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RESUMEN

Desde épocas muy antiguas, como la de los egipcios, los griegos y los
romanos, se aplicaron las proporciones como elemento artistico, o que
ayudé a satisfacer pautas canonicas establecidas para las porporciones
ideales. Numerosos filosofos e investigadores han tratado de probar que la
belleza se puede expresar matematicamente y, asi, encontrar leyes naturales
exactas que guien los valores subjetivos de la vida. Sin embargo, creer esto
obedeceria a un deseo de extrema simplificacién y seria depender solo de
reglas numéricas. Hay ciertas cualidades desarrolladas por las proporciones
gue poseen armonia visual optima; éstas son las que brinda la Proporcién
Divina, la cual es una constante que matematicamente define el radio entre
las dimensiones de las longitudes mas grandes y mas pequeias de un
segmento, basada en una progresion aritmética o en la cifra 1.618, y la
misma se encuentra en los numeros, el cosmos y la naturaleza, el arte, la
musica y el cuerpo humano. Esta curiosidad matematica se introdujo en la
odontologia para realizar el analisis dentofacial y ademas, poder aplicar
normas estéticas de una manera rapida, sencilla y practica. Esto podria ser
utilizado para diagnosticar y tratar pacientes en ortodoncia, para obtener
resultados armonicos y estéticos agradables. El objetivo de este trabajo
especial de grado es definir, analizar y determinar la aplicaciéon de la
Proporcion Divina como una herramienta adicional en el diagnostico y

planificacion de tratamiento en Ortodoncia.
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1. INTRODUCCION

La armonia facial es un aspecto esencial para el profesional que busca
plasmar los conceptos de belleza e incluso rehacer su rumbo de acuerdo con
las variaciones culturales, étnicas y raciales y sus cambios a través de todos
los siglos. Por lo tanto, estos conceptos influyen continuamente en los

objetivos de sus tratamientos.

El perfil griego considerado ideal a principios del siglo XX, seria en cierta
forma incompatible con los conceptos recientes de armonia facial en los dias
actuales, en los que el estandar de belleza valora los labios mas prominentes
y voluminosos, que otorgan una mayor expresividad al tercio inferior de la
cara. Desde los inicios de la Ortodoncia como ciencia, Angle eligio la cara de
Apolo de Belvedere como ideal de belleza (1907), reconociendo asi la

importancia de la cara dentro de los objetivos terapéuticos.

Evaluar la relacién facial del paciente significa analizar morfolégicamente la
cara, a través de la disposicion espacial de su estructura esquelética. Asi se
determina si la cara es geométricamente normal, con los maxilares bien
relacionados entre si, denotando equilibrio facial, o si presenta alguna

discrepancia.



La proporcién es un principio estético de la belleza esencial, es el estudio de
la armonia de las estructuras en el espacio, que se define como proporcion y
correspondencia de las partes de un todo y se desarrolla a través del ritmo y

la repeticion.

Existe una proporcion clasica entre distintos tipos de longitudes y volumenes
denominada Proporcion Divina, que consiste en una constante que
matematicamente define el radio entre las dimensiones de las longitudes mas

grandes y mas pequefas de un segmento.

La Proporcion Divina en Ortodoncia sirve de base para la evaluacién del
rostro, los dientes, las arcadas dentarias, las estructuras esqueléticas e
incluso para predecir el crecimiento y los resultados de las terapeuticas
planteadas. Son muchas las ventajas que ofrece para efectuar un correcto
plan de tratamiento, en donde predomine la armonia como expresién de la
belleza y la funcion. Es asi como contariamos con un analisis cientificamente
efectivo en el que se integren las matematicas, el arte y la biologia, que
contribuya a dilucidar guias para obtener la integracion de los principios

estéticos en la composicion dentofacial.

Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto, decidimos

plantearnos como objetivo del presente trabajo, realizar una revision de la



literatura a fin de definir, analizar y determinar la aplicacién de la Proporcién
Divina como una herramienta adicional en el diagnéstico y planificacién de

tratamiento en Ortodoncia.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

1.PRINCIPIOS ESTETICOS

1.1. Concepto de Estética, Belleza y Armonia

La estética es la disciplina que trata de lo bello y los diferentes modos de
percepcion y creacion de las realidades bellas, si se entiende por este
término aquello que despierta en el hombre una sensacién peculiar de
agrado . Rufenacht ? define estética como el arte y la ciencia de relacionar

formas y colores en un estado de armonia.

Etimologicamente la palabra estética procede de “aesthetikos” que significa
‘lo que se percibe mediante sensaciones”. Por lo tanto, la estética es la
encargada de estudiar la belleza, con sus normas y métodos. También
podria definirse como el conjunto de percepciones sensitivas que genera la
contemplacion de un objeto y la reaccién de agrado y placer que se produce

en el observador .

Segun el Diccionario Larousse Belleza se refiere a armonia fisica o artistica
que inspira placer y admiracion 3. Rodriguez y cols la definen como la idea
sobre la perfeccion de las cosas '. Para Pancherz y Matoula significa poder

social y éxito, la cual tiene una influencia positiva en todas las areas de la
4



sociedad *. Eco® define Bello como un adjetivo que utilizamos a menudo para
calificar una cosa que nos gusta; equivale a ser bueno, y de hecho, en
distintas épocas historicas se ha establecido un estrecho vinculo entre lo
Bello y lo Bueno. Lucker® la define como una caracteristica cualitativa

subjetiva, definida por el ojo de quién lo ve.

Se podria decir que la belleza es la propiedad de las cosas que nos hace
amarlas, infundiendo en nosotros deleite espiritual. Esta se capta con los

sentidos pero se conoce y se comprende a través del entendimiento ’.

Lo mas bello aplica a aquello que genera el mayor grado de satisfaccion a
los sentidos y sugiere que el objeto placentero se aproxime o tienda hacia el
concepto de “ideal” de cada persona. Hasta aqui, estética, belleza y arte
pueden sumergirse en la ciencia como cosas que pueden ser medidas y que
tienden a permanecer en una curva estadistica con el pico de la curva

aproximandose a lo mas ideal ®.

Se sabe que el universo se comporta de una manera funcional y, ademas,
esto lo capta la psiquis humana como bello y arménico. El concepto de
belleza se relaciona con frecuencia a la armonia en proporcion °. El hablar de

proporcion, denota una nocion de relacion, porcentaje o medida en su
5



determinacién e implica la cuantificacidn de normas que pueden aplicarse a
cada realidad fisica '°. La proporcion es un principio estético de la belleza
esencial, es el estudio de la armonia de las estructuras en el espacio. La
armonia se define como proporcidn y correspondencia de las partes de un

todo y se desarrolla a través del ritmo y la repeticion *’.

1.2. Evolucion histéorica de la estética

La vida en la edad de piedra era extremadamente dura. Desgraciadamente
no habia mucho tiempo para prestar atencion a la belleza, pues tenian
suficiente con sobrevivir. Hace 35.000 afos, en el paleolitico, el hombre
comienza a desarrollar su sentido de lo bello, pues la supervivencia empieza
a hacerse menos ardua. Este despertar a la sensibilidad tiene su
representacion en el arte primitivo, a través de pinturas, figuras y

representaciones .

La cultura griega es la primera en recoger el gusto estético de la época, la
preocupacion intelectual por analizar el sentido de la armonia y la proporcién
de las dimensiones. Fueron los filésofos griegos los que introdujeron el
término estética y lo aplicaron al estudio de las razones por las que la

persona o el objeto resultaban bellos o agradables a la vista .



Describieron las primeras leyes geométricas que debian ser respetadas para
que la armonia de la linea y el equilibrio de proporciones provocaran una
sensacion satisfactoria en el observador, estableciendo unos canones de
belleza que aun seguimos aplicando como guias firmes reguladoras de la

estética, esenciales para poder alcanzar la armonia ".

En efecto, en la antigua Grecia la belleza no tenia un estatuto autonomo:
incluso se puede decir que los griegos, al menos hasta la época de Pericles,
carecian de una auténtica estética y de una teoria de la belleza. No es casual
que casi siempre encontremos la belleza asociada a otras cualidades.
Incluso en la edad dorada del arte griego la belleza aparece siempre

asociada a otros valores, como la medida y la conveniencia °.

En el periodo de ascension de Atenas como gran potencia militar, econdmica
y cultural, se crea una percepcion mas clara de la belleza estética. La época
de Pericles, que tiene su culminacién en las guerras victoriosas contra los
persas, es una época de gran desarrollo de las artes, especialmente de la

pintura y de la escultura®.

Las razones hay que buscarlas sobre todo en la necesidad de reconstruir los

templos destruidos por los persas, en la exhibicion orgullosa del poderio
7



ateniense y en la proteccién otorgada por Pericles a los artistas. A estas
causas extrinsecas hay que anadir el peculiar desarrollo técnico de las artes

figurativas griegas °.

Los romanos tenian un concepto de la estética muy influenciado por los
artistas y filosofos griegos. Se limitaron a copiar las obras y las ideas de los

griegos, sin afiadir nuevos conceptos .

La oscuridad de la época medieval silencio el valor de la estética que volvio a
tener una fuerza acrecentada en el Renacimiento. La obra de Miguel Angel
esta muy identificada con la tradicion griega y romana, caracterizandose por

la naturalidad y la proporcionalidad !

Los sabios que investigaron las causas de lo universalmente bello y trataron
de llegar hasta la fuente de la suprema belleza, convinieron que es uno de
los grandes secretos de la naturaleza cuyo efecto vemos y sentimos todos.
Se encuentra en la armonia total del ser con sus intenciones y de las partes
con el todo. Nuestra idea de lo universalmente bello se mantiene

indeterminada y se compone de concepciones individuales ’.



El tema de la belleza es elaborado mas tarde por Soécrates y Platon. El
primero, segun el testimonio de los Memorables de Jenofonte, parece que
quiso legitimar en el plano conceptual la practica artistica, distinguiendo al
menos tres categorias estéticas distintas: la belleza ideal, que representa la
naturaleza a través de una composicion de las partes; la belleza espiritual,

que expresa el alma a través de la mirada, y la belleza dtil o funcional °.

Mas compleja es la postura de Platon, de la que naceran las dos
concepciones mas importantes de la belleza que se han elaborado a lo largo
de los siglos: la belleza como armonia y proporcion de las partes (derivada
de Pitagoras), y la belleza como esplendor, expuesta en el Fedro, que influira
en el pensamiento neoplatonico. Para Platén, la belleza tiene una existencia
auténoma, distinta del soporte fisico que accidentalmente la expresa; no esta
vinculada, por tanto, a uno u otro objeto sensible, sino que resplandece en

todas partes °.

La belleza no corresponde a lo que se ve. Puesto que el cuerpo es para
Platon una caverna oscura que aprisiona el alma, la vision sensible ha de ser
superada por la vision intelectual, que exige el aprendizaje del arte dialéctico,
esto es, de la filosofia. No a todos se les hace facil captar la verdadera
belleza. En compensacion, el arte propiamente dicho es una falsa copia de la

auténtica belleza y como tal no es educativo para los jovenes: es mejor, por
9



tanto, expulsarlo de las escuelas y sustituirlo por la belleza de las formas
geométricas, basada en la proporcion y en una concepcion matematica del

universo °.

La historia de la estética ha demostrado que muchos artistas, como
Cesariano, sufrieron un fracaso estético cuando intentaron hacer una
composicién “ideal” del cuerpo humano produciendo una desproporcion entre

brazos, piernas, manos y pies '. (Fig. 1)
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Figura 1. Hombre Vitruviano por Cesariano

Tomado de: http://www.architettogiglio.it/page002.htm
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El gusto estético, aunque sea universal, esta basado en un elemento muy
subjetivo: la sensacion que surge cuando los seres humanos encuentran las
formas y los colores. Esta sensacion es irracional e individual. El
conocimiento estético se puede reducir a nada ya que no existen los criterios
absolutos. La logica, basada en las constantes humanas, es un instrumento

que guia el funcionamiento de la intuicién °.

En los siglos XIX y XX, coincidiendo con el advenimiento de todas las

técnicas audiovisuales se produce una revolucion en los criterios estéticos .

1.3. La Estética Facial

La armonia facial es un aspecto esencial para el profesional que busca
plasmar los conceptos de belleza e incluso rehacer su rumbo de acuerdo con
las variaciones culturales, étnicas y raciales y sus cambios a través de todos
los siglos. Por lo tanto, estos conceptos influyen continuamente en los

objetivos de sus tratamientos .

El perfil griego considerado ideal a principios del siglo XX, seria en cierta
forma incompatible con los conceptos recientes de armonia facial en los dias

actuales, en los que el estandar de belleza valora los labios mas prominentes
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y voluminosos, que otorgan una mayor expresividad al tercio inferior de la
cara. Desde los inicios de la Ortodoncia como ciencia, Angle, eligio la cara de
Apolo de Belvedere como ideal de belleza (1907), reconociendo asi la

importancia de la cara dentro de los objetivos terapéuticos 2. (Fig. 2 )

Figura 2. Apolo de Belvedere.

Tomada de Henostroza, 2006

Segun Ricketts, nosotros tendemos a limitar el concepto de estética a belleza
fisica, armonia estructural, equilibrio, integridad o al maravilloso término
cualitativo de “gracia”. Sin embargo, algunas personas fisicamente no
atractivas hablan de belleza en relacion a su caracter. Asi, la estética no
puede estar siempre limitada a lo fisico porque la cara humana es muy

expresiva y refleja los estados de animo de las personas .
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El concepto de belleza facial es esencialmente subjetivo. En el siglo XVI, el
artista Albrecht Diirer' dijo: “Yo no se que es belleza, pero yo se que ésta
afecta muchas cosas en la vida”. Durer explicé que, a pesar de que el
concepto de belleza facial esta inmerso en la subjetividad, el témino de
proporcion facial puede ser tomado objetivamente. El sostenia que caras
humanas desproporcionadas no son estéticas, mientras que caras

proporcionadas son aceptables pero no siempre bellas .

Desde una edad temprana se nos aconseja no “juzgar un libro por su
cubierta” y pensamos que “la belleza es algo solo superficial”.
Investigaciones.15'18 han revelado que la apariencia facial tiene una influencia
penetrante y no trivial, en la forma como las personas son vistas y tratadas
en cada aspecto importante de la vida social. Las impresiones iniciales,
basadas en la apariencia facial, tienden a ser sumamente influyente sobre

los resultados de las interacciones sociales y sobre la calidad de vida '>®.

El mayor factor que define el atractivo de una persona es la cara; la boca y
los dientes son fundamentales en la estética facial '°,"". Los seres humanos
tienen una habilidad innata comun para determinar los ideales de belleza;
pudiendo asi discriminar entre una cara bella y una fea. Incluso los bebés

prestan mas atencion a caras bellas que a las menos atractivas'®.
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Una apariencia atractiva tiene una influencia importante en el dia a dia de
nuestras vidas. La personas bellas son consideradas mas amigables, mas

inteligentes, mas interesantes y mas sociables 8.

Muchos autores estan convencidos que una cara perfectamente simétrica
tiene una influencia definitiva en el atractivo de la misma; pero, asi como la
simetria contribuye al atractivo, ésto no es un factor determinante. Caras muy

asimétricas son menos atractivas .

Segun Muzj " es evidente que la armonia en la cara expresa una perfeccion

de forma que se relaciona con normalidad y su encanto es incuestionable.

1.4 Ecuacion de la Belleza

En el libro “El hombre que calculaba”, Malba Tahan?® escribe un capitulo
acerca de la belleza de la mujer. EI mismo relata la historia de uno de los
hombres mas populares de Bagdad para la época, 1321, llamado Hassan
Maurique, quien conversaba con Beremis, un calculista. Se trataba de una
resolucién de un nuevo problema, que parecia muy complicado ya que el
matematico se encontraba indeciso, analizando figuras y aplicando formulas

sin llegar a un resultado satisfactorio.
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El problema era que Hassan, capitan de guardia, resolvié casarse con una
joven llamada Zaira, hija del mercader Abul Lahabe, de Basora, y el mismo
no queria arriesgarse a pedir a la jovencita en casamiento sin asegurarse
previamente si ella era hermosa o estaba desprovista de encantos. Ya habia
recurrido a todos los artificios imaginables para descubrir el rostro de Zaira,
pero sin resultado. No quiso, sin embargo, guiarse unicamente por las
informaciones de las viejas “catbeth” las cuales eran mujeres muy viejas que
frecuentaban los harenes y llevaban informacion a los pretendientes sobre
los atributos y dotes de las jovenes, las cuales generalmente exageraban las
virtudes de las mismas. Ante ese inconveniente, Hassan pidi6 a Beremis, lo

auxiliase para resolver el problema .

Segun Beremis, la Matematica dispone de recursos maravillosos. Con esta
ciencia puede el hombre calcular hasta la belleza de una mujer. Con la ayuda
de una relacion geométrica se puede determinar si una joven es hermosa o
fea, es decir si sus formas son perfectas o no. Basta disponer de media

docena de medidas y aplicar a ellas las “formulas matematicas de la belleza”

20

Hassan obtuvo las medidas del rostro de Zaira, las cuales fueron tomadas en
el interior del “harem” por una “catbeth”. Disponiendo de los datos del

problema, Beremis aplicé las férmulas, calculé las relaciones vy
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matematicamente llegd al siguiente resultado: “La joven Zaira, hija del
mercader Abul-Lahabe, es linda como la décima tercera huri del Cielo de

Alah” 2.

Beremis explica a Hassan en qué consiste la formula Matematica de la
Belleza de la siguiente manera: Dada cierta magnitud AB (representada por
un segmento de recta), podemos dividirla al medio, o en dos partes
desiguales. La divisidn en dos partes desiguales puede ser hecha, es claro,
de una infinidad de maneras diferentes. Existe una manera “simpatica” de
dividir un todo en dos partes desiguales. Consideremos el segmento AB
dividido en dos partes desiguales. Admitamos que esas partes desiguales
representan la siguiente relacion: “El segmento total es a la parte mayor,

como la parte mayor es a la parte menor” %.

A I B
——— ———
Parte Mayor Parte Menor

La proporcion es la siguiente:

Segmento Total Parte Mayor

Parte  Mayor Parte Menor
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Esa divisién corresponde a la forma “simpatica” que pueden presentar las
dos partes desiguales %°. Esto se llama segmento Aureo y se considera que
esta division es la mas proporcionada que se puede hacer de un segmento
21 Asi Beremis formula una regla: “Para que un todo, dividido en dos partes
desiguales parezca hermoso desde el punto de vista de la forma, debe
presentar entre la parte menor y la mayor la misma relacién que entre ésta y

el todo” %°,

Los matematicos, que llevaron hasta muy lejos sus estudios y observaciones,
exponen varios y curiosos ejemplos que constituyen demostraciones
convincentes para el principio de esa division, que los romanos llamaban

“divina proporcién” o “divisién aurea” %°.

En la Divisién Aurea la relacién entre el todo y la parte mayor, es igual, mas o
menos a 809/500=1.618. En las lineas principales del rostro femenino

“matematicamente hermoso” resulta constante aquella relacion 2°.

Obtenidas pues las medidas de Zaira, Beremis aplicé la férmula de la divina
proporcion a la joven y verificd que su belleza se expresaba por el numero
808/500=1.616 que difiere muy poco del valor que define la perfeccion. Asi

pudo afirmar al apasionado Hassan que su novia era encantadora %°.
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La belleza femenina resulta, a veces, de ciertos detalles que la Matematica
no puede apreciar. Muchas veces el encanto de la mujer resulta de la
manera de sonreir, del tono de voz, de cierta delicadeza de espiritu y de mil
otros pequefisimos detalles que, en ocasiones, para los enamorados, son

todo %°.

El profesor norteamericano George Birkhoff indicé la “posibilidad de una
medida estética”, ya sea en las Bellas Artes, en la musica, etc, y dio, para la

medida de la belleza, la férmula siguiente %°:

Orden

Bello = “Complejidad

Orden se refiere a disposicion concertada y armoniosa de las cosas;
disposicion metddica de las cosas regularmente clasificadas. Complejidad se
define como complejo, siendo complejo aquello que se compone de

elementos diversos, es decir algo complicado >.
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2. LA PROPORCION DIVINA

2.1. Concepto de la Proporcién Divina

Segun el Diccionario Larousse el concepto de Proporcidn es la disposicion o
correspondencia entre las cosas; Divina se refiere a aquello perteneciente a

Dios, perfecto, excelente >.

La proporcidn se puede definir como una relacion cuantitativa de tamafo o
dimensién entre dos elementos de la misma naturaleza °. El término
proporcion, denota nocién de relacion, porcentaje o medidas en su
determinacién numérica e implica la cuantificacion de normas que pueden
aplicarse a cada realidad fisica. La elaboracion de una formula que
determine un radio para la relacion armoniosa entre dos partes, ha sido
motivo de estudio durante mucho tiempo y los llamados numeros dorados

dan crédito a esta férmula %.

Existe una proporcion clasica entre distintos tipos de longitudes y volumenes
denominada Proporcion Divina B La Proporcion Divina es una constante que
matematicamente define el radio entre las dimensiones de las longitudes mas
grandes y mas pequenas de un segmento. La relacion especifica es unica,

donde el radio de la longitud mas grande es proporcional a la mas pequena
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como el radio de la longitud total es proporcional al segmento mas largo?®,
Aplicado a una linea recta postula una relacién reciproca entre dos
segmentos, que debe mantener una proporcion matematicamente calculada
para que resulte estética y equilibrada. Cuando la relacién entre la parte mas
grande (a) es 1.618 veces mayor que la pequena (b), estan en Proporcion
Aurea y existe una armonia en las proporciones %*. El punto en el cual la
linea es dividida en radios proporcionales es conocida como Seccién Dorada
y esta representada por el simbolo ® (Phi) derivado del alfabeto griego, del
nombre del escultor griego Phidias, quien incorporé ésto al disefio de la
arquitectura del Parthenon ™. Si la seccidn pequeiia tiene un valor de 1.0, la
mas grande es 1.618 veces la pequefia y la pequefia es 0.618 de longitud de

la mas grande ®. (Fig. 3)

a=1.618 b=1.0

Figura 3. Seccion Dorada. (a) en Proporcién Divina con (b)

Fuente propia
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La Proporcién Divina, también es conocida como Proporcién Dorada,

Seccién Dorada, Phi o como “ divisién en media y extrema razén” 2.

La Proporcion Divina es considerada una ciencia y un arte. Ciencia debido a
que determina la naturaleza de la verdad y por esto mismo los principios de
un objeto. Para que algo se considere cientifico tiene que ser sistematico y
exacto. Arte porque tiene la habilidad de crear cosas, tan distinguidas como
su apariencia en la naturaleza. EIl Arte actua para producir belleza, es el acto

de producir cosas %.

2.2 Antecedentes historicos de la Proporcién Divina

El origen de este concepto es desconocido. Influenciado por el pensamiento
de Pitagoras, la conocida “Proporcidn Divina o Proporcion Dorada” fue
desarrollada en el siglo V y VI a.C y fue descrita por primera vez por el
matematico Euclides (325-265 a.C) en su tratado de Matematicas “Los

Elementos” %26,

Los egipcios (5000 a.C) fueron posiblemente los primeros en tratar con las
proporciones armoénicas de la cara y el cuerpo *. Ellos descubrieron las
proporciones divinas por analisis y observacion, buscando medidas que les
permitiera dividir la tierra de manera exacta a partir del hombre. Utilizaron
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como ejemplo la mano o el brazo, hasta encontrar que un cuerpo humano
media lo mismo de alto que de ancho con los brazos extendidos y que el

ombligo establecia el punto de divisién en su altura '".

El sentido de la proporcidn artistica, pas6 de Egipto a Grecia y
posteriormente a Roma. Las mas bellas esculturas y construcciones

arquitectonicas estan basadas en dichos canones . (Fig. 4)

Figura 4. Doriforo, copia romana de Policleto
Museo Arqueoldgico Nacional. Napoles.

Tomado de Eco, 2007
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En el arte y la arquitectura griega, Phidias (Atenas 490-432 a.C) fue el mas
genial escultor de la antigiedad clasica y su amistad con Pericles le permitio
realizar obras de gran importancia para la acropolis de la ciudad. De alli el
sobrenombre del radio Phi, en honor a Phidias. El equilibrio, la belleza formal
idealizada y la perfeccion técnica caracteriza todas sus obras entre las que
destaca el Zeus Olimpico (Fig. 5) y la Atenea Partenos (Fig. 6), ambas en
marfil y oro. El nimero de oro o numero aureo aparece en las proporciones
geométricas o morfolégicas que guardan los edificios, las esculturas, las

pinturas e inclusive las partes de nuestro cuerpo "',

Figura 5. Zeus Olimpico

Tomado de: tienda.artehistoria.net/. ../jpg/GRT08022.jpg
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Figura 6. Atenea Partenos. Abajo aplicacion de las formas aureas.

Tomado de: educ.queensu.ca/.../ images/gold08.jpg

En el pensamiento griego la proporcionalidad tenia una importancia
fundamental, que se expresaba en los elementos de la naturaleza, en el
hombre en sus construcciones y en la relacion con lo divino. Esta idea de la
proporcién, como fundamento de la armonia y de la simetria, se manifestaba
en una proposiciéon geometrica y estética que pasaba a todas las alternativas

del conocimiento >,
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En la arquitectura y en la escultura desarrolladas por los griegos, el cuerpo
humano fue considerado como el ejemplo mas perfecto de simetria 3. Pero
no sélo en estas areas se expresaba esta tendencia, pues todo su esfuerzo
cosmo-visional buscaba situar al hombre en el centro del universo,

privilegiando el desarrollo fisico y espiritual, en un contexto arménico ",

Suponemos que gran parte de las especulaciones que dieron fundamento a
las ideas de proporcion entre los griegos, se las llevo el incendio provocado
por César y que consumioé la Biblioteca Mayor de Alejandria. Al carecer de
muchas de esas fuentes, se puede recurrir a Aristocles de Atenas, apodado
Platéon. Este filosofo, quien vivié de 427 a 347 a.C, fue probablemente el
pensador que mas medité sobre la proporcidn y la armonia, ocupandose con
especial dedicacion a las proporciones entre los sélidos. En su obra Timeo,
dice sobre la proporcion geométrica: “Mo es posible que dos teérminos formen
PO S/ SOI0S una hermosa composiclion sin un tercero, pues, es necesario que
entre ellos haya un vinculo que los gproxime. Afiora bien, de fodos /os
vinculos, el mas bello, es e/ que se da a s/ mismo, y a /los férminos que une,
/a unidad mas completa. Y es naturalmente la proporcion, la que realiza esto

del modo més bello’ .

Este esfuerzo por encontrar la proporcionalidad, se repite en quienes han

tomado de los griegos la forma de interpretar el cosmos. Tal es el caso de
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Marco Vitruvio Polion, quien escribié dos siglos después de Platén, diez
libros sobre el bagaje arquitectonico greco-romano y acepta el mismo
principio, pero dice que la simetria consiste en el acuerdo de medidas entre
los diversos elementos de la obra y éstos con el conjunto. Vitruvio ided una
férmula matematica para la division del espacio dentro de un dibujo, conocida
como la seccion aurea o de oro, que se basa en una proporciéon dada entre
los lados mas largos y los mas cortos de un rectangulo. Dicha simetria esta
regida por un moédulo o canon comun, el numero. También establecié una
afinidad entre el hombre y las figuras geométricas, al descubrir que el
hombre de pie con los brazos extendidos puede inscribirse en un cuadrado y
si separa las piernas puede inscribirse dentro de un circulo, que tiene como

centro el ombligo '

Estas ideas sobre la armonia y la proporcién tomaron un nuevo impulso
catorce siglos mas tarde, durante el Renacimiento ltaliano. Un matematico
quien ademas era sacerdote, Fray Luca Paccioli (1509), la denominé “Divina
Proporcion”, sosteniendo que era una de las multiples razones o cocientes
que podian expresar una proporcion numérica. Esta formula matematica
permitia adaptarla al hombre y humanizarla, lo que ha hecho su perennidad a
través de los siglos " . Paccioli también publicé un tratado titulado “De divina
Proportione” para el cual Leonardo da Vinci dibujé figuras de caras y cuerpos

simétricos y proporcionados "%

26



Leonardo da Vinci, el mayor exponente del Renacimiento, estudi6 la belleza
humana. También empled las proporciones divinas y retomo los analisis
hechos por Vitruvio Polion en cuanto a la seccidén aurea. Da Vinci se inspir0
en los estudios hechos por Vitruvio acerca de las proporciones humanas para
hacer el famoso dibujo que se encuentra en la Galeria de la Academia en
Venecia y se titula “El hombre vitruviano”. Este dibujo hecho a lapiz, tinta y
acuarela, corresponde perfectamente al esquema descrito por Vitruvio sobre
las proporciones corporales, aunque existen en diversos museos del mundo,
otros grabados en los que Leonardo analiza también las proporciones del

cuerpo y de la cara "%,

Pero Da Vinci no fue el unico que intentd ilustrar las divinas proporciones del
cuerpo humano; muchos otros artistas lo habian intentado con diferentes
grados de éxito. Cesariano, por ejemplo, dibujé un circulo perfecto y
posteriormente un rectangulo con lineas tangenciales a partir de las
esquinas; ahi realiz6é una figura humana en la que forzaba a que cada una de
las extremidades tocaran las esquinas del rectangulo. El resultado fue una de
las figuras mas desproporcionadas del Renacimiento, con los brazos largos,

las piernas cortas, manos y pies demasiado grandes '?2. (Fig. 1)
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Este sistema de relacion geométrica por si solo no produce belleza. Se
necesitaba del ingenio de Da Vinci para resolver el problema. Lo que hizo
fue, primero dibujar un cuerpo humano perfectamente proporcionado y
posteriormente trazar un circulo con un rectangulo; lo interesante es que son

tangente, solamente, en un punto: en la base "%, (Fig. 7)
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Figura 7. Hombre Vitruviano por Leonardo Da Vinci

Tomado de Eco, 2007
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El hombre de Vitruvio se convirti6 en un auténtico simbolo, ya que recoge
varias de las ideas claves del pensamiento renacentista: “el hombre medida
de todas las cosas, la belleza ajustada a canones, equilibrio y proporcion™... y
también el ombligo es el punto central natural del cuerpo humano, y que si un
hombre se echa sobre la espalda, con las manos y los pies extendidos, y
coloca la punta de un compas en su ombligo, los dedos de las manos y los
de los pies tocaran la circunferencia del circulo que asi trazamos. Y de la
misma forma que el cuerpo humano nos da un circulo que lo rodea, también
podemos hallar un cuadrado donde igualmente esté encerrado el cuerpo
humano. Porque si medimos la distancia desde las plantas de los pies hasta
la punta de la cabeza y luego aplicamos esta medida a los brazos
extendidos, encontraremos que la anchura es igual a la longitud, como en el

caso de superficies planas que son perfectamente cuadradas” '".

Un movimiento que apoyaba la Proporcion Divina comenz6 en Alemania a
mediados del siglo XIX cuando el término “Seccién Dorada” fue por primera
vez utilizado. Fue Zeising quien primero sugirio que la seccion dorada tenia
cualidades estéticas particulares y que cualquier cosa realizada en esta
proporcion seria considerado bello. En ese momento, esta teoria fue
confirmada por los experimentos estéticos de Fechner, quien mostré que las
personas prefieren rectangulos cuyos lados estén en Proporcién Divina en

lugar de otros rectangulos %’.
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Matila Ghyka not6 que la proporcion divina se repetia en formas naturales
como flores, conchas y en particular en el cuerpo humano. En 1946 Matila
Ghyka, en su libro “The Geometry of Art and Life” presentd un analisis de la
cara de una campeona de tenis Helen Wills, en la cual varias medidas

cumplian la proporcién divina "%, (Fig. 8)

Figura 8. Analisis de la cara de Helen Wills por Matila Ghyka
Tomado de: likovna-kultura.ufzg.hr/.../ Helen%20Wills2.jpg

Desde ese momento, muchos debates y discusiones se comenzaron a
realizar acerca de las cualidades estéticas de la proporcion divina, y muchos
han cuestionado la validez de lo expuesto por Fechner. Quizas el mas
reconocido defensor de la seccidn dorada en tiempos recientes fue el
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arquitecto suizo, nacionalizado como francés, Le Corbusier, quien basé su
“Modulor system” y los edificios de la sede de la ONU en Nueva York entre

otros, en estos radios (Fig. 9) " 2.

Le Corbusier refiere en su libro: “La Naturaleza esta regida por matematicas,
y las piezas maestras del arte estan en consonancia con la naturaleza. Estas

piezas expresan las leyes de la naturaleza y éstas proceden de estas leyes”

29

Figura 9. Edificio de la ONU en Nueva York, disefiado por Le Corbusier

Tomado de: www.vitruvio.ch/.../ 1946-2000/foto/onuny.jpg

La teoria de la proporcion siempre ha estado vinculada a una filosofia de
sello platonico, para la que el modelo de la realidad son las ideas, y las cosas

reales son sélo palidas e imperfectas imitaciones de esas ideas. A lo largo
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del tiempo ha habido distintos ideales de proporcion. Numerosos estudios
contemporaneos han intentado demostrar que los principios de una
proporcion ideal, incluida la realizacién de la seccidn aurea, se pueden hallar
en las obras de todos los tiempos, incluso cuando los artistas no conocian las
reglas matematicas correspondientes. Cuando la proporcion se interpreta
como una regla rigurosa, se ve que no existe en la naturaleza, y se puede
llegar a la argumentacion dieciochesca de Burke, que adopta una postura en

contra la proporcion y niega que pueda ser un criterio de belleza °.

Lo mas significativo es que, en el ocaso de la civilizacion renacentista, se va
abriendo paso la idea de que la belleza, antes que la proporcién equilibrada,
nace de una especie de torsion, de una tension inquieta hacia algo que esta

mas alla de las reglas matematicas que rigen el mundo fisico °.

2.3. Aplicacion de la Proporcién Divina

2.3.1 La Proporcion Divina en los Niumeros

Segun el sentido comun, juzgamos bella una cosa bien proporcionada. Eso
explica por qué desde la antigiedad la belleza se identifico con la proporcion,

aunque hay que recordar que en la definicibn comun de la belleza, en el
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mundo griego y latino, el deleite del color y de la luz también se unia siempre

a la proporcion °.

Cuando en la Grecia antigua los filésofos comienzan a discutir cual es el
principio de todas las cosas, pretenden dar una definicion del mundo como
un todo ordenado y gobernado por una sola ley. Esto significa pensar en el
mundo como en una forma, y los griegos perciben con claridad la identidad
entre forma y belleza. No obstante, fue Pitagoras con su escuela quién, a
partir del siglo VI a.C., afirmé estas cosas de manera explicita y comenzé a
estrechar los vinculos entre cosmologia, matematicas, ciencia natural y

estética ®.

Pitagoras es el primero en sostener que el principio de todas las cosas es el
numero. Los pitagdricos sienten una especie de terror sagrado ante el infinito
y todo aquello que no puede reducirse a un limite, y por eso buscan en el
numero la regla capaz de limitar la realidad, de proporcionarle orden e
inteligibilidad. Con Pitagoras nace una vision estético-matematica del
universo: las cosas existen porque estan ordenadas, y estan ordenadas
porque en ellas se cumplen leyes matematicas que son a la vez condicion de

existencia y de belleza °.
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2.3.1.1 Los Numeros de Fibonacci

En el siglo XllI, es cuando el mundo occidental adopta la numeracion arabe,
que se conocio gracias al comerciante Leonardo de Pisa también conocido
como Filius Bonaccio o Fibonacci quien desarrollé una secuencia matematica
que se llamé serie de Fibonacci y fue él quien tradujo esta relacidn divina a
términos matematicos . La sucesion fue descrita por Fibonacci como la
solucion a un problema de la cria de conejos *°. (Fig. 10)

Pares de

Cconejos
1

1

Figura 10. Problema de la cria de conejos descrita por Fibonacci

Tomado de: http://201.116.18.153/laciencia/matematicas_sec/mg_fibonacci/fibonacci.htm

La proporcion divina coincide con la serie de Fibonacci, también llamada
numeros magicos. Este fendomeno es mas bien simple casualidad mas que

causalidad &°.
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La serie de Fibonacci es una secuencia matematica que empieza con la
simple ecuacién de una suma 0 + 1 = 1, el segundo numero de esta
ecuacion, el 1 y el numero de la siguiente ecuacion también es 1, se suma
para crear la siguiente linea 1 + 1 = 2, lo que es igual, cuando cualquier
numero en una secuencia es el resultado de la suma de los dos numeros
previos, es lo mismo considerar la siguiente sucesién de numeros: 1, 1, 2, 3,
5, 8, 13, 21, 34, 55, 84, 144, 233..., cada numero a partir del tercero, se
obtiene sumando los dos que le preceden; después de sélo nueve sumas,
cada numero de la serie es 1.61803 veces el numero previo y asi hasta
infinito; esto es una progresion geométrica que proporciona una relacidon

dnica . Si se divide, obtenemos:

0/1=0 34/21 = 1,61904

171 =1 55/34 =1,6176

21=2 89/55 =1,61818
3/2=1,5 144/89 = 1,61797
5/3 = 1,666 233/144 = 1,61805
8/6=1,6 377/233 =1,61802
13/8 = 1,625 610/377 = 1,61803
2113 =1,615 937/610 = 1,61803
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Después del decimotercero de la secuencia, aumenta en una proporcion
invariable de 1,0 a 1,618 por lo tanto, en esa parte de la serie, los numeros
de Fibonacci son aureos respecto a sus vecinos. Se puede determinar que el
cociente se estabiliza en el numero 1,618, éste es el numero que resulta

también de dividir dos segmentos que entre si guardan relacion divina 2*.

2.3.1.2 Las Formas Aureas
En la literatura se describen las distintas formas aureas: el triangulo, el
rectangulo y el pentagono aureo. El triangulo aureo es un triangulo isésceles,
que es el que tiene dos lados iguales, esta formado por una base de 1,0 y
dos lados de 1,618. La bisectriz de uno de los angulos de 72° divide a este
en dos de 36° y las secciones de los lados opuestos al triangulo en

secciones aureas "%,

Si la bisectriz del triangulo aureo se efectuara de manera seriada
presentando progresivamente pequefos triangulos y se conectaran los
puntos de las series de estos a través de una curva se formaria una espiral
logaritmica (Fig. 11), que no solamente se presenta en el crecimiento de las
conchas marinas (Fig. 29) sino también en el crecimiento de la mandibula

(Fig. 58) "%
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Figura 11. Espiral Logaritmica

Tomado de Ricketts, 1989

Una espiral logaritmica, espiral equiangular o espiral de crecimiento es una
clase de curva espiral que aparece frecuentemente en la naturaleza. Fue
descrita por primera vez por Descartes y posteriormente investigada por

Jakob Bernoulli, quien la llamé Spira mirabilis, "la espiral maravillosa" *'.

La espiral logaritmica se distingue de la espiral de Arquimedes por el hecho
de que las distancias entre su brazos se incrementan en progresion
geomeétrica, mientras que en una espiral de Arquimedes éstas distancias son
constantes. Se pueden construir espirales logaritmicas de grado 17,03239

utilizando los niimeros de Fibonacci o la proporcién aurea *'.
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El rectangulo aureo es aquel que tiene una forma particular que lo hace
agradable; en él se cumple el principio de la proporcion divina: Una
representacion geométrica con base de 1,618 y altura de 1,0 forman un
rectangulo 4&ureo; se considera “perfecto” porque es potencialmente
reproducible hasta el infinito °>. El método de construir esta forma es: se
dibuja un cuadrado de lados b, se halla un punto medio de la base del
cuadrado y se une con el angulo de la parte superior derecha, obteniéndose
la diagonal de la mitad vertical del cuadrado; luego se toma como centro el
punto medio de la base, se traza un segmento de circunferencia desde el
angulo superior derecho hasta la prolongacion de la base y asi, se obtiene el
segmento a, se construye finalmente el rectangulo que tiene por lados los
segmentos a y b (Fig. 12). Este rectangulo se encuentra en los naipes, las
tarjetas de crédito, en muchas formas artisticas, en los patrones

arquitecténicos como por ejemplo lo es el Partenén Griego (Fig. 6) "%

D C
<« |.618

Figura 12. Rectangulo dorado

Tomado de Ricketts, 1989
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La otra forma aurea es el pentagono (Fig. 13) el cual es el resultado de unir
una estrella de cinco puntas con cinco lados de igual longitud; la estrella
pentagonal o pentagono estrellado, era el simbolo de los pitagoricos ya que
ellos pensaban que el mundo estaba configurado segun un orden numeérico,
donde solo podian ser aceptados los numeros fraccionados. La casualidad
hizo que en su propio simbolo se encontrara el numero de oro. Se puede
comprobar que los segmentos QN, NP, QP estan en proporcion aurea. La
relacion entre la diagonal del pentagono y su lado es el numero de oro,
AC/AB = 1.61803 8’ Esta estrella de cinco puntas, a su vez la divide en
cinco triangulos donde la medida de la longitud del lado corto con el ancho
tiene relacion de proporcion aurea. También aparece esta relacion
proporcional en la gran Piramide de Keops en donde la altura de uno de los

tres triangulos que forman la pirdmide y el lado es de 2& .

72° 72°

Figura 13. Pentagono Aureo

Tomado de Ricketts, 1989
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2.3.2 La Proporcion Divina y la muasica

Todos los instrumentos creados por el hombre que usan cuerdas, crean
sonidos o tonos mas o menos bellos en la medida que se tensan sobre un
espacio hueco. Pitagoras (500 a.C.) descubrié que era posible expresar la

relacion entre dos tonos, llamados intervalos, mediante nimeros racionales

33

Los pitagdricos son los primeros en estudiar las relaciones matematicas,
regulando los sonidos musicales, las proporciones en las que se basan los

intervalos, la relacion entre la longitud de una cuerda y la altura de un sonido

5

Pitagoras inventd un instrumento de una sola cuerda, un monocordio, que los
pitagdricos usaban para realizar demostraciones y como instrumento musical

(Fig. 14). Hoy se usa para demostrar los intervalos simples >.

Figura 14 . Monocordio. Museo Nacional Gemanico de Nuremberg

Tomado de Hartmann, 2001
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Al presionar la cuerda en una tercera parte de su longitud, haciéndola vibrar,
el tono resultante seria el intervalo de una quinta arriba del tono de la misma
cuerda al vibrar libremente. La importancia de su invento era que el hombre
reconoce, 0 experimenta, como bellos, sélo algunos intervalos especificos.
Los pitagoricos llamaron a estos intervalos synphon, y son los siguientes:
octava (proporcion 1:2); quinta (proporcion 2:3); cuarta (proporcidn 3:4); y
tercera (proporcién 4:5). Ademas, también tenemos la proporcion 5:6, que es

la tercera menor 2.

Figura 15. Instrumento el Cuatro. Se sefialan notas de un acorte perfecto

Fuente Propia
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La idea de una armonia musical se asocia estrechamente a cualquier regla
para la produccion de lo bello. Esta idea de la proporcién se desarrolla a lo
largo de toda la antiguedad y se transmite a la Edad Media a través de la
obra de Boecio, entre los siglos IV y V d.C. Boecio decia que los pitagoricos
sabian que los distintos modos musicales influyen de manera diversa en la

psicologia de las personas .

A lo largo del tiempo ha habido distintos ideales de proporcion. Las
proporciones musicales a las que se referia Pitagoras no coincidian con las
proporciones a las que se referian los medievales, porque la musica que
estos consideraban agradable era distinta. A los compositores de finales del
primer milenio, cuando a las vocalizaciones llamadas gibili allelujatici habia
que adaptar las silabas el texto, se les plantea por primera vez el problema

de la proporcién entre palabra y melodia °.

Cuando, en el siglo IX, las dos voces de los diafonistas abandonan el
unisono y cada una empieza a seguir una linea melddica propia, aunque
conservando la consonancia del conjunto, se busca una nueva regla de
proporcion. El problema aumenta cuando de la diafonia se pasa al discante,

y de este a la polifonia del siglo XII °.
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Ante un organum de Pérotin, cuando desde el fondo de una nota generadora
asciende el movimiento complejo de un contrapunto de osadia realmente
gotica, y tres o cuatro voces sostienen sesenta medidas consonantes sobre
la misma nota de pedal, en una variedad de ascensiones sonoras
semejantes a los pinaculos de una catedral, el musico medieval que recurre a
los textos de la tradicion da un significado muy concreto a las categorias que
para Boecio eran abstracciones platonicas. Y asi a lo largo de la historia de la
musica. En el siglo IX se reconocia aun el intervalo de quinta (do-sol) como

consonancia imperfecta, pero en el siglo Xll ya se admite °.

Figura 16. El “Jubilus Alleluja” y “Tu Patris sempiturnus”.

Tomado de Eco 2007

Los pitagéricos tenian una lira de 8 cuerdas y una kithara. Todos los

instrumentos de cuerdas, hasta principios del siglo XVI, hasta la invencion de
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la familia del violin (Fig. 17), tenian esas caracteristicas, que limitaban de
forma significativa la calidad de su sonido y no dejaban mucho espacio para

expresar la variedad de colores tonales de la escala musical *.

Figura 17. Instrumento de Cuerda: El Violin es construido en Proporcion Divina

Tomada de Hactmann, 2001

2.3.2 La Proporcion Divina en el Arte

Las relaciones que regulan las dimensiones de los templos griegos, los
intervalos entre las columnas o las relaciones entre las distintas partes de la
fachada corresponden a las mismas relaciones que regulan los intervalos

musicales °.
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La idea de pasar del concepto aritmético de numero al concepto geométrico
espacial de relaciones entre distintos puntos es pitagorica. La tetraktys es la
figura simbdlica por la que realizan los juramentos, y en la que se condensa
de forma perfecta y ejemplar la reduccién de lo numérico a lo espacial, de lo
aritmético a lo geométrico. Cada uno de los lados de este triangulo esta
formado por cuatro puntos y en el centro hay un solo punto, la unidad, de la
que se generan todos los otros numeros. El cuatro se convierte asi en
sinonimo de fuerza, de justicia y de solidez; el triangulo formado por tres
series de cuatro numeros es y se mantiene como simbolo de igualdad
perfecta. Los puntos que forman el triangulo sumados entre si dan el numero
diez, y con los diez primeros numeros se pueden expresar todos lo numeros

posibles (Fig. 18) °.

Figura 18. Tetraktys Pitagodrica
Tomada de Eco, 2007
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Si el numero es la esencia del universo, en la tetraktys (o década) se
condensan toda la sabiduria universal, todos los numeros y todas las
operaciones numeéricas posibles. Si se siguen determinando los numeros
segun el modelo de la tetraktys, alargando la base del triangulo, se obtienen
progresiones numeéricas en las que se alternan los numeros pares y los

numeros impares °.

Estas armonias aritméticas corresponden también a armonias geométricas,
el ojo puede enlazar constantemente estos puntos en una serie indefinida y
encadenada de triangulos equilateros perfectos. Esta concepcion matematica
del mundo la encontramos también en Platén y, sobre todo, en el dialogo

Timeo °.

Entre el Humanismo y el Renacimiento, épocas en que se produce un retorno
del platonismo, los cuerpos regulares platonicos son estudiados y celebrados
precisamente como modelos ideales por Leonardo, en el De Perspectiva
Pingendi de Piero Della Francesca, en el De divina poroportione de Luca
Pacioli, y en el Tratado de las proporciones del cuerpo humano de Durero. El
De architectura de Vitruvio transmite instrucciones, tanto a la Edad Media
como al Renacimiento, para la realizacion de proporciones arquitectonicas
optimas. Tras la invencidn de la imprenta, se haran numerosas ediciones de

su obra, con diagramas y dibujos cada vez mas rigurosos °.
46



Las obras de Vitruvio se inspiran en las teorias renacentistas de la
arquitectura, desde el De re aedificatoria de Leon Battista Alberti a Piero

Della Francesca, de Pacioli a los Quattro libri dell architecttura de Palladio °.

El principio de proporcidn reaparece en la practica arquitectonica también
como alusion simbdlica y mistica. En este sentido ha de entenderse el gusto
por las estructuras pentagonales que aparecen en el arte gotico,
especialmente en el trazado de los rosetones de las catedrales; también los
signos lapidarios, las siglas personales con que cada constructor de
catedrales firmaba las piedras mas importantes de su construccién, con las
claves de boveda. Son trazados geométricos, basados en determinados

diagramas °.

2.3.3 La Proporcion Divina en el Cuerpo Humano

Para los primeros pitagéricos, la armonia no consiste solamente en la
oposicion de par e impar, sino también en la oposicion entre limite e ilimitado,
unidad y multiplicidad, derecha e izquierda, masculino y femenino, cuadrado
y rectangulo, recta y curva; aunque parece que, para Pitagoras, en la
oposicion de contrarios solo uno representa perfeccion: lo impar, la recta y el
cuadrado son buenos y bellos; las realidades opuestas representan el error,
el mal y la falta de armonia °.
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Heraclito propone: “si en el universo existen contrarios, realidades que
parecen no conciliarse, como la unidad y la multiplicidad, el amor y el odio, la
paz y la guerra, la quietud y el movimiento, la armonia entre estos contrarios

no se producira anulando uno de ellos, sino precisamente dejando que

ambos vivan en una tension continua” °.

Nace asi la idea de un equilibrio entre dos entidades opuestas que se
neutralizan mutuamente, la polaridad entre dos aspectos que serian
contradictorios entre si y que se vuelven armonicos solo porque se
contraponen convirtiéendose en simetria, una vez trasladados al plano de las
relaciones visuales. Por tanto, la simetria es una exigencia en el arte griego,
convirtiéndose en uno de los canones de belleza en el arte de la Grecia

clasica °.

En el siglo IV a.C, Policleto realiza una estatua que sera considerada luego el
canon, porque en ellas encarnan todas las reglas para una proporcion
correcta, y el principio que rige el canon no es el principio basado en el
equilibrio de dos elementos iguales. Todas las partes del cuerpo han de
adaptarse reciprocamente segun relaciones proporcionales en el sentido
geomeétrico: A es a B como B es a C. Mas tarde Vitruvio expresd las
proporciones corporales correctas en fracciones de la figura entera: el rostro
ha de constituir 1/10 de la longitud total, la cabeza 1/8 de la longitud del

térax, y asi sucesivamente °.
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El canon griego de las proporciones era distinto del egipcio. Los egipcios
disponian de redecillas con cuadriculas iguales que marcaban medidas
cuantitativas fijas. En el canon de Policleto, en cambio, ya no hay unidades
fijas: como ejemplo, la cabeza es al cuerpo como el cuerpo es a las piernas.
El criterio es organico, las relaciones entre las partes se determinan segun el
movimiento del cuerpo, el cambio de la perspectiva y las propias

adaptaciones de la figura a la posicion del espectador >3

Aparentemente, la Edad Media no aplica una matematica de las
proporciones a la valoracién o a la reproduccion del cuerpo humano; lo
toman como prodigio de la Creacién, como aparece en una obra de Tomas

de Aquino °.

La cultura medieval partia de una idea de origen platénico, segun la cual el
mundo es como un gran animal y, por tanto, como un ser humano, y el ser
humano es como el mundo o bien el cosmos es un gran hombre y el hombre
es un pequefo cosmos. Nace asi la llamada teoria del homo quadratus, en la
que el numero, principio del universo, adopta significados simbdlicos,

basados en una serie de secuencias numéricas que también son estéticas °.

Vitruvio sefala el numero cuatro como el numero del hombre, porque la
anchura del hombre con los brazos totalmente extendidos corresponde a su

estatura, formando asi la base y la altura de un cuadrado ideal. Cuatro es el

49



numero de la perfeccidon moral, de modo que se llama tetragono al hombre
moralmente fuerte. El hombre cuadrado sera a la vez el hombre pentagonal,
porque el cinco también es un numero lleno de secuencias secretas y es una

entidad que simboliza la perfeccién mistica y estética °.

En el siglo Xll, Hugo de San Victor afirma que cuerpo y alma reflejan la
perfeccion de la belleza divina; el cuerpo porque se basa en el numero par,
imperfecto e inestable y alma porque se basa en el numero impar,

determinado y perfecto °.

El valor de la proporcion divina puede ser demostrado facilmente en el
cuerpo humano: en la longitud de las falanges lo cual permite eficiencia al
empufar la mano (Figs.19 y 20); en la longitud relativa del antebrazo y el
brazo haciendo posible cruzarse de brazos; en la proporcion del tronco y las
piernas en la eficiencia al agacharse a recoger un objeto del suelo y de las
piernas al caminar (Fig. 21). La forma de la mandibula y su crecimiento sigue
un espiral logaritmico con expresidon gnomica (constancia en la forma)
respecto al maxilar. Debe entenderse que estas proporciones no son
exactas, sino aproximaciones cercanas para obtener la maxima economia
funcional. La ironia de este fenbmeno es que un musculo saludable puede
ser estirado a la seccién dorada o 1.618 veces su longitud de reposo antes
de desgarrarse. El disefio del cuerpo humano en proporcién divina esta
asociado con la Ley de la maxima conservacion de la energia y de los

50



tejidos™.

Figura 19. Proporcién Divina entre las falanges y entre Cubito-Radio

Tomado de Henostroza, 2006

Figura 20. Las falanges de los dedos guardan proporcion dorada entre ellas; ésto
permite que cuando se empufia la mano se forme un espiral logaritmico

Tomado de Ricketts, 1998
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Human
Divine
Proportions

Figura 21. Proporciones doradas en el cuerpo humano. ® = 1.618

Tomado de Ricketts, 1998
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Esta comprobado que la mayor cantidad de numeros phi en el cuerpo y la
cara hacen que la mayoria de las personas reconozcan a esos individuos

como bellos y proporcionados *,

2.3.4 La Proporcion Divina en el Cosmos y la Naturaleza

Para Pitagoras y Boecio, el alma y el cuerpo del hombre estan sometidos a
las mismas reglas que regulan los fendbmenos musicales, y estas mismas
proporciones se encuentran en la armonia del cosmos, de modo que el
mundo en el que vivimos y el universo entero estan unidos por una unica
regla: matematica y estética a la vez. Esta regla se manifiesta en la musica
mundana, una gama musical que, segun Pitagoras, producen los planetas al
girar sobre la tierra inmovil, generando un sonido mas agudo cuanto mas
alejado esta un planeta dado de la tierra, siendo mas rapido su movimiento.
Del conjunto proviene una musica muy dulce que no escuchamos porque

nuestros sentidos no estan capacitados para ello °.

Es posible que la Proporcion Divina, a través de los afos, haya influenciado
fuertemente en la seleccion natural; asi como la naturaleza desecha lo feo y
aparta lo deébil. Podria existir un factor importante en el que el objeto mas

eficiente era el mas agradable y mas bello ®.
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La naturaleza se caracteriza por ser mutable, por el constante cambio de los
fendbmenos, por su permanente fluir, como expresaba Heraclito de Efeso.
Pero dentro de esta mutacién indefinida de los acontecimientos existen
proporciones y leyes constantes, ajenas en su esencia al sobrevenir y logran
conjugar el orden, la armonia, el equilibrio, el ritmo y en perfecta unidad

actGan e influyen en el desarrollo del hombre .

La naturaleza esta organizada en subdivisiones o desarrollos de relaciones
l6gicas y armonicas. Pitagoras observo que toda armonia dependia de una
proporcion, de una relacion numérica, es decir, de la relacidén existente entre
las partes y el todo ” . Los filésofos han considerado a menudo el lenguaje de

la matematica como la Unica medida de entender la naturaleza °.

Se puede encontrar la Proporcidon Divina en distintos seres que habitan el
medio ambiente, como son las plantas y sus frutos, los caracoles, los peces,
los insectos, los caballos y el hombre (Fig. 22). La descubrimos en las pifias
o las hojas que se distribuyen en el tallo de una planta. Algo similar, ocurre
en el corazdn de una lechuga que presenta la forma aurea de una estrella de

cinco puntas (Fig. 23) "%,
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Figura 22. Proporcion Divina en la Naturaleza

Tomado de Henostroza, 2006

Figura 23. Formas Aureas en la lechuga y en una cayena

Fuente Propia

Si se contempla detenidamente una flor y cualquier otro organismo natural,
podemos encontrar una unidad y un orden en comun para todas estas
entidades °. Este orden se puede ver en proporciones, las cuales aparecen
una y otra vez; también en la dinamica de la vida todas las cosas crecen o

son hechas por una unién de opuestos complementarios ’. (Fig. 24)
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Figura 24. Flor de Cera

Fuente Propia

La flor Margarita y el Girasol estan organizadas en su centro por un patron
constituido de circulos, que se forman de la union de dos espirales, los
cuales se mueven en direcciones opuestas, uno en direccion de las agujas
del reloj y el otro en contra de las agujas del reloj - Estos dos espirales se
han construido con la ayuda de una serie de circulos concéntricos, en una
escala de crecimiento logaritmica y una serie de lineas rectas radiadas desde
el centro. Si conectamos las puntas consecutivamente de estas dos series de
lineas opuestas, podemos ver el crecimiento en espiral del centro de estas
flores. El crecimiento consecutivo de los segmentos es alrededor del centro
hasta completar una vuelta sobre otra, probando que las etapas de

crecimiento viejas y nuevas son en igual angulo y proporcion. Estos valores,
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tan a menudo expresados en la naturaleza, parecen mostrar un plan basico

8,25

de perfeccidn (Fig. 25)

Figura 25. Espirales en el centro de un Girasol

Tomado de http://www.explora.cl/otros/metro/fibonacci.html

Como ejemplos de la espiral logaritmica en la naturaleza encontramos: El
halcon se aproxima a su presa segun una espiral logaritmica: su mejor vision
esta en angulo con su direccidon de vuelo; este angulo es el mismo del grado
de la espiral (Fig. 26). Los insectos, en su estructura, cumplen con la
proporcion divina y ademas ellos se aproximan a la luz segun una espiral
logaritmica porque acostumbran a volar con un angulo constante a la fuente
luminosa. Normalmente el sol es la unica fuente de luz y volar de esta forma

consiste practicamente en seguir una linea recta *'.
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Figura 26. Vuelo de halcones en espiral logaritmico

Tomado de: http://www.ceachile.cl/rapaces/adaptaciones.htm

Los brazos de las galaxias espirales son aproximadamente espirales
logaritmicas. Nuestra propia galaxia, la Via Lactea, se cree que tiene cuatro
brazos espirales mayores, cada uno de los cuales es una espiral logaritmica
de unos 12° (Fig. 27). Los brazos de los ciclones tropicales, como los

huracanes, también forman espirales logaritmicas (Fig. 28) >".

Figura 27. Recreaciones artisticas de la Via Lactea.

Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Via_Lactea
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Figura 28. Ciclén Catarina, visto desde la Estacién Espacial Internacional en 2004.

Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclon_tropical

En el mar son muchas las especies que ostentan el crecimiento tipico
logaritmico, los caracoles establecen una armonia de forma y desarrollo; en
los crustaceos se observa la evolucion dinamica aurea en todas las partes de
su anatomia ’. En biologia son frecuentes las estructuras aproximadamente
iguales a la espiral logaritmica. Como ejemplo de ello tenemos el Nautilus

(Fig. 29) *°.

Figura 29. Nautilus

Tomado de Ricketts,1989
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2.4 El Divisor Aureo

El divisor aureo es un instrumento que esta compuesto por dos piezas, cuyos
extremos pueden acercarse o alejarse, manteniendo constantemente la
“Proporcién Aurea” de 1.0 a 1.618 entre sus partes: pequefia y grande. Su
manipulacion es muy rapida, ya que se abren y cierran libremente
posibilitando medir con precision diversas proporciones de elementos de la

naturaleza, del arte, de la musica, del ser humano entre otros . (Fig. 30)

Figura 30. Divisor Aureo

Fuente Propia
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3. UTILIDAD DE LA PROPORCION DIVINA EN LA

ORTODONCIA

3.1 Diagnéstico

La estética es fundamental en Ortodoncia ya que ella involucra el estudio del

patrén esquelético, la oclusion dentaria y el tejido blando ®.

A pesar de que la estética ha sido considerada subjetiva durante el pasado,
gracias a los estudios del Dr. Ricketts y otros investigadores, hoy en dia nos
valemos de muchas herramientas como lo son el analisis cefalométrico,
fotografico y clinico para poder hacer una analisis cuantitativo y cualitativo de

las caracteristicas estéticas del paciente 2.

El divisor aureo ha comprobado ser un complemento valioso en la

planificacién del tratamiento 8.

3.1.1 Analisis Facial

Evaluar la relacién facial del paciente significa analizar morfolégicamente la
cara, a través de la disposicion espacial de su estructura esquelética. Asi se

determina si la cara es geométricamente normal, con los maxilares bien
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relacionados entre si, denotando equilibrio facial, o si presenta alguna

discrepancia 2.

En la evaluacion de la forma y del contorno faciales, se deben considerar las
dimensiones, relaciones y proporciones, a fin de determinar su influencia en
el equilibrio y la armonia. También debe evaluarse las variaciones étnicas y

raciales 2.

Se puede apreciar en una cara armonica muchos puntos entre los cuales la
proporcion aurea esta implicita ®*’. Estos puntos fueron seleccionados por
analisis de los tejidos blandos de la cara y se usan para determinar las

diferentes relaciones en proporcién aurea (Fig. 31) 8123%%

Figura 31. Puntos en tejido blando utilizados para la Proporcion Divina
Tomado de Ricketts, 1989
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1. Trichion al ala de la nariz (Tri-Al) : ala de la nariz a Menton (Al — Me")

(Fig. 32)

2. Del canto lateral del ojo a Menton (LC'— Me™ ) : Trichion al canto lateral

del ojo (Tri- LC). (Fig. 32)

Figura 32. Representacion de la Proporcion Divina desde Trichion, ala de la nariz y
mentoén a la izquierda. A la derecha, sin modificar el divisor aureo, la proporcion se
cumple desde Trichion al ojo y menton.

Tomado de Ricketts, 1989

3. Del ala de la nariz a Menton (Al — Me”) : canto lateral del ojo al ala de

la nariz ( LC - Al) (Fig. 33)
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4. El angulo de la boca (comisura labial) al canto lateral del ojo (Al- LC") :

el angulo de la boca a mentén (Ch-Me”) (Fig. 33)

Figura 33. A la izquierda la relacion dorada desde el 0jo, a la nariz y al mentén. Sin
modificar el divisor, a la derecha, el 0jo, la boca y el mentén estan en proporcion
dorada inversa con la primera.

Tomado Ricketts, 1989

5. El ala de la nariz al canto lateral del ojo (AlI-LC’) : ala de la nariz al

angulo de la boca (Al-Ch) (Fig. 34)

6. Angulo de la boca a mentén (Ch-Me") : ala de la nariz al angulo de la

boca (Al-Ch) (Fig. 34)
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Figura 34. Arriba se muestra la Proporcién Dorada entre ala de la nariz, canto lateral
del ojo y comisura labial. Abajo, la proporcion se cumple entre ala de la nariz,
comisura labial y mentén; colocando el divisor al revés sin alterar la apertura del
mismo.

Tomado de Ricketts, 1989

7. El ancho de la boca (Ch-Ch) : ancho de la nariz (LN-LN) (Fig. 35)

8. La distancia entre canto lateral (LC-LC") : ancho de la boca (Ch-Ch)
(Fig. 35)
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Figura 35. Proporcion Dorada entre el ancho de la nariz, el ancho de la bocay a la
vez con los cantos laterales de los ojos.

Tomado de Ricketts, 1989
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9. Labio superior es proporcion dorada con el labio inferior. (Fig. 36)

10. Longitud del filtrum del labio superior: Grosor de los labios en reposo.

(Fig. 36)

Figura 36. Arriba el labio superior en proporcion divina con el labio inferior. Abajo, la
longitud del filtrum del labio superior cumple la proporcién dorada con el grosor de
ambos labios.

Tomado de Ricketts, 1989
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11.La distancia desde la base del tragus de la oreja al canto lateral a nivel
del plano de Frankfort (Tg-LC") : la distancia desde la punta de la nariz

al canto lateral a nivel del plano de Frankfort (NT-LC") (Fig. 37)

FH

Figura 37. Proporcién divina a nivel del plano Frankfort.

Tomado de Ricketts, 1989

12. Trichion al canto lateral del ojo (Tri-LC") : canto lateral del ojo al ala de

la nariz (LC’- Al)

13.Punto mas superior de la cabeza a mentén (V-Me”) : ancho de la cara

(TS-TS)

14. Ancho de la cara (TS-TS) : distancia entre canto lateral (LC'-LC")
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3.1.2 Analisis Dentario y de la Sonrisa

Segun Hassebrauk, la sonrisa es el segundo rasgo facial, después de los
0jos, que la gente tiende a ver al evaluar la belleza del otro. Una apariencia
facial de la persona y su grado de atractivo puede influir considerablemente

en diferentes aspectos de su vida personal, profesional y social "> 3.

El analisis de la sonrisa es muy importante ya que se trata de una regién en
donde se puede imprimir los cambios mas sustanciales, dentro del contexto
de la estética facial. Los elementos que componen una sonrisa son: los
labios, dientes, espacio oscuro o negativo y corredor bucal; estos deben

crear una armonia entre si (Fig. 38) %%

._ i

|

Figura 38. Trazado lineal que relaciona la sonrisa con la cara

Tomado de Rufenacht, 2001
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En la busqueda de una explicacion racional de la belleza o de la l6gica de la
naturaleza, los griegos descubrieron y establecieron los conceptos de
simetria, equilibrio y armonia como puntos determinantes de la belleza de un
conjunto. En Odontologia Estética se requiere que estos tres elementos de
composicién concurran simultdneamente para lograr la unidad y la belleza
ideal en una sonrisa: la simetria a través de la linea media, la dominancia
anterior o del incisivo central y la proporcion regresiva, creadas por la

curvatura dento-alveolar del arco dentario *°.

Figura 39. Sonrisa con lineas de referencia: bordes incisales y labio inferior

Tomada de Magne, 2004

El analisis cuidadoso de sonrisas armonicas revela que la proporcion
regresiva de aparicion, conjuntamente con la simetria, la gradacion y la
dominancia, pueden aplicarse sistematicamente para evaluar y mejorar la
26, 32

estética dentaria de modo previsible
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Lombardi describié la importancia de una composicion y unidad para la
percepcion de una sonrisa grata. Una sonrisa estética tiende a exhibir un alto
grado de simetria a partir de la linea media *°. La estética dental y gingival

actuan conjuntamente para proporcionar una sonrisa armonica y equilibrada

40

Una sonrisa estética esta altamente comprometida cuando existe alguna
alteracion de forma de la corona de los incisivos o la ausencia de alguno de
estos dientes, lo cual en consecuencia puede afectar la apariencia,

personalidad y la parte psicoldgica del individuo*'.

Nanda describe una sonrisa atractiva mediante las siguientes caracteristicas:
adecuado borde y torque de los incisivos, configuracion vertical abajo-arriba-
debajo de los bordes incisales central-lateral-cuspide, adecuada exhibicion
gingival, minimos corredores bucales con cuspides justo dentro de las
comisuras de los labios, y los indices phi de la longitud/ancho de corona, asi

como ancho central/ancho lateral >

Segun Canut, para que la sonrisa resulte estéticamente aceptable se deben

cumplir ciertos requerimientos: 2
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1. El labio superior, al sonreir, queda por encima del limite dentario
exhibiendo dos o tres milimetros del margen gingival. Cuando la anchura
gingival visible es excesiva, se habla de “sonrisa gingival’, la cual produce
una sensacion antiestética; es comun cuando se esta en presencia de labios

cortos y/o incisivos largos.

2. La elevacion bilateral de las comisuras labiales debe ser idéntica
para que la sonrisa sea simétrica. Al elevar el labio superior, se forma una
curvatura transversal, la linea de la sonrisa, que en condiciones normales
sera paralela y simétrica con la convexidad que presenta el arco dentario

superior visto frontalmente.

3. La amplitud de la sonrisa debe dejar visible hasta la zona de
caninos; cuando la boca es ancha puede llegar a observarse la cara

vestibular de los segundos premolares.

4. En el momento de apertura amplia de la boca se observa la torsién
de los incisivos superiores que mantendran una inclinacién de su eje axial
con la base maxilar de alrededor de 20° (con la corona mas vestibular que la
raiz) para que la relacién esquelético dentaria sea estética y funcionalmente

correcta.

La Proporcion Divina es una herramienta muy util en la evaluacion de la

simetria, dominio y proporcion en el diagnéstico y tratamiento de la estética
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dental 2. Fue Lombardi, en 1973, quién introduce este concepto para la
aplicacion en la estética dental *>*?. La Proporcién Dorada es considerada
un “punto de partida” para disefar el ancho relativo o ideal de los dientes en
una sonrisa bonita °; la misma compara y relaciona la proporcion entre los
anchos de los dientes anteriores cuando se observan en una vista frontal %.
Estos se deben medir utilizando una foto frontal en la que se hayan usando
los retractores de labios. La proporcién relativa entre los dientes anteriores se
calcula dividiendo el ancho mesiodistal del incisivo central, incisivo lateral y

canino entre el ancho de incisivo lateral. Esto debe dar una proporcion de los

anchos de ?* (Fig. 40).

Figura 40. Proporcién Divina en el ancho de los incisivos superiores

Tomada de Magne, 2004
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Levin 2% % demostré que, en una vista frontal del sector anterior, se logra
advertir en Proporcién Aurea el ancho aparente de medidas entre el incisivo
central, el lateral, la mitad mesial del canino y la de los premolares, en esa

secuencia (Fig. 41).

Figura 41. Divisor aureo en el ancho de los incisivos

Tomado de Levin, 2005

Basado en esos principios, a partir del ancho del incisivo central superior,

%614 'ideo rejillas estandarizadas en Proporcion Divina, a fin de evaluar

Levin
la medida de la amplitud de la mitad del arco dentario anterosuperior y de la

porcion visible de los dientes (Fig. 42).
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Figura 42. Proporcién divina unilateral haciendo uso de la rejilla del Dr. Levin. Abajo
diferentes tamafios de rejillas: el circulo sélido es la medida del incisivo central y el
circulo punteado indica la mitad del total del ancho de la sonrisa

Tomado de Levin, 2005

También se ha descrito la proporcion divina entre el incisivo central inferior y
el incisivo central superior, la cual ha sido graficada en una tabla por el Dr.
David Hamilton. La secuencia Phi en superior comienza con los dos incisivos
centrales inferiores que van en relacion con los dos incisivos centrales
superiores; Phi2: los dos incisivos centrales superiores en relacion con la
distancia de distal de los incisivos laterales superiores; Phi3: el ancho de
distal a distal de los laterales superiores en proporciéon a la distancia de
vestibular de los primeros o segundos premolares. En la arcada inferior, la
relacion Phi fue encontrada desde en la distancia de distal a distal de los

laterales inferiores al ancho intercanino superiores (cuspide-cuspide); Phi2:
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desde segundo premolar al ancho de los segundos molares superiores ®

(Fig. 43).

10.8
17

- 28.5
46.

Figura 43. La Proporcion Divina en una oclusion normal

Tomado de Ricketts, 1989
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Igualmente se sugiere una tendencia en el que el ancho intercanino superior
es armonico con el ancho nasal en la sonrisa. La forma de arco ideal normal

ha sido relacionada con el triangulo aureo 8. (Fig. 44)

TAPERED \

/ \

Figura 44. Forma de arco normal y el triangulo dorado

Tomado de Ricketts, 1989

El analisis de la Proporcion Divina es teodricamente atractiva, pero la
aplicacién practica de la misma es problematica. Generalmente, este calculo
se hace unilateralmente, es decir, comparando los anchos del central y

canino con el lateral del mismo lado. Por lo tanto, se puede evaluar el
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dominio y la proporcidn mas no la simetria; debido a que si los anchos de los
laterales son diferentes, resultara un problema buscar la proporcién

bilateralmente 2.

Muchos autores coinciden en el hecho de que los incisivos centrales
superiores son la clave en la evaluacién de la estética de los dientes

anteriores 324

Un método alternativo para analizar el ancho relativo de los dientes
anteriores fue propuesto por el Dr. Snow. El explica que en lugar de dividir el
ancho del canino y del incisivo central arbitrariamente entre el ancho del
incisivo lateral, se puede dividir el ancho de los dientes anteriores superiores
entre el ancho total de canino a canino desde una vista frontal. Si los dientes
estan en Proporcion Dorada, el radio entre los anchos de los dientes seria
0.618:1.0:1.618:1.618 : 1.0 : 0.618. La suma de estas proporciones seria
6.472. Al dividir cada valor individual entre la suma total, el porcentaje del
ancho total de canino a canino podra ser calculado por cada diente. Los

resultados serian en Porcentaje Dorado: 10% : 15% : 25% : 25% : 15% : 10%

23,39
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Diente Proporciéon Proporciéon del Segmento % Seg.

Dorada Anterior Anterior
13 0.618 0.618/6.472 10%
12 1.000 1.000/6.472 15%
11 1.618 1.618/6.472 25%
21 1.618 1.618/6.472 25%
22 1.000 1.000/6.472 15%
23 0.618 0.618/6.472 10%
Total 6.472 6.472/6.472 100%

Para analizar la simetria, dominio y proporcion de los dientes anteriores con
el uso de estos porcentajes, es importante tener en cuenta que cada diente
es evaluado individualmente en relacion a todo el segmento anterior. Si
existiese asimetria, ésta pudiera ser claramente identificable de manera
cuantitativa, y asi confirmar si las proporciones son adecuadas o

inadecuadas 2.
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Otra relacion que se cumple en los dientes anterosuperiores es aquella en la
que el vértice de la papila interdental divide la longitud de la corona clinica en

proporcion divina %°. (Fig. 45)

Figura 45. Proporcién Divina en la longitud de la corona de los incisivos

Fuente Propia

Durante la apertura bucal, en una sonrisa, surge un espacio oscuro entre la
superficie externa de los dientes superiores y la comisura labial, que forman
el corredor bucal. Estos espacios laterales negativos, que resultan de la
diferencia existente entre el ancho del arco superior y la amplitud de la
sonrisa, estan en Proporcion Divina con respecto al segmento dentario
anterior (relacion de 1.0 a 1.618 respectivamente), y enfatizan externamente
el principio de proporcidn regresiva de aparicion de los dientes, actuando

como un marco para la sonrisa del paciente 2%'2,
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En la estética de la sonrisa existes dos caracteristicas transversales
importantes a considerar: la forma de arco y el corredor bucal. Estas son de
gran interés en tiempos recientes. Tratamientos con exodoncias de
premolares trae como consecuencia una constriccion del arco dentario,
disminucion del corredor bucal y por lo tanto efectos deletéreos en la sonrisa

como son los triangulos negros 2.

El divisor aureo se aplica frecuentemente para los cierre de diastemas y en la
correccion o mejor distribucién del espacio de las coronas anteriores (Fig.
46), asi como la creacion de plantillas para las mediciones de los anchos
dentarios (Fig. 47). Se podria decir que el resultado de la aplicacién
automatica del divisor provee una medida correcta, una armonia en los

incisivos y un resultado estéticamente placentero .

Figura 46. Divisor aureo para la planificacion de cierre de diastema central

Tomado de Henostroza, 2006
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Figura 47. Plantilla para planificar y lograr la proporcion divina en los dientes
anterosuperiores. Los centrales requieren de resina por distal.

Tomado de Henostroza, 2006

Ha habido algunas interrogantes acerca de que si la Proporcion Divina es
indispensable como una regla en el andlisis y el disefio de la sonrisa 2. El
disefio de la sonrisa ha sido considerada un arte subjetivo **. Se ha llegado a
la conclusion que es una herramienta muy util pero a pesar de ello, no se
puede buscar en todos los pacientes estos numeros exactos. Existen muchos
otros parametros y analisis necesarios para lograr una sonrisa estética como

lo son la posicion de los bordes incisales, los contornos gingivales entre otros

23

3.1.3 Analisis cefalométrico

Numerosos analisis cefalométricos han incorporado medidas de tejido duro y

blando para cuantificar varias proporciones, angulos y medidas lineales v,
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poder caracterizar asi una cara atractiva. Sin embargo muchos de estas
medidas no son utiles ya que la mayoria de las normas cefalométricas no son
siempre coincidentes con los ideales estéticos. El analisis de la radiografia
cefalica lateral es limitado debido a que las estructuras del tejido blando facial
son reproducidas solo en el perfil y es generalmente a la linea mas anterior
del mismo. Asimismo, si existe alguna diferencia en el tamafo de los
pacientes, esto disminuye la exactitud en diagnosticar si un paciente tiene o
no una relacion facial ideal, ya que los valores de la norma no serian un

patrén comparativo real *°.

El uso de la Proporcion Divina ha sido propuesto para solucionar alguno de
estos problemas, porque estda basado en proporciones en lugar de medidas
absolutas, y por ende puede ser usado para evaluar la armonia de las

estructuras esqueléticas y del tejido blando.

Gil propuso modelos de analisis cefalométricos basados en la Proporcion
Aurea craneofacial, partiendo de la comprobacién de que el craneo humano
presenta en su estructura innumerables medidas en Proporcion Divina
interrelacionadas en diversas formas, que le confieren un equilibrio eficaz. Gil
refiere que el interés de estimular las investigaciones acerca de la Proporcién
Aurea, se debe a la conviccién de que es una forma de individualizar la

evaluacion, a partir de las caracteristicas propias de cada persona, en
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contraposicion a la mayoria de los analisis cefalométricos, que se basan en

estandares promedio de la poblacién 2.

En un estudio realizado, con una muestra de pacientes del Dr. Ricketts,
McNamara, Sassouni y Castro, en el cual se trazaron las radiografias
cefalicas laterales y posteroanteriores para analizar los principios de las
Proporciones Divinas de personas con oclusiones normales, de poblaciones
Caucasicas, Orientales y de América del Sur, se encontraron ciertas

relaciones “doradas” las cuales son &:

En la cefdlica lateral 83%2"

1. Longitud Silla-Nasion (S-N) con longitud Silla-Basion (S-Ba). (Fig. 48)

Figura 48. Proporcién Dorada S-N con S-Ba

Tomado de Ricketts, 1989
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2. Longitud Nasion-Centro del Craneo (N-CC) con la distancia de Centro

de Craneo (Cc) - Punto Articular (Ar). (Fig. 49)

Figura 49. Proporcién Dorada N-CC con CC-Ar
Tomado de Ricketts, 1989

3. La longitud anterior del plano de Frankfort desde la distancia de
Vertical Pterigoidea a Orbital (O) con la distancia de Vertical

Pterigoidea al centro de la Fosa Glenoidea (Gl) (Fig. 50)

Lo e \§

Figura 50. Proporcién Dorada desde Gl a Pta O
Tomado de Ricketts, 1989
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4. Profundidad Maxilar (ANS-PNS) cumple proporcion divina con la

distancia de PNS al borde posterior de la mandibula. (Fig. 51)

5. La longitud desde el punto A al borde anterior de la mandibula con la
longitud que va desde el borde anterior de la mandibula a la pared

posterior faringea. (Fig.51)

10p o ANS

N

Figura 51. Proporcién Dorada ANS-PNS con PNS-Borde posterior Md. También se
cumple de A-Borde anterior Md y de alli a pared faringea posterior

Tomado de Ricketts, 1989

6. Longitud del Eje Condilar (Co-Xi) con la longitud Eje del Cuerpo (Xi-

Pm) (Fig. 52)

7. Altura de la Rama (R3-R4) con la profundidad de la Rama (R1-R2)

(Fig. 52)
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Figura 52. La mandibula cumple la Proporciéon Divina desde Co-Xi con Xi-Pm.
También el ancho y la altura de la rama cumplen la proporcién

Tomado de Ricketts, 1989

8. Longitud del Eje Facial (CC-Gn) con la Altura Facial Posterior (CC-

GO) (Fig. 53)

9. El eje facial inferior desde el cruce de ANS-Xi a Gnation (ANS/Xi-Gn):
el Eje Facial Superior desde CC al cruce de la linea ANS-Xi (CC-

ANS/Xi) (Fig.53)

10. Desde el plano de Vertical Pteriogoidea al borde incisal el incisivo

central inferior, el primer molar (cara mesial) se encuentra en

proporcion divina. (Fig. 53)
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Figura 53. Desde CC-Go se cumple la proporcién dorada con CC-Gn. Igualmente la
distancia CC al cruce ANS-Xi y de alli a Gn. También del plano vertical Pt a mesial
del primer molar y de alli al borde incisal

Tomado de Ricketts, 1989

11. La altura vertical desde el punto A a Suprapogonio (A-Pm) : la

longitud desde el punto A al plano de Frankfort. (Fig. 54-A)

12. Desde el Canto lateral del ojo al piso de la cavidad nasal y de alli

hasta el Menton (M) (Fig. 54-B)

13. Borde incisal inferior en relacion dorada con los puntos Ay Pm. (Fig.

54-C)
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Figura 54. Proporcién divina entre: (A) Desde Fh al punto Ay de alli a Pm. (B)
Desde el canto lateral del ojo al piso nasal y de alli a Mentén. (C) El incisivo inferior
cumple la proporcion desde su borde incisalaPmya A

Tomado de Ricketts, 1989

En la cefalica posteroanterior &

1. La distancia entre las dos Orbitas (Dacryon to Dacryon) en proporcion

con cada orbita. (Fig. 55)

Ke‘;a\oa l- 003® )

SN,

Figura 55. Proporcion Divina entre Da-Da y Da-Z

Tomado de Ricketts, 1989
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2. La altura de la cavidad nasal forma un rectangulo dorado con el ancho

de area mas ancha de NC. (Fig. 56)

3. Entre los dos condilos a nivel del punto Ar y el ancho de la apertura

Piriforme (Pi) es proporcional a los dos lados. (Fig. 56)

4. El ancho del Maxilar (J-J) con el ancho lateral de la cara desde

cavidad nasal al punto Articular (Nc-Ar) (Fig. 56)

5. El ancho total de la mandibula (Ar-Ar) con el ancho total del Maxilar (J-

J) (Fig.56)

|.§|8Q)

NC AR

~ >

Figura 56. Proporcion Divina entre: ancho y alto de la cavidad nasal; de Ar-Ar y Pi-
Ar; J-J con Nc-Ar; y Ar-Ar con J-J

Tomado de Ricketts, 1989

6. El ancho de los molares inferiores (de vestibular a vestibular) con el

ancho de la mandibula (Ag-Ag). (Fig. 57)
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Figura 57. Proporcion Divina entre el ancho de los molares inferiores y el ancho de
la mandibula

Tomado de Ricketts, 1989

3.1.4 Prediccion de Crecimiento

El significado biolégico de la Proporcion Divina en el crecimiento
craneofacial, fue demostrado por Ricketts, al poner en evidencia secciones
aureas del rostro que se correspondian entre si, tras comparar areas

interdependientes observadas de frente y de perfil 12,

La prediccion del crecimiento craneo facial ha estado en discusion durante
mucho tiempo, hasta que las investigaciones del grupo de la FOR (Fundation
for Orthodontics Research), encabezados por los Doctores Ricketts, Bench,

Gugino, Hilguers y otros, estudiaron la posibilidad de hacer estudios en base
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a las investigaciones previas realizadas por Hunter, Brodie, Downs, Moss y

Bjork 46,47,48,49

El Dr. Ricketts, en 1950, inicid sus investigaciones sobre prediccion de
crecimiento craneo facial tomando como referencia la base craneal anterior,
es decir los puntos Nasion y Silla. El observé que el punto Silla era muy
variable en su ubicacién, eligiendo por tanto el punto Basion como un punto
mas estable, ubicado en la base craneal posterior, justamente en la zona
anterior del agujero magno. Al unir los puntos Nasion y Basion se observa
que comprende toda la base craneal anterior como posterior, teniendo los
limites de la cara y el craneo. Los primeros estudios para realizar la
prediccidn de crecimiento se basaron en iniciar el trazado a partir de la base
craneal, sin embargo con investigaciones posteriores, fue mas certera la

prediccion al comenzar la misma desde la mandibula 46474849,

Considerando en conjunto el desarrollo del cuerpo y de la rama de la
mandibula, el patron de crecimiento mandibular se expresa siguiendo una
curva basada en un espiral logaritmico, como lo describe Moss *°. Parece
que el paquete vasculonervioso de la mandibula constituye como un centro
alrededor del cual se desarrolla la mandibula; el agujero oval, el mandibular y
el mental estarian alineados en una curva que marcaria el tipo de crecimiento

mandibular. Este concepto coincide con lo propuesto por Ricketts, en 1982,
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por el que la mandibula crece a lo largo de una curva: la denominada

hipétesis arquial de la mandibula *. (Fig. 58)

Figura 58. Crecimiento arquial de la mandibula.

Tomado de Ricketts, 1989

Cuando el método “arquial” fue descubierto en 1971, la mandibula entonces
se predijo de forma separada y era lo primero que se obtenia. La base
craneal se construyo y luego las dos se acoplaron juntas. El método “arquial”
demostré ser muy superior tanto para hacer las predicciones de corto (dos
afnos) como las de largo plazo (hasta el final del crecimiento: varones 19

afios y mujeres 14.5 afios de edad) 4474849,
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Para realizar la prediccidn de crecimiento, se comienza con la construccion
del arco de crecimiento mandibular sobre el trazado original, basado en el
crecimiento arquial, lo cual es la parte de interés relacionado a la proporcion

divina y para el cual se deben seguir los siguientes pasos " *84°:

a) Se localiza el punto Supramental (Pm)

b) Se localiza el punto Eva: bisectando la base de la apdfisis
coronoide por estimacion o bisectando la mitad superior de la rama (R3/Xi),
desde este lugar dibujar una perpendicular al borde anterior de la rama, este
es el punto Rr (Referencia de rama), luego se une Rr con R3 y finalmente se

bisecta esta linea para conseguir la referencia Eva. (Fig. 59)

Figura 59. Localizacién del punto EVA

Tomada de Garcia, 2006
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c) Con un compas se toma la distancia desde Eva a Pm para
conseguir un tercer punto equidistante a ambos hacia arriba y adelante. Este

es el punto Tr (True radius) o Radio verdadero. (Fig. 60)

Figura 60. Radio verdadero

Tomada de Garcia, 2006

d) Se localiza Tr a través de los puntos Eva y Pm. (Fig. 61)

Figura 61. Ubicacion del compas en Eva y Pm para ubicar el punto Tr

Tomada de Garcia, 2006
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e) Se construye el arco haciendo centro en Tr. (Fig. 62)

Figura 62. Construccion del arco con compas haciendo centro en punto Tr

Tomada de Garcia, 2006

e) Luego se marca el punto Murray (Mu) en el punto de cruce del arco

con la escotadura sigmoidea.
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3.2. Planificacion de Tratamiento

La vision clara de los propésitos finales debe establecer los objetivos de
cualquier secuencia de tratamiento ortodéncico *3. Un plan de tratamiento
individualizado, bien realizado es uno de los aspectos mas importantes del
tratamiento ortodoncico. La planificacion comienza con un 6ptimo diagndéstico
y categorizacion secuencial de los problemas identificados en orden de
importancia. Se debe enfatizar que los planes de tratamiento y los objetivos

especificos no son estaticos '°.

La planificacién del tratamiento de la estética facial tiene un grado de
dificultad, especialmente por estar integrado la correccion de la maloclusion
con las caracteristicas dentofaciales. No siempre la correccion de la oclusién
origina un cambio estético. Pueden ocurrir desbalances en la cara o por el

contrario ir acomparfiado de un cambio estético favorable *',%.

El objetivo visual de tratamiento (O.V.T) es un plan visual para predecir el
crecimiento normal del paciente y las influencias que se esperan por parte
del tratamiento; éste se desarrolla a partir de la cefalometria inicial y asi se
pueden establecer los objetivos individuales que se quieren alcanzar en un
paciente en particular. El tratamiento de un paciente en crecimiento debe

planearse y dirigirse hacia la estructura de la cara que tendra en el futuro, no
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a la estructura esquelética que el paciente presenta inicialmente. El plan de
tratamiento debe aprovechar los beneficios del crecimiento y minimizar

cualquier defecto indeseable que éste presentara, de ser posible %>

El O.V.T permite el desarrollo de las diferentes alternativas de tratamiento.
Uno de los mayores valores del O.V.T es el establecimiento de resultados
finales especificos desde el mismo comienzo. Una vez comenzado el
tratamiento, se puede superponer el trazado del progreso sobre el trazado
original, y se pueden observar los avances del mismo y asi controlar y medir

los cambios que se han logrado en base al plan inicial *°.

El O.V.T toma en consideracion las variaciones morfologicas y funcionales
producto del tipo facial y propone el torque necesario para la alineacion de
los incisivos, las formas de arco y las ubicaciones dentarias que dependen de

la angulacion del eje facial individual 3.

Actualmente, los cirujanos plasticos evaluan las proporciones y la belleza del

rostro humano empleando la Proporcion Divina en la planificacion y ejecucion

de las intervenciones quirtrgicas '%%°.

La Proporcion Divina es un
instrumento con el cual se pueden evaluar, objetivamente, los cambios

ocurridos con el tratamiento %°.
98



Las relaciones faciales en “Proporcién Aurea”, ofrecen un espacio de
referencia estable; de ahi que, ultimamente, el ortodoncista lo utilice como
guia al elaborar el plan de tratamiento, y el odontélogo restaurador al
restablecer la estética de los segmentos dentarios anteriores *°. La estética
involucra el estudio de la belleza y con ello la respuesta emocional de las
personas, por lo tanto el tratamiento debe incluir componentes artisticos y

subjetivos para disefiar y crear una ilusién de algo bello .

La Proporcion Divina es de gran utilidad para lograr simetria, armonia vy
balance en la planificacion de casos ortodoncicos — quirurgicos 28 - para ello

se expone un caso clinico:

Paciente Clase Il esquelética y dentaria, a la cual se le hace su respectivo
analisis facial, dentario, cefalométrico y un O.V.T para la planificacion de
tratamiento, aplicando la proporcion divina. Su tratamiento Ortoddncico-
Quirurgico, consistid en la preparacion pre-quirugica, cirugia sagital de rama
mandibular y mentonplastia, interdigitacion y finalizacion. (Fig. 63, 64, 65, 66,

67)
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Figura 63. Analisis Facial Inicial con el uso del divisor aureo. Se observa el tercio
inferior disminuido.

Fuente Propia
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Figura 64. O.V.T del tratamiento. Trazado inicial en color negro. O.V.T con la
prediccion quirdrgica en color rojo. Abajo el uso del divisor aureo en la planificacién
del tratamiento; nétese como el extremo inferior del divisor se aproxima a la posicion
del mentdn “ideal” logrando asi la armonia en el tercio inferior.

Fuente Propia
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Figura 65. Analisis Facial Final con el uso del divisor aureo. Se observa una cara
armonica en donde se cumplen las proporciones aureas.

Fuente Propia
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Figura 66. O.V.T superpuesto sobre la radiografia cefalica lateral final. Se observa
como el Trazado rojo (O.V.T) coincide casi perfectamente con la radiografia.

Fuente Propia
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Figura 67. Analisis Facial comparativo antes (Arriba) y después (Abajo) del
tratamiento, con el uso del divisor aureo. Se observa un cambio muy favorable:
estético y arménico

Fuente Propia
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3.3. Detalles de Finalizacion y Contencién

El diagndstico correcto, el plan de tratamiento Iégico y su cronologia deben
orientarse hacia la estética y funcion ideal y hacia el mantenimiento
permanente de lo logrado. Un balance satisfactorio de utilidad, belleza y
estabilidad frecuentemente simplifica y eventualmente evita la contencion por

medios mecanicos *°.

Las grandes expansiones de las arcadas dentarias, los grandes cambios en
la forma de las arcadas, la correccion incompleta de las relaciones
anteroposteriores y las rotaciones no corregidas, pueden requerir medidas de

contencion .

Es ampliamente reconocido que el movimiento dentario puede alterar la
estética. Los Ortodoncistas deben tratar de tener un concepto claro de
belleza, e igualmente preveer cualquier cambio en la estética facial que
pueda ocurrir con el movimiento dentario. La oclusion y la belleza facial son
interdependientes. Existe la teoria de que cuando los dientes estan alineados
y la oclusion es ideal en relacion con las bases Oseas, se deben obtener

resultados estéticos 6pticos °'.
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El tipo de medidas para la contencién y la duracién de la misma esta
determinado por la cantidad de dientes movidos y la distancia, la oclusion y
la edad del paciente, la causa de la maloclusion en particular, la rapidez de la
correccion, la longitud de las cuspides y la salud de los tejidos involucrados,
las relaciones de los planos inclinados, el tamafio de los arcos o la armonia
entre los arcos, la presidon muscular, los contacto proximales, el metabolismo

celular y la presién atmosférica *°.

La finalizacidn terapéutica ideal tiene notables ventajas. Se describe la
férmula de los brackets apropiada para conseguirlo. La estética facial total es
un objetivo actual. Se han descrito formas de arcos como guia individual para
arcos ideales *’. La forma de arco normal de la plantilla pentamérfica de

Ricketts casi encaja perfecto con el triangulo dorado ®.

En 1968, un estudio fue realizado con analisis computarizados con el fin de
asociar el ancho de la arcada con la forma facial. En una vista frontal, las
bases Oseas fueron relacionadas con los dientes posteriores y registradas
por los procesos yugales del maxilar (J) y la eminencia trihedral de la
mandibula (Ag). El ancho intermolar también era posible medirlo en relacion

al tipo esquelético ®.
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La relacion mas convincente de los dientes con respecto a belleza, armonia y
balance se cumple en otras dos medidas: la primera en donde el plano
oclusal se mantiene cerca del punto Xi; la segunda es con el uso de la
seccion dorada donde el borde incisal del incisivo inferior cumple proporcion
divina al punto A y al punto Pm. Asi, con el uso de la cefalometria se puede
evaluar en tres dimensiones la estética con respecto al balance y armonia y

con respecto a la forma de arco para lograr un mejor equilibrio ®.

Como utilidad clinica podemos decir que para lograr la maxima fisiologia y

estabilidad en los resultados, se recomienda lograr la proporcion divina

principalmente en las siguientes medidas *"*°:

1. De Ar-Ar para determinar el ancho J-J (Fig. 56)

2. De Ag-Ag para determinar el ancho de los dientes posteriores

inferiores. (Fig. 57)
3. El ancho intermolar en relacién con el ancho intercanino. (Fig. 68)

4. Borde incisal del incisivo inferior con respecto al punto A y al punto Pm

(Fig. 54-C)
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Figura 68. Ancho intermolar en proporcion divina con al ancho intercanino

Fuente Propia

Este abordaje va dirigido a armonizar los huesos en etapa de crecimiento y
desarrollo, logrando asi una superestructura armonica para la oclusion, lo
cual beneficiara el resultado del tratamiento en los aspectos estéticos,
funcionales y permitira en cierta medida, una mayor estabilidad, al hacer
congruentes los diametros y posiciones sagitales y transversales de los
huesos con las dimensiones de las arcadas dentarias. En ausencia de
crecimiento se recomienda respetar los limites bioldégicos que nos impone la
anatomia Osea y la fisiologia muscular, especialmente en los cambios

dimensionales de las arcadas dentarias &3*.
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1.

I1l. CONCLUSIONES

La belleza es un concepto extremadamente relativo y dificil, sino
imposible, de formular. Esto es muy importante recordarlo en la
evaluacion de los pacientes ya que no podemos ser rigidos en los
analisis; debemos estar claros en que tratamos con individuos diferentes,
por lo que esta en nuestras manos satisfacer las necesidades del
paciente y la de nosotros como profesionales, para alcanzar un ideal

estético.

Lo bello irradia una respuesta placentera y la proporcion es un principio
estético de la belleza esencial, por lo que la proporcion divina nos servira
como instrumento para incorporar variaciones ideales y asi obtener el

atractivo fisico deseado en la vida.

La Proporcion Divina es una relacion asimétrica donde el segmento
mayor es de 1.618 y el menor es de 1.0. Esta curiosa relacidon es
importante por sus propiedades matematicas y estéticas, esto le produce
cualidades unicas que asombran al observador; se cumple en la

naturaleza, en el arte, en la musica y en el cuerpo humano.
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4. La Proporcion Divina es una herramienta de analisis sencillo, que
pareciera poderse aplicar a cualquier edad, sexo y raza; mas no es una
medida unica ni inflexible; de tal modo, que no debemos limitarnos a
seguir patrones preestablecidos que nos puedan conducir al fracaso, al

no considerar la individualidad y el ambiente cultural del paciente.

5. Seria de gran utilidad que el ortodoncista contara en su instrumental
basico con un divisor aureo, con el cual podria manejar dimensiones
armonicas acordes a cada paciente, para obtener un resultado armoénico,

estético y estable.

6. La seleccion natural ha ido eliminando al ser menos apto. Los organismos
que han evolucionado y sobrevivido son aquellos que se comportan de la
manera mas adaptable y fisiolégica, y de manera asombrosa e irénica
cumplen con la proporcion divina, lo cual les brinda ademas,
caracteristicas que la psique humana capta como armdnicas o bellas.

Esto es la denominada integracion estético-funcional.

7. El uso de la proporcion divina parece tener las mismas limitaciones que
otros analisis diagndsticos, por lo que no es un determinante absoluto en

el estudio del atractivo facial.
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8. Es importante considerar todos los parametros que se rigen con la
proporcion divina en el analisis facial, dentario, y cefalométrico, ya que
puede ser de gran utilidad en el diagndstico, plan de tratamiento e incluso

como garantia en la estabilidad de los resultados.
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