Proporciones en poesia.
Versos aureos

José Maria Santa Olalla Tovar

La seccién aurea puede ser
un tema al que hacer
referencia en distintos
momentos y etapas del

curriculo escolar. Es idéneo

para mostrar la relacién
entre las mateméticas y otras
asignaturas del dmbito de
humanidades y, de esta
forma,contribuir a destruir el
muro que tradicionalmente
separa a los alumnos en «de
letras» y «de ciencias». En
este arficulo, estudiando el
ritmo de intensidad de la
poesia clésica espariola,
descubrimos cémo en los
metros fundamentales y méas
utilizados por los autores de
todos los tiempos podemos
encontrar bien razones
aureas, bien ofras no menos
bellas.

I AFICION por la poesia me llevo a disfrutar algunos poe-
mas de uno de nuestros mis grandes autores en lengua
castellana cuya obra poética no se puede adquirir en una
librerfa sencillamente porque estd agotada. Me estoy refi-
riendo al genial Valle-Inclan. Su poesia a veces es jocosa
e irbnica pero casi siempre es sonora y musical, muy
influida por el simbolismo francés. Un ejemplo es este
soneto en alejandrinos de doce silabas.

Por el Sol se enciende mi verso retérico
que hace geometria con el espafiol,

y en la ardiente selva de un mundo alegérico,
mi flauta preludia: Do-Re-Mi-Fa-Sol.

jAurea Matemétical jNumen Categéricol
ilogos de las Formas! jTeologia Crisol!
iSalve, Sacro Pneumal Canta el Pitagérico
Yémbico, Dorado Nomero del Sol.

El Sol es la ardiente fuente que provoca
las Ideas Eternas en vaso mortal.

Por el encendido canto de su boca,

es la Geometria Ciencia Teologal.

Sacro Verbo métrico redime a la Roca

del mundo. Su estrella trasciende al Cristal.

A partir de la lectura de esta Rosa del Sol», me pregunté
si serfa posible encontrar la divina proporcién, o seccién
aurea, u otras en poesia. Para ello me he fijado en el ritmo
de intensidad que los acentos marcan en un poema.

Es cierto que no es habitual encontrar regularidad en la
disposicion de los acentos en la poesia espafiola, no obs-
tante veremos que podemos sefialar algunos versos y
poemas mas propensos a contener proporciones armo-
niosas y agradables.




Las sucesiones de Fibonacci y el nome-
ro de oro

Una sucesién de Fibonacci es una secuencia infinita de
nameros en la que cada término es suma de los dos ante-
riores. Cumple la condici6n:

an*rl = an * an~1
Para cada pareja de términos a, y a, tenemos una suce-

sién de Fibonacci distinta. Por ejemplo:
) 1,1,2,3,5,8,13, 21,...

b) 2,2 46,10, 16, 26, 42,...

o 1,3,4,7,11, 18, 29,...

Todas estas sucesiones son un R-espacio vectorial con las
operaciones usuales. Pero lo que aqui nos importa es que
todas estas sucesiones tienen una caracteristica coman: Si
una sucesion {a_} es de Fibonacci entonces

a 1++/5

im—2t-o-= 5 =1'618033...
n—ew 4p 2

En los ejemplos anteriores si calculamos los cocientes

entre cada término y el anterior obtenemos las siguientes

sucesiones:

a) 1,2, 15, 1'6666..., 1’6, 1625, 1'6153..., ...
b) 1,2, 15, 1'6666..., 1’6, 1625, 1.6153..., ...
o 3,13333..., 1'75, I'5714..., 1'6363..., 1'6111..., ...

Todas ellas convergen hacia el mismo nimero ® a este
nimero le llamamos nimero de oro, o razdén durea. Este
nimero tiene la propiedad de que

=@ -1

A @1 en ocasiones también se le llama razén aurea.
Ambos estin intimamente relacionados con las sucesiones
de Fibonacci.

Proporciones dureas a nuestro alrededor

Es comun ver en la matemdtica un hacer, una creaciéon
humana, que como una obra de arte puede ser elegante
y bella. Algunas personas comparan la creatividad mate-
matica con la creatividad artistica. Muchos se han preo-
cupado, también, de buscar en el arte y la propia natura-
leza armonia y orden matematico.

Un ejemplo es el rectingulo de oro. Cuando en un rec-
tdngulo el cociente entre la base y la altura es aproxima-
damente igual al nimero ® decimos que el rectingulo
tiene proporciones dureas.

¢Cuanto hemos oido y leido sobre la presencia de la suce-
sibn de Fibonacci y la divina proporcién en el mundo

Se ba intentado
también analizar
la poesia desde
un punto de vista
matematico.
Servien introduce
una notacion
para representar
el ritmo
que los acentos
imponen a cada
verso frances.

vegetal y animal,. en la pintura de
Miguel Angel, las esculturas griegas, o
en la arquitectura de todos los tiempos
desde el Partendn hasta los trabajos de
Le Corbusier? En misica se han encon-
trado proporciones dureas, por ejemplo
en las sonatas de Beethoven y ciertas
sinfonias de Haydn o Mozart.

Se ha intentado también analizar la
poesia desde un punto de vista mate-
matico. Servien introduce una notacién
para representar el ritmo que los acen-
tos imponen a cada verso francés.
Asocia a una frase o verso un nimero,
N, que cumple:

1.°) Tiene tantas cifras como acentos
ténicos tenga la frase.

2.°) Cada cifra indica el nimero de
silabas desde una silaba ténica a la
siguiente (inclusive).

3.°) Se anotarin los silencios afiadien-
do en la cifra el signo de puntua-
cién, o, cuando no hay signos
dejando un espacio en blanco.

4.°) Las silabas 4tonas situadas des-
pués del altimo acento toénico de
un grupo (verso o hemistiquio) no
cuentan.

En este modelo, Servien divide el verso
en cadenas fénicas que constan de
varias silabas dtonas y una Gltima silaba
ténica. Se adecua perfectamente al fran-
cés por ser una lengua donde predomi-
nan las palabras oxitonas o agudas,
pero no es valido para el espafiol que
es una lengua predominantemente
paroxitona o llana.

Planteo, ahora, una forma de asignar un
ntmero, N, a cada verso o frase espafiola:

La primera cifra del nimero visto de
izquierda a derecha es el nimero de
silabas hasta la silaba siguiente a la pri-
mera silaba fonolégicamente acentuada
inclusive,

La segunda cifra, siempre de izquierda
a derecha, serd la diferencia entre el
nimero de orden en el verso de la sila-
ba siguiente a la que tiene el segundo
acento y el nimero de orden en el
verso de la silaba siguiente a la que
tiene el primer acento.




En general, la cifra p-ésima serd la dife-
rencia entre el nimero de orden en el
verso de la silaba siguiente a la que
tiene el acento p-ésimo y el nimero de
orden de la siguiente a la que tiene el
acento (p-1)-ésimo.

En el caso de tener dos o tres acentos
seguidos consideramos para los calcu-
los la silaba siguiente al Gltimo de los
acentos que van seguidos.

En el caso de que el verso sea de arte
mayor y esté dividido en dos hemisti-
quios, asignamos un numero a cada
hemistiquio como si fueran versos inde-
pendientes y colocamos ambos nime-
ros juntos y separados por el signo | |.

Veamos algunos ejemplos: (las silabas
fonoldgicamente acentuadas estin en
negrita)

Tiene_ dl-on-darla-gra-cia-del-fe-li-no,

Es-to-da-lle-na-de-pro-fun-dos-e-cos,
enla-bia-con-mo-ris-cos-em-be-le-cos

si-bo-ca_oscu-racuen-tosde Ala-dino.

JCuando
el cociente
entre
las longitudes
de dos olas
se acerca
a la
razon durear’

(2324)
(3242)

(344)
(3224)

(VALLE-INCLAN)

iNO-me-ro-celeste! (Geometri_adoradal (24 11 42)

{VersoPita-gé-ricol [Clave-de-cristall
jCan+to-de-di-vi-nabe-ca-enllamara-dal
iVer-so-del-ar-dien-te-pen-té-cu-lo_as-trall

Obsérvese que la suma de las cifras del
nimero asociado a cada verso es el
nimero de silabas del verso.

Cada verso es como el mar, lo dividi-
mos en olas que se acercan a la
playa. Cada ola se levanta hasta la
cresta de la silaba tbnica y luego
decae en la silaba siguiente. La longi-
tud de cada una de estas olas es una
cifra del nimero N. Una ola es por
tanto una cadena de silabas que cum-
ple que la ultima silaba de la cadena
es 4tona, la pentltima silaba es téni-
ca y si hay varias silabas ténicas son
consecutivas. Ademis la unién de
todas las olas de un verso son justa-
mente ese Verso.

Es ahora cuando nos preguntamos.
¢Habrd alguna estrofa o poema en
cuyos versos las cifras del nimero N,

(24 1124)
(24 |1 24)
(24 1133)

(VALLE-INCLAN)

sean términos de la sucesién de Fibonacci? ;El
cociente entre la longitud de un verso y la longitud
de una ola serd cercano al conocido nimero de oro
en algln caso? ;Cuando el cociente entre las longitu-
des de dos olas se acerca a la razén durea? ;Es posi-
ble encontrar simetrias, repeticiones curiosas o algin
tipo de regularidad?

Octosilabo. Equilibrio y belleza

Podemos clasificar los versos en cuanto al ntimero de sus
silabas. Son versos de arte menor aquellos que tienen
ocho silabas o menos. Si tienen mids de ocho silabas se
llaman de arte mayor. Los versos de arte mayor de mas de
once silabas se dividen en dos hemistiquios mediante una
pausa llamada cesura.

Entre los versos de arte menor, hay uno que brilla con
luz propia, el octosilabo. «Consta de ocho silabas. Es el
mas importante de los versos de arte menor, y el mas
antiguo de la poesia espafiola. Se ha cultivado desde los
siglos XTI al XII, en los que aparece como metro de algu-
na jarcha mozirabe, hasta nuestros dias, empleindolo
tanto el anénimo cantar popular, como nuestros mas
grandes poetas.

Por constituir el grupo fénico minimo se adecua per-
fectamente a nuestra lengua y constituye una cons-
tante métrica en la historia de nuestra lirica; es injus-
to por ello, buscar su origen en los metros latinos o
en la tradicién galaica o provenzal. Es el verso por
excelencia de nuestra poesia popular, de nuestros
romances e incluso de nuestro teatro clasico» (Quilis,
1993). Pero es mis, el octosilabo es el verso dorado
por excelencia.

Los posibles ntimeros N en un octosilabo, salvo reorde-
nacién, son 2222, 224, 233, 26, 35, 44. Cuando N = 35 o
N = 53 tenemos que tanto la longitud del verso como la
longitud de cada una de las olas son términos de la suce-
sién de Fibonacci:

1,1,2,3,5,8,.

El cociente entre las longitudes de las dos olas es
1'6666... y el cociente entre la longitud del verso y la de
la ola mas larga es 1'6. No es posible encontrar en nin-
gln otro verso razones tan proximas al nimero de oro.
Los tres primeros versos del siguiente fragmento son
octosilabos dorados:

La-Virgeny-SanJjo-sé (N=35)
per-die-ron-sus-casta-iuelas, (N=35)
y-bus-can-a-los-gi-ta-nos (N=35]

pa-ra-versilasen-cuendran.  (N=44)
{Federico GARCiA LOrcA)




En el siguiente fragmento de un romance de Luis de
Gongora abundan los versos con N=53 6 N=35,

Ser-vi-a_en-O-rén-alrey (N=332)
un-es-pa-iel-con-doslan-zas (N=53)
y-con-el-al-ma_y-lo-vi-da (N=53)
a_u-nagadlarda_afri-cana (N=233)
tan-ne-ble-co-mo-her-me-sa (N=35)
tan-a-man-fe-co-mo_a-ma-da (N=44)
con-quien-estaba_unanoche (N=332)
cuan-do-to-ea-ron-alar-ma (N=53)

(Luis de GONGORA)

Cuando el nimero N=44 entonces el verso queda partido
por la mitad y hay simetria y equilibrio en la longitud de
las dos olas que forman el verso. Otro fragmento del
mismo romance de Goéngora contiene versos con esta
acentuacion:

Tres-cien-tos-Ze-ne-tes-e-ran N=332)
deste-re-ba-to-la-cau-sa; (N=53)
que-losra-yos-de-la-luna (N=44)
des-cu-brie-ron-las-a-dargas (N=44)
las-a-dar-gas-a-vi-sa-ron (N=44)
alasmu-das-atalayas (N=44)
las-a-ta-leyas-los-fue-gos (N=53)
los-fue-gos-a-las-cam-pa-nas; (N=35)

{Luis de GONGORA)

También da idea de equilibrio 422 o sus reordenaciones,
asi como un verso con N= 2222, N=2222 corresponde a
un ritmo total en el que aparecen todos los acentos ritmi-
cos del octosilabo. Por ejemplo:

Ver-de-que-fe-quiero-ver-de (N=242)
Ver-deviento. Verdesra-mas  (N=2222)
(F. GARciA Lorca)

Finalmente cuando N=62 o 26 entonces el cociente entre
la longitud del verso y la de la mayor ola no se acerca a
la razon durea sino que con un valor de 1.3333... se apro-
xima a otra razén para algunos mis bella que la univer-
salmente conocida razén 4urea, una razdn recientemente
descubierta, la razén cordobesa.! Este tipo de verso es
poco frecuente ya que habitualmente no hay solamente
un acento fonoldgico en seis silabas. No obstante veamos
un ejemplo donde aparece un verso cordobés:

Tha-mar-esta-ba-so-fian-do (N=323)
pé-ja-ros-en-su-gargan-a (N=26)
al-sen-de-pan-de-ros-fri-os (N=332)
y-citarras-en-luta-das (N=35)

{Federico GARCIA LoRCA)

1

...el octosilabo,
que es el verso
natural
en espariol,
encierra
en el ritmo
que imponen
sus acentos
simetria
y equilibrio,
la razon de oro,
0 menos
Jrecuentemente
la recién nacida
proporcion
cordobesa.

El cociente entre el lado de un
octégono regular y el radio de
la circunferencia circunscrita a
él es igual a 1'3065629...
Este nimero es la razén cor-
dobesa. Cuando el cociente
entre la base y la altura de un
rectingulo toma este valor
decimos que el rectdngulo es
cordobés. Sé han encontrado
proporciones cordobesas en la
arquitectura de Cérdoba, An-
dalucia y de todo el mundo.
Sobre este tema se pueden
consultar las actas de las Vil
Jornadas Andaluzas de Edu-
cacidén Matemética.

7 .

En los versos que tienen por nimero N
323, 0 332, o sus reordenaciones pode-
mos agrupar dos de sus olas y obtener
nuevamente proporciones aureas o cor-
dobesas.

Por tanto, el octosilabo, que es el
verso natural en espafiol, encierra en
el ritmo que imponen sus acentos
simetria y equilibrio (N=44), la razén
de oro (N=35 o 53), o menos fre-
cuentemente la recién nacida pro-
porcién cordobesa (N=26 o 62).
Estos bloques fundamentales se pue-
den partir en versos con un ritmo
mas marcado (N=224, 233 o sus per-
mutaciones).

Endecasilabo. El rey Midas
del arte mayor

En la sucesion de Fibonacci {1, 1, 2, 3,
5, 8, 13,...} el verso siguiente a estudiar
serfa el de trece silabas. Pero este verso
necesariamente se constituye de dos
hemistiquios. Si buscamos proporcio-
nes aureas en versos sin cesura de arte
mayor, sin duda los mejores candidatos
son el decasilabo y el endecasilabo.
Fijémonos en este Gltimo.

«Consta de once silabas. Se utilizo en el
francés, provenzal y el italiano desde la
mds remota antigliedad» (Quilis, 1993).
En Espafia se introduce con fuerza en el
siglo XVI, por influencia italiana. A par-
tir de aqui «wa a ser el metro constante
y mds representativo de nuestra métri-
ca» (Quilis, 1993). «Su estructura coinci-
de perfectamente con el grupo fénico
maximo» (Quilis, 1993).

Los posibles niimeros N asociados al
endecasilabo son, salvo permutaciones:

32222, 5222, 4322, 722, 3332, 542, 533,
632, 443, 83, 56, 74, 92.

De entre todos los endecasilabos hay
algunos que son destacados por su
belleza y se distinguen con un nombre
especial:

1.°) El endecasilabo enfatico con acen-
tos obligatorios en primera y sexta
silabas:




Dulce Sofiar y dulce congojarme,
cuando estaba sofiando que sofiabg;
dulce gozar con lo que me engafiaba,
si un poco més durara el engafiarme.
(Juan BoscAn}

2.9) El endecasilabo heroico, con acen-
tos obligatorios en segunda y sexta
silabas.

Con mudo incienso y grande ofrenda, joh licas!,
cogiendo a Dios a solas, entre dientes,
los ruegos que recatas de las gentes,
sin voz a sus orejas comunicas.
(Francisco de QUEVEDO)

3.°) El endecasilabo melddico, con
acentos obligatorios en tercera y
sexta silabas.

La mano -Gmbar de ensuefio- entre los tules
de la falda desméyase, y sostiene
el pafvelo riguisimo, que viene
de los ojos aténitos y azules.
{Manuel MacHADO)

4.°) El endecasilabo sifico, con acentos
obligatorios en la cuarta silaba y en
la sexta u octava:

Cuando me paro a contemplar mi “stado

y a ver los pasos por dé me han traido,

hallo, segin por do anduve perdido,

que o mayor mal pudiera haber llegado.
(Garcilaso de la Veca)

Todos estos endecasilabos tienen la
caracteristica comin de llevar acento
obligatoriamente en 62 y 102 Esto nos
permite agrupar en dos partes el verso.
Todas las olas que hay hasta el acento
de la sexta silaba forman un grupo de
longitud siete. El resto de las olas for-
man un grupo de longitud cuatro.

Cuatro, siete y once son términos de la
siguiente sucesién de Fibonacci:

1,347, 11

Calculemos ahora los cocientes entre
cada término y el anterior:

3, 1'333..., 175, I'57...

Hemos comprobado por tanto que aquellos endecasilabos
«con nombre» son justo aquellos en cuyo interior podemos
encontrar proporciones mas cercanas al ansiado 1°6180.....

Asi como se divide el endecasilabo en dos cuerpos uno
de longitud siete y otro de longitud cuatro obteniéndose
la fraccién (7/4), en el soneto el poema por excelencia
que se ajusta al corsé del endecasilabo, tiene dos cuarte-
tos y dos tercetos dividiendo los catorce versos del sone-
to en un grupo de ocho y un grupo de seis. ;Sera casua-
lidad que volvemos a obtener de nuevo la fraccidon

(14/8=7/4)

El endecasilabo no solo lo encontramos en el soneto sino
también en silvas y madrigales combinado con heptasila-
bos. Aparece en estos poemas la razon 11/7 dividiendo la
longitud de endecasilabos y heptasilabos. Encontramos
Silvas en las Soledades de Gongora, la obra de Fray Luis
de Ledn, y en toda la poesia espafiola desde el siglo XVIL.
Veamos algin ejemplo:

jQué descansada vida

la del que huye del mundanal ruido,

y sigue la escondida

senda por donde han ido

los pocos sabios que ne le mundo han sido!
(Fray Luis de LEON)

Si he perdido la vida, el tiempo, todo
lo que tiré, como un-anillo, al agug,
si-he perdido la voz en la maleza,
me queda la palabra.
(Blas de Otero)

&Y en el aula qué?

El tema de la sucesion de Fibonacci y el ntimero de oro
tiene abundantes implicaciones matematicas involucran-
do temas de todos los niveles: proporcionalidad, ecuacio-
nes de segundo grado, geometria, sucesiones, limite de
sucesiones, el nimero real como aproximaciéon de nime-
ros racionales, espacios vectoriales, ecuaciones en dife-
rencias... Las actividades de contenido matematico que se
pueden desarrollar son abundantes, un ejemplo puede ser
realizar una estadistica en el aula pidiendo a los alumnos
que dibujen el rectangulo mas agradable a la vista segin
su criterio. Los alumnos deberian decidir si agrupar o no
los datos en intervalos, representar grificamente los resul-
tados, calcular pardmetros de centralizacién y dispersion,
y establecer conclusiones sobre las proporciones del rec-

tangulo mas agradable para la clase.

Es este un capitulo que se presta a la relacién estrecha
entre las matemdticas y otras asignaturas y materias:
Literatura, Mdusica, Dibujo, Arte, Ciencias Naturales,




Fotograffa, Filosofia,... Puede ser por tanto una forma de
ganar el interés por las matemdticas de algunos alumnos
mds interesados en humanidades, hablando de esta pre-
sencia de la matemadtica en los cdnones de belleza segin
se va viendo el curriculo de cada curso.

La busqueda de proporciones en el mundo real, la
creacién de esculturas, objetos, dibujos, poemas
donde aparezca la divina proporcidén puede ser para
los alumnos una forma de desarrollar la creatividad, y
de experimentar que existe una interrelacidén entre
todas las asignaturas.
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