Colecciono algunos fésiles, y tengo una amonita, que es exactamente
como estas diciendo. Seglin evolucionan, crecen, y sus lineas... son realmente hermosas. He oido que sucede lo mismo
con la musica. De hecho, al parecer Pitdgoras, seglin cuenta la historia, estaba caminando por la calle, oy6 un ruido, entré
a su taller y empezo lo que seria el principio de la armonia. Incluso en la actualidad, cuando hablo con musicos, a menudo
les formulo la siguiente pregunta, les digo: “Oye, ;como puede ser que esto suene bien y en cambio esto suene tan
horrible?” Es decir, ;por qué suenan bien las cosas? ; Tiene algo que ver también con la proporcion durea?

Mario Livio: Que algo suene bien o mal no esta directamente relacionado con la proporcion durea. Es decir, lo que al
parecer descubrid Pitagoras fue que a partir de frecuencias con proporciones de nimeros simples, como por ejemplo del
2 al 3, del 1 al 4... etcétera... obteniamos sonidos consonantes, que nos sonaban bien; mientras que las frecuencias
que no estaban en proporciones de nimeros simples nos sonaban disonantes. Sin embargo, se ha sugerido que algunos
compositores utilizaron la proporcién durea en su musica. Por ejemplo, se ha dicho que Bartok compuso sus obras de tal
modo que si contamos los compases desde, pongamos, el inicio de la pieza y un momento en el que se produce un cambio,
y luego hasta el final, el nimero de compases responde a la proporcion aurea. Creo que los indicios sobre Bartok no son
muy convincentes, me parecen mas convincentes las pruebas sobre Debussy.

Eduard Punset: Debussy

Mario Livio: Si. Por lo visto Debussy si o hizo. Debussy conocia a un grupo de pintores llamados Les Nabis. Y ellos conocian
la seccién &urea y hablaban a menudo del tema. Asi que él posiblemente hablé de ello. Y también escribié una vez una
carta a su editor, y le dijo: “en la obra que te he mandado, falta un compas, pero es muy importante para el nimero, para
el nimero de oro”. Eso dijo. Asi que tal vez lo utilizara en su musica.
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Eduard Punset: Asi que si los nimeros se pueden utilizar para expresar algo tan maravilloso y sofisticado como la
armonia de la musica, parece logico entonces que los nimeros puedan usarse para expresar las leyes fisicas, naturales
del universo.

Mario Livio: Bueno, esto es lo que decia Pitagoras, fue el primero en decirlo. Segtn él, “todo es nimero ...
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