En este trabajo presentamos una experiencia docente
interdisciplinar consistente en un paseo por la ciudad de
Valencia y nos detenemos en tres puntos clave: el
Mercado Central, la Lonja de la Seda y la plaza del Doctor
Collado.

La metodologia del paseo es una actividad dindmica que
supone un atractivo afiadido a la docencia. Por otra parte,
se trata de una experiencia interdisciplinar en la que
hablamos desde dos asignaturas: urbanismo y
matematicas. Asi, hablamos de edificios, pavimentos y
calles, pero también de geometria, mosaicos y cuadrados
magicos.

Palabras clave: Urbanismo y matematicas, Paseo,
Mosaicos, Valencia, Cuadrados magicos.

Urban mathematics

In this study we present an interdisciplinary teaching
experience which consists on a walk through the city of
Valencia. We stop on three key points: the Mercado
Central, the Lonja de la Seda and the Doctor Collado
square.

The walk is a dynamic activity which is an added
attraction to teaching. On the other hand, the walk is an
interdisciplinary experience in which we speak from two
subjects: Urbanisms and Mathematics. Thus, we speak
about buildings, pavement and streets, and moreover we
teach about geometry, mosaics and magic squares.

Key words: Urbanism and mathematics, Walk, Mosaics,
Valencia, Magic squares.
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Me dices y olvido, me ensefias y recuerdo, me in-
volucras y aprendo.
Benjamin Franklin

Los que nos dedicamos a la docencia sabemos
que es tan importante lo que enseflamos como la
forma en la que lo hacemos. Y todavia mas, dar
las claves para relacionar todo lo que se ensefia.

Por eso creemos que plantear metodologias
con el objeto de aprender para no olvidar es un
buen ingrediente para un proceso de ensefianza-
aprendizaje efectivo y duradero. Metodologfas ac-
tivas, participativas y capaces de involucrar al alum-
nado en su propio aprendizaje son sinénimo de
alumnos motivados y receptivos. Si a este tipo de
metodologfas le afiadimos el efecto de la interdis-
ciplinariedad los resultados se multiplican. La in-
terdisciplinariedad es una herramienta muy util
cuando se trata de dar sentido a unos conocimien-
tos, porque facilita su comprension al ofrecer dis-
tintas miradas, incentiva el interés y multiplica el
rendimiento. Descubrir el hilo conductor que hil-
vana los diferentes conocimientos es un instru-
mento muy poco desarrollado en los programas
docentes pero que, desde nuestro punto de vista,
resulta fundamental porque aporta coherencia, ex-
plica lo global desde lo particular y desborda el
marco estrecho de cada parte aislada.

Dentro de esta filosofia, mezclando matema-
ticas con urbanismo, comentamos en este trabajo
uno de los instrumentos que hemos utilizado en
la docencia compartida: una visita matematica
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por la ciudad,; la arquitectura y el espacio puiblico
mezclados con las matematicas. Se trata de una
experiencia interdisciplinar (hablamos desde dos
asignaturas) que trata de descubrir, desde la rea-
lidad cotidiana, aquellos aspectos compartidos.
Mezclamos el urbanismo y las matematicas, sin
pudor, y nos detenemos en lugares emblematicos
que explican, desde lo global al detalle, la realidad
urbana. Se trata de contar cémo se puede mirar
la ciudad desde varios puntos de vista, aunque
sea unica.

El paseo

La metodologia del paseo es una actividad dina-
mica que supone un atractivo afiadido a la do-
cencia. Mientras hablamos, nos movemos, va
cambiando el escenario, y materializamos un pa-
seo conversado. A modo de peripatéticos actua-
les, proponemos el caminar como alternativa a
la silla, estableciendo nuevas relaciones (permutas,
distancias, movimiento) entre los protagonistas.
Hay un orden cambiante (nadie esta siempre en
el mismo sitio) y los focos de atenciéon se multi-
plican.

En nuestro caso, el paseo se lleva a cabo en Va-
lencia, ciudad mediterranea que tiene en sus entre-
telas muchos secretos, muchas historias. Un caldo
de cultivo para nuestro intento. Y elegimos tres
puntos clave: el Mercado Central, la Lonja de la
Seda y la plaza del Doctor Collado (figura 1).

El paseo empieza en un entorno muy singular
de la ciudad de Valencia (figuras 2 y 3), segura-
mente el més relevante arquitecténicamente del

Figura 1. Los tres puntos clave. De izquierda a derecha,

el Mercado Central, la Lonja y la Plaza del Doctor Collado.

En gris, los Santos Juanes

RAFAEL RIVERA HERRAEZ Y MIACARENA TRUJILLO GUILLEN

Figura 2. Triangulo de arquitectura valenciana
(Fotografias: Luis Rivera Linares)

centro urbano. Los Santos Juanes, una joya del
gotico de la ciudad, construida en 1240 encima
de la antigua mezquita, y declarada Monumento
Historico Artistico nacional en 1947. La Lonja
de la Seda, construida en 1482, considerada la
mejor pieza del gotico civil europeo, y declarada
Patrimonio de la Humanidad en 1996, y el Mer-
cado Central, un ejemplo magnifico del moder-
nismo construido en 1928 y declarado Bien de
Interés Cultural en 2007 (Dol¢ y otros, 2012).

Mercado Central

El primer punto de este paseo conversado es el
Mercado Central (figuras 1y 4).

El espacio que el mercado actualmente ocupa
era, desde la primera expansion de la ciudad, el
lugar que ocupaban los mercados ambulantes.

El Mercado Central que hoy conocemos se
empez6 a construir en 1914, Los arquitectos en-
cargados del proyecto fueron Francisco Guardia
Vial y Alejandro Soler March, discipulos de Lluis
Domenech i Montaner, uno de los grandes ar-
quitectos del modernismo. Su construccion se
terminé en 1928 bajo la direccién de los arqui-
tectos Enrique Viedma y Angel Romani, y fue
inaugurado por Alfonso XIII.



Del edificio destaca la gran
estructura de hierro combinada
con materiales como cristal y
ceramica.

Su planta esta adaptada a la
parcela que ocupa utilizando un
poligono irregular de 14 lados
(figura 5). La superficie, de
8160 m? se divide en dos pa-
bellones. El mas grande, de
6760 m? estd destinado prin-
cipalmente a los puestos de
fruta y verdura. El mas pe-
quefio, de 1400 m?, tene forma
octogonal y estd dedicado fun-
damentalmente a la pescaderia.
Cada uno de los pabellones
cuenta con una cupula.

El mercado es un alarde es-
tructural pero, sobre todo, un
ejercicio imposible de integra-
cién. Es la experimentacién de
la geometria para incluir una ar-
quitectura novedosa en un te-
jido urbano histérico y conso-
lidado.

Son muchas las considera-
ciones geométricas que se pue-
den encontrar en el Mercado
Central atendiendo a su mor-
fologia y estructura, pero las matematicas no
aparecen solamente en relacién a estas referen-
cias, sino que mirando al pavimento es donde
encontramos una nueva huella matematica: los
mosaicos.

En matematicas un mosaico es un recubri-
miento del plano mediante piezas llamadas teselas
(o también baldosas, losetas, etc.) que no pueden
superponerse ni dejar huecos entre ellas. Los
mosaicos mas sencillos son los regulares que es-
tan formados por un unico tipo de poligonos
regulares iguales. El siguiente nivel, en la escala
creciente de complejidad, son los semirregulares,
compuestos por dos 0 mas tipos de poligonos
regulares. Como no debe existir ni superposicion
ni hueco entre las piezas, resulta necesario que
para teselar un plano en todos los vértices (puntos
de unién de las teselas) los angulos de las piezas

Figura 3. Foto compuesta de los tres edificios. La Lonja, el Mercado Central

y la iglesia de los Santos Juanes

(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

Figura 4. Mercado Central
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

Figura 5. Esquema geométrico del Mercado Central
en planta

que concurran sumen 360°. Atendiendo a esta
necesidad solo existen tres tipos de poligonos
con los que se puede crear un mosaico regular,
aquellos que su angulo interior es divisor de 360
el triangulo equilatero, el cuadrado y el hexdgono
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(figura 6). En el caso del triangulo, cuyo angulo
interior es de 60°, necesitamos seis triangulos
por vértice; en el caso del cuadrado seran nece-
sarias cuatro piezas y en el caso del hexdgono
tres. Como puede apreciarse en la figura 6 el na-
mero, tipo y disposicién de poligonos que con-
curren en un vértice es siempre igual. Esta misma
regla ha de cumplirse para los semirregulares en
los que solo encontramos ocho tipos.

El suelo del Mercado Central muestra dos de
los tres tipos de mosaicos regulares descritos. El
pabellon grande esta pavimentado con un mosaico
regular formado por hexagonos y el pequeno con
un mosaico regular formado por cuadrados (figura
7). St atendemos a las matematicas, Thomas Hales
(2001) demuestra que el hexagono regular es la
forma mas eficiente de teselar. Al hablar de efi-
ciencia se refiere a que, para una misma area, el
perimetro del hexdgono es menor que el del cua-
drado o el del triangulo. Supongamos por ejemplo
tres piezas diferentes, cada una con area 1, los pe-
rimetros serfan 4,65, 4 y aproximadamente 3,72,
respectivamente para el triangulo, el cuadrado y el
hexagono. Atendiendo a esta consideracién ma-
tematica, el hexdgono se postularfa como la pieza
6ptima para recubrimiento de pavimentos. Sin
embargo, no es la habitual. Y es que la eleccion
del tipo de pavimento no es un resultado en el
que influya la geometria como tnica variable. Po-
demos comparar precisamente los dos pabellones
del Mercado y darnos cuenta que el cuadrado fa-
vorece los encuentros entre piezas ajenas, resuelve
mejor la junta con otros elementos del pavimento
como son las arquetas, los registros de las instala-
ciones, las tapas, etc. (figura 8). Aunque matema-
ticamente no sea la solucién mas 6ptima, la orto-
gonalidad favorece la superposicion de elementos,
minimizando juntas y encuentros dificiles. Igual-
mente, el mantenimiento (obras parciales, repara-
ciones, aperturas de zanjas, etc.) obligan, con fre-
cuencia, a soluciones dificiles que van dejando
cicatrices impropias en los pavimentos, y deterio-
rando la imagen del espacio publico.

Un ejemplo muy representativo de baldosa
valenciana cuadrada es la dividida en dos trian-
gulos iguales y de diferente color, generalmente
uno blanco y otro verde o azul; es la baldosa co-
nocida como mocador o mocadoret (figura 9). Son
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o guares
Figura 6. Esquema de los tres tipos de poligonos
que crean mosaicos regulares

Figura 7. Hexagonos en el pavimento del Mercado Central
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

Figura 8. Encuentros del pavimento hexagonal y cuadrado,

con elementos de instalaciones
(Fotografia Luis Rivera Linares)

muchos los mosaicos elaborados a partir de esta
pieza que dan como resultado composiciones
creativas y muy distintas. Incluir un motivo, aun-
que minimo, en el disefio del poligono regular
permite conseguir mosaicos variados y originales



mediante combinacién de isometrias. La palabra
isometrfa ya nos indica que podemos realizar
movimientos en la pieza pero sin variar ni la
forma ni el tamafio. Las tres isometrias que se
utilizan para generar un mosaico son la rotacion,
la traslacién y las simetrfas.

Resulta légico pensar que existen mosaicos que
no se encuentren en el grupo de los regulares ni
en el de los semirregulares, y que también cumplen
la norma de teselar completamente superficies. Se
trata de superposiciones de poligonos de todo
tipo adaptados a las formas y necesidades exis-
tentes en cada caso. Las soluciones son infinitas,
tanto como la creatividad humana (figura 10).

Figura 9. Balcdn decorado con el mosaico mocador,
junto a la iglesia de Santa Catalina
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

Figura 10. Ejemplos de mosaicos irregulares
en las calles de Valencia

La Lonja de la Seda

La Lonja de la Seda, Lonja de Mercaderes o
Lonja de Valencia (figuras 1y 11), es uno de esos
edificios que enamoran a primera vista. Las re-
ferencias a su arquitectura y las curiosidades que
la envuelven hacen que la visita virtual o presen-
cial a este monumento no deje indiferente a nadie.
Es una obra maestra del gotico civil valenciano
y un lugar imprescindible para quien quiera des-
cubrir la historia de la ciudad.

Esta situada (figura 1), en una zona, como ya
hemos mencionado, caracterizada por su potencia
arquitectonica y funcional. De hecho, la Lonja
nace a rafz de la prosperidad comercial creciente
en la Valencia del siglo XV que demandaba un
espacio para transacciones y en el que se situd
también la Taula de Canvis, o mesa de cambio,
que es el precedente mas directo de los bancos
publicos.

El edificio se construy6 entre 1482 y 1548 y
es una construccion de planta rectangular.

Dentro de su magnitud podemos encontrar
muchas referencias a una geometria especial-
mente tratada. Sus columnas, ventanas, escaleras,
motivos decorativos, hacen alarde de composi-
ciones de todo tipo: clasicas, atractivas, sencillas,

Figura 11. La Lonja de la Seda
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)
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nuevas, sugerentes, imposibles. Es un edificio
repetidamente descrito (Aldana Fernandez,
1998, Hernandez Ubeda, 1996 y Ramirez
Blanco, 2006, entre otros), y con extraordinarios
valores arquitecténicos, por €so no vamos a
profundizar en estos aspectos sobradamente
analizados y publicados, sino que nuestro apunte
matematico va a tratar sobre un tema especifico
y sugerente: sus mosaicos, como una variante
mas de las teselas.

Ya en el Mercado Central hemos visto la
presencia de los mosaicos regulares en el pavi-
mento y también el concepto de mosaicos se-
mirregulares. Atendiendo a esta clasificacion, el
pavimento de la planta baja del Pabellon del
Consulado del Mar es un mosaico regular, sen-
cillo, formado por cuadrados blancos y negros
dispuestos en forma similar a un tablero de aje-
drez (figura 12).

Dando un paso mas en la complejidad de
mosaicos regulares y semirregulares encontramos
la teselacion mediante poligonos no regulares,
como son por ejemplo, la mayorfa de los que se
encuentran en la Lonja. En las puertas de la
planta baja del Pabellén del Consulado del Mar
que conducen al patio y a la capilla, se encuentran
sendos mosaicos no regulares (figura 13) forma-
dos por hexdgonos, rombos y estrellas de seis
puntas.

En la planta baja del Torreon, en la capilla, el
pavimento es un mosaico formado por piezas
de marmol negras, blancas y de color ocre (figura
14). Todas las baldosas son iguales con forma
de rombo; sin embargo, los giros, las traslaciones
y los cambios de color de las piezas, las convier-
ten en todo un juego de formas para el que se
detenga a observarlas. A primera vista podemos
reconocer las estrellas de seis puntas que apare-
cen aisladas en el pavimento de la Sala de Con-
tratacion, o también hexagonos formados por
tres rombos, uno de cada color. Aunque, de to-
das ellas, la forma reconocible mas llamativa son
los cubos, que mediante una ilusién 6ptica, pa-
recen convertir el plano en una representacion
tridimensional. Esta magia geométrica nos re-
cuerda a M. C. Escher, artista grafico neerlandés
(1898-1972), cuya obra esta basada en mundos
irreales, figuras imposibles, sorpresas visuales y
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Figura 12. Pavimento del Pabellon del Consulado del Mar
(Fotografia: Luis Rivera Linares)

Figura 13. Puerta del Pabellon del Consulado del Mar
(Fotografia: Luis Rivera Linares)

Figura 14. Pavimento de la capilla
(Fotografia: Luis Rivera Linares)



juegos con mosaicos. De hecho, en sus obras
Metamorphose (1937) y Cyele (1938) se aprecia un
esquema de mosaico similar al del pavimento
de la capilla y que genera también este efecto de
volumen.

El pavimento de la planta superior del Pa-
bellon del Consulado del Mar esta conformado
con las mismas piezas, sin embargo otra dispo-
sicién de las mismas produce un efecto diferente
en el que con mayor claridad se reconocen las
formas tridimensionales (figura 15), mas en sin-
tonfa con las que encontramos en los trabajos
de Escher. El pavimento, consigue asf un efecto
provocador, reivindica su existencia y es un
ejemplo de como mediante giros, simetrias y
traslaciones, la geometria del plano también
puede sorprendernos y modificar la percepcion
del espacio.

Aunque en las obras de Escher a las que he-
mos hecho referencia encontramos figuras po-

ligonales, una de las ideas que mas le apasioné
fue la teselaciéon de un plano utilizando una
misma figura no poligonal, dando un paso mas

Figura 15. Pabellén del Consulado del Mar y detalle de pavimento

(Fotografia: Luis Rivera Linares)

en la complejidad de construccién de mosaicos.
Para ello, partiendo de un mosaico regular,
transforma los poligonos en nuevas figuras no
poligonales que le sirven de patrén (figura 106).
Se trata de una teselacién dindmica, que se aleja
de la serie matematica envolviéndose de un for-
malismo muy sugerente a caballo entre la evo-
lucién y la transformacién. La obra de Escher
tiene una importante influencia matematica ya
no solo por la parte relativa a las teselaciones,
sino también por las referencias a cuerpos pla-
tonicos, cintas de Mebius, el infinito o la geo-
metria hiperbodlica.

Todos los mosaicos hasta aqui mencionados
son periddicos, es decit, que admiten traslaciones,
al menos en dos direcciones, no paralelas, repi-
tiendo el mismo motivo. Si no es asi, se llaman
aperiédicos. En los mosaicos periédicos, como
los que hemos visto en las figuras 12-15, si ob-
servamos un fragmento del mismo no podemos
distinguir en qué parte del conjunto estamos
exactamente, ya que periddicamente se repite un
mismo dibujo. Al contrario de lo que ocurre en
los aperiédicos.

Un ejemplo de mosaicos aperiédicos son los
radiales y espirales. Como podemos imaginar
este tipo de mosaicos no son matematicamente
tan intuitivos, y demostrar su existencia no es
un problema trivial. De hecho, en 1961 se plan-
te6 la no existencia de este tipo de mosaicos,
conjetura que posteriormente fue rechazada por
Roger Berger quien descubrié uno con un grupo
de 20.426 piezas y, mas adelante, descubri otro
de 104 piezas, es decir, con un nimero notable-
mente inferior. En 1974, el fisico-matematico
Roger Penrose hall6 una solucién en la que, con
solo dos piezas podia crearse un mosaico ape-

Figura 16. Metamorphose de Escher
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riédico (Alsina, 2009). Este y otros mosaicos
aperiédicos hallados por este autor han sido es-
tudiados y utilizados no solo desde el punto de
vista de la teselacidn, sino también para crista-
lografia o geologfa. Un ejemplo es el pavimento
de la iglesia Santa Marfa, en Mahon (figura 17).
El arquitecto Jesus Cardona ha sido el autor de
esta obra cuyo resultado es espectacular, aunque
se puede imaginar el gran desafio que ha su-
puesto llevarla a cabo.

Toda esta estructura geométrico-matematica,
aplicada a la arquitectura y a los pavimentos, ob-
tiene resultados que influyen en el uso de los
espacios. Resulta significativo cémo un pavi-
mento, y su composicion, puede establecer fron-
teras invisibles que determinan el uso y la es-
tructuraciéon de un ambito. Cémo no recordar
la genial pelicula de Bufwel, E/ dngel excterminador,
maravilloso ejemplo de fronteras invisibles, ob-
sesiones y limites.

Los juegos infantiles desarrollados en el suelo,
apoyandose en la teselacion, los itinerarios mar-
cados por las baldosas, las geometrias de habita-
ciones que condicionan inevitablemente la colo-
cacion de los muebles, son ejemplos de la fuerza
imaginaria de los mosaicos y su influencia en la
configuracioén espacial.

El tratamiento de un pavimento, no es algo
anecddético, sino un acto voluntario con in-
fluencia relevante, y con una complejidad que
vuelve a poner a las matemadticas en nuestra
vida cotidiana. Cuando esas teselaciones apa-
recen en el espacio publico, su efectividad se
multiplica y generan reacciones muy interesan-
tes susceptibles de canalizar en las relaciones
humanas.

O

Plaza del Doctor Collado

La plaza del Doctor Collado (figuras 1y 18) re-
cibe este nombre en honor a un catedratico de
cirugfa valenciano del siglo XVI que fue un estu-
dioso del hueso estribo del oido y que también
lleg6 a ser médico de camara de Felipe I1.

En el espacio que hoy ocupa la plaza se cons-
truyo en el siglo X1v el edificio de la Lonja del
Aceite, o lonja antigua, que precedié al edificio
de la Lonja de la Seda (Sanchis Guarner, 2007).
De hecho, durante un tiempo se situ6 aqui el an-
tiguo punto de pesaje y medida publica y la pri-
metra fanla de canvis, que posteriormente se trasladd
a la Lonja de la Seda.

En 1999 se abordaron los trabajos de reurba-
nizaciéon de los alrededores de la Lonja de la
Seda, incluyendo la remodelacién de la plaza, se-
gun el proyecto de los arquitectos Roman Jimé-
nez Iranzo y Pedro Soler Garcia que, en la pro-
puesta que se ejecuto, tuvieron en cuenta tanto
las caracteristicas de uso como la historia de la
plaza (Jiménez y Soler, 1997). Parte del perimetro
del trapecio irregular que conforma la zona pea-
tonal esta recorrido por circulacion rodada. Para
el pavimento de la zona peatonal se inspiraron
en las idas y venidas de las gentes en los siglos
anteriores derivadas de su actividad comercial
(figura 19). Utilizaron un mosaico regular con
losetas cuadradas de granito en color rosa y gtis.
Algunas de estas losetas estan divididas en trian-
gulos rectangulos is6sceles que, compuestos ade-
cuadamente, simbolizan palomas con las alas ex-
tendidas que van hacia la Lonja o se alejan de
ella (figura 20). A pesar de utilizar piedra de gra-
nito flameada, / ¢rema de la falla, que se planta

Figura 17. Esquema del pavimento de la iglesia de Santa Maria, Mahdn



Figura 18. Plaza del Doctor Collado
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

Figura 19. Plaza del Doctor Collado y su pavimento
(Fotografia compuesta: Luis Rivera Linares)

en esta plaza cada afio, ha destruido parcialmente
algunas de estas piezas. Sin embargo, esto no im-
pide que se pueda descubrir el juego matematico
que los arquitectos utilizaron para pavimentar la
plaza.

Es cuando, 2 modo de tesoro escondido,
sorprende a la mayoria de los visitantes no solo
que los triangulos se conviertan en palomas,
sino que ademas estas palomas se utilicen para
representar nimeros dentro de cuadrados ma-
gicos. Mezclar magia y geometria es una com-
binacién muy atractiva, es como unir concre-
cién con fantasfa. Y todo ello en el espacio
publico. Los cuadrados magicos al servicio de
lo colectivo.

Los cuadrados magicos son cuadriculas, con
el mismo numero de filas y de columnas (a modo
de matriz). Dentro de cada casilla aparece un
namero, normalmente nimeros naturales ente-
ros correlativos de 1 a 7%, siendo # el nimero
filas o columnas. Los numeros se distribuyen de
forma que la suma de estos por filas, columnas
o diagonales principales, siempre da el mismo
resultado, al que llamamos constante mdigica. Para
poder establecer una tipologfa de cuadrados ma-
gicos, a # le llamamos nimero de orden del cua-
drado.

Dentro de esta tipologfa existe una tnica so-
lucién de orden uno, obviamente una sola casilla
(una fila y una columna) siempre cumple las con-
diciones sumatorias definidas. No existe ningin

cuadrado magico de orden dos, y tan solo una
solucion de cuadrado de orden tres, sin tener en
cuenta los movimientos de rotacién o reflexion

Figura 20. Detalle de la configuracion de las palomas en el pavimento
(Fotografias: Luis Rivera Linares)
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(figura 21). Sin embargo, esta cifra aumenta no-
tablemente para los siguientes érdenes, ya que
de orden cuatro hay 880 posibles cuadrados ma-
gicos (figura 21) y 275.305.224 de orden cinco.

No existe en la actualidad una aplicacién téc-
nica conocida de estos cuadrados, pero han sido
muchos los matematicos ilustres que han dedi-
cado tiempo a estudiarlos y crearlos, como fue
el caso de Benjamin Franklin. Para la mayorifa de
los hechizados por estos rompecabezas mate-
maticos, el desafio consiste en construir un cua-
drado magico utilizando el sentido comun y el
tipico método de prueba y error. Esto nos obliga
no solo a pensar, sino también a potenciar nuestra
capacidad de razonamiento y abstraccion. A efec-
tos practicos existen métodos para construir cua-
drados magicos, pero no existe ningun método
general. De hecho los existentes se dividen en
métodos para construir cuadrados de orden im-
pat, de orden maltiplo de cuatro y el resto de or-
den par (4n+2). Hasta aqui las matemdticas, y
todo el halo magico que contienen. Pero, en nues-
tro caso se trata de un pavimento, un lienzo sin-
gular en el que se une esa magia con la estructura
urbana. Y todo ello, ademis, en el espacio pu-
blico, como si fuera un 4gora donde debatir prin-
cipios aritméticos.

Para el pavimento de la plaza del Doctor Co-
llado los arquitectos decidieron representar un
cuadrado magico de orden tres con constante
magica 15. Pero atn dieron un paso mas, no hay
numeros en las casillas, sino que cada numero
esta representado por una cantidad concreta de
palomas. Aceptando ahora simetrias y rotaciones,
existen ocho disposiciones diferentes, sin em-
bargo en el pavimento de la plaza se muestran
ocho cuadrados magicos de orden tres, pero que
corresponden solo a cuatro disposiciones dife-
rentes repetidas dos veces cada una. La diferencia
es que en cuatro de ellas las palomas que repre-
sentan los numeros van con sus alas desplegadas
hacia la Lonja, y en las otras cuatro, en las que se
duplica la disposicion, las palomas se alejan de la
Lonja. Dibujan un circuito imaginario de la anti-
gua Lonja del Aceite, a la Lonja de la Seda. La
configuracion de los cuadrados en la plaza se es-
quematiza en la figura 22. Como puede obser-
varse en esta figura los cuadrados magicos se
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Figura 21. Ejemplos de cuadrados magicos de orden tres
y cuatro

Figura 22. Esquema de las ocho disposiciones
de los cuadrados magicos en la plaza

disponen a su vez en una cuadricula 3 X 3 en la
que se deja libre el cuadrado central.

La eleccién de un juego matematico para el
pavimento de la plaza esta relacionada nueva-
mente con su historia, y mas concretamente con
las cuentas y balances que en otra época se reali-
zaron y de las que fue testigo. Existen otras obras
del arte y la arquitectura que también incluyen
cuadrados magicos. Una de las mas emblematicas
es la del artista Alberto Durero en su obra Me-
lancolia. Concretamente, en esta obra se aprecia
uno de orden cuatro con constante magica 34.
Ademas de que la suma de los numeros de sus
filas, columnas y diagonales principales es siem-
pre 34, en este cuadrado magico se observa que
también se obtiene esa cifra al sumar los nimeros
de las cuatro submatrices 2 X 2 en las que puede



dividirse el cuadrado, las cuatro esquinas, los cua-
tro numeros centrales y los dos numeros centrales
de las filas (o columnas) primera y ultima. Final-
mente las cifras centrales de la ultima fila son
1514, que es el ano de la ejecucion de la obra.
Sin lugar a dudas, la magia que irradian estos
cuadrados ha hecho que no solo tengan atractivo
para los matemiticos, sino que llegue mas alla,
mezclando disciplinas y miradas diferentes.

La plaza del Doctor Collado, como plano te-
selado, también representa un ejemplo de mo-
saico regular, ya que el recubrimiento del pavi-
mento se realiz6 unicamente con piezas
cuadradas. En este caso se recurrioé a la division
de baldosas cuadradas en dos triangulos isdsceles
iguales y a la combinacién de colores para que el
mosaico regular cuadrado tuviera otro significado.
Las palomas de la plaza del Doctor Collado no
son mas que un ejemplo combinatorio del wocador
tradicional.

Discusion/Conclusién

En realidad no concluimos, sino que iniciamos,
y tratamos de explicitar las relaciones estrechas
entre una ciencia exacta y una social, entre la
precision de una disciplina empirica y la partici-
pacion de las gentes usando los espacios.

En la ciudad, los recorridos, los itinerarios,
los circuitos, son un elemento dindmico basico
para el uso de la propia ciudad. Dentro de ese
dinamismo, el recorrido mas corto entre dos pun-
tos no es necesariamente la linea recta que los
une, sino el mas hermoso; se nos bace corty, aunque
no lo sea. Y esa hermosura depende de muchas
variables, (arquitectura, vegetacién, sombra,
aroma, comodidad, disefio, etc.) entre ellas el pa-
vimento. El tiempo es una variable objetiva, pero
la sensacion del paso del tiempo es relativa, y to-

das esas variables citadas, debidamente trabajadas
y combinadas, colaboran a una brevedad 7o geo-
miétrica deseable en el espacio publico, por lo que
tiene de aportacion cultural.

También en el reposo, en el remanso de una
plaza, las matematicas se asoman para colaborar
en la formalizacion de estructuras casi invisibles
que aportan magia, pero también orden, estruc-
tura, relaciones.

Asi pues, las matematicas estan presentes en
el hecho urbano en diferentes expresiones. Le
aportan ese orden basico que le permite el desa-
rrollo de su propia complejidad. Al mismo
tiempo, la ciudad le ofrece a las matematicas ese
punto de concreciéon, de materialidad, de soporte,
ese momento en el que las matematicas pierden
algo de abstraccion para incorporarse a la vida
colectiva cotidiana.
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