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INTRODUCCION

La proporcion aurea se encuentra presente en todo el Universo. Desdé
tiempos antiguos ha estado en diversas culturas representando un icono de
elementos como la belleza y la estética. Consiste en un nimero que posee
muchas propiedades interesantes; fue descubierto como una relacion entre
partes de un cuerpo, tales como caracoles, nervaduras de las hojas de
algunos arboles, proporciones humanas, incluyendo las faciales y dentales,
logrando dividirlas en tercios exactos de forma horizontal y vertical. Asi,
cuando se trata de lograr simetria, armonia y balance en la alineacion dentaria,
la relacion entre cara y dientes debe mantener, en lo posible la proporcion
aurea (1.618¢) para mejorar el resultado y cumplir o superar las expectativas
del paciente. Se ha reconocido el rol determinante del atractivo facial en la
incorporacion social del ser humano, de ahi la importancia de poder contar con
criterios diagndsticos mas efectivos en la evaluacion de sus alteraciones. La
proporciobn aurea es una herramienta sugerida en la actualidad para el
diagnéstico de las alteraciones estéticas en ortodoncia. Estas relaciones se
encuentran en mediciones dentales, faciales y cefalométricas, lo que justifica
su empleo en el campo general en Odontologia. Su uso ofrece un grupo de
ventajas significativas en la evaluacion estética de los pacientes. Con la cual
el Dr. Ricketts sefialé que se podia por primera vez darle un caracter objetivo

al concepto de la estética facial en la evaluacion ortodoncia.

El presente trabajo tiene como objetivo mencionar la relacion de las
proporciones aureas en el diagndstico estético en ortodoncia, mismas que se

han descrito en publicaciones cientificas.



1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Existe un nimero determinado o una proporcidon geométrica conocida
desde la antigiiedad, que en el siglo XIX recibio la distincion de Nimero Aureo,
Proporcion Aurea y Seccién Aurea.

En la vida cotidiana, utilizamos la palabra “proporcion” para definir la
relacion comparativa que se establece entre las partes de las cosas en relacion
armonica entre diferentes partes. En matematicas, la palabra “proporciéon “se
utiliza para describir una igualdad tipoldgica: nueve es a tres como seis es a

dos. !

1.1 EGIPTO

Los egipcios descubrieron la proporcion aurea por analisis y
observacion, buscando medidas que les permitiera dividir la Tierra de manera
exacta a partir del hombre; utilizaron, por ejemplo, la mano o el brazo, hasta
encontrar gue un cuerpo media lo mismo de alto que de ancho con los brazos

extendidos, y que el ombligo establecia el punto de division en su altura.

Fig.1.1 Proporciones humanas egipcias.



El sentido de la proporcion, pasé de Egipto a Grecia, y posteriormente
a Roma. Las mas bellas esculturas y construcciones arquitecténicas estan

basadas en dichos canones. 2

El busto pintado de la princesa Nefrita esposa del Rey Amenos IV
(periodo Amaran 1350-34 a.C.) es una de las piezas del arte egipcio antiguo
mas conocida. Su nombre significa “Ha llegado la belleza”. Si se observa y

analiza sus proporciones se le considera un rostro atractivo y bello. 3

Fig.1.2 Busto pintado de la princesa Nefertiti.

1.2 Grecia

Es en Grecia, lugar donde se tiene noticia como primer antecedente, en
relacionar a la armonia y estética facial. Los fil6sofos griegos y antiguos
matematicos lucharon por definir las leyes de la belleza. Siendo asi, que en el
pensamiento griego, la proporcionalidad tenia una importancia fundamental
gue 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 proporcion, como
fundamento de la armonia y de la simetria, se manifestaba en una proporcion
geométrica y estética que sobresalian en todas las alternativas del

conocimiento. 2



Los griegos buscaban formas para describir la belleza acorde a
una coleccion de lineas y angulos matematicos. En la arquitectura y en la
escultura desarrollada por los griegos, el cuerpo humano fue considerado el
ejemplo mas perfecto de simetria, pero no sélo en estas areas se expresaba
esta tendencia, pues todo su esfuerzo cosmovisiones, buscaba situar al
hombre en el centro del universo, privilegiando el desarrollo fisico y espiritual

en un contexto armonico. 4

1.2.1 Euclides

La primera definicién precisa de lo que mas tarde se conocid como
proporcion aureas realizé alrededor del afio 300 a.C. por el fundador de la
geometria como sistema deductivo formal, Euclides de Alejandria, y fue

descrita como uno de los 13 elementos. #

Euclides definié una proporciéon derivada de la simple division de una
linea en lo que denomind su <<media y extrema razén>>. En palabras de
Euclides: “Se dice que un segmento esta dividido en media y extrema razén

cuando el segmento total es a la parte mayor como la parte es a la menor”. ®

Fig.1.3 Euclides matematico
y gedmetra griego.



1.2.2 Policleto

Policleto (450-420, a.C.), escultor griego del periodo clasico, realizé un
cuidadoso estudio sobre las proporciones del cuerpo humano, un canon de la
belleza ideal masculina basada en estrictas proporciones matematicas. Sus
figuras poseen una marcada musculatura y los rostros cuadrados mas que
ovalados, con frentes anchas, narices rectas y barbillas pequefias. Existen
replicas en marmol de sus estatuas méas famosas, tales como el Doriforo, que

se encuentra en el Museo Arqueoldgico de Napoles, Italia®.

1.2.3 Pitagoras

Pitdgoras nacio alrededor del 570 a.C. en la Isla de Samos en el mar de
Egeo, cerca de Asia Menor, y emigro entre el 530 y 510 a.C. a Crotona’,
conocida como la Magna Grecia. Pitagoras vivio en Egipto durante 22 afios,
donde habria aprendido de los sacerdotes egipcios matematicos, filosofia y
temas religiosos. Tras la invasion de Egipto por parte de las tropas persas,
Pitagoras fue llevado Babilonia junto a otros sacerdotes egipcios. Alli pudo
entrar en contacto con la tradicion matematica mesopotamica. Para los
pueblos egipcios y  babilénicos, las  matematicas  proporcionaban
practicas herramientas en forma de <<recetas>> disefladas para calculos

especificos®.

1.3 Renacimiento

En esta época se comienza a tomar en cuenta la parte médica como la
artistica; las medidas proporcionales reales; logrando avances en el arte y la
anatomia. Es cuando artistas como Leonardo da Vinci y Miguel Angel se

preocupan en estudiar las proporciones humanas para crear arte, y



relacionéndolas con conocimientos de anatomia les permiten la realizacion de
sus obras clasicas, basandose en conocimientos de los canones egipcios y

griegos.

Una de las obras de arte m&s admiradas por el mundo es la escultura
El David, de Miguel Angel, que se considera frecuentemente como una
manifestacion de la perfeccion. Esta obra pone de manifiesto que muchas de
las diferentes proporciones, dentro de lo que se consideré perfeccion en esa

época, vienen dadas por la proporcion aurea’.

Fig. 1.4 El David, de Miguel Angel.

El David, de Miguel Angel. Marco Vitrubio Polio, arquitecto e ingeniero
romano, es quien escribié dos siglos después de Platén, diez libros, que
contienen conocimientos sobre lo arquitecténico greco-romano. Platon explica
que es imposible combinados cosas sin una tercera; hace falta una relacién
entre ellas que los ensamble, la mejor unién para esta relacion es el Todo. La
suma de las partes, como Todo, es la mas perfecta relacion de proporcion’.
Vitrubio acepta el mismo principio, pero dice que la simetria consiste en el
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acuerdo de medidas entre los diversos elementos de la obra y éstos en

conjunto. 8

Vitruvio ide6 una férmula matematica para la division del espacio dentro
de un dibujo, conocida como seccion aurea o de oro, la cual se basa en una
proporcién dada entre los lados mas largos y los més cortos de un rectangulo
(Fig. 6). Dicha simetria esté regida por un médulo o canon comun, el nimero.
También establecio 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. °

15:16 = 16:17 = pg18.,

Fig1.5 Proporciones humana.

El Hombre de Vitruvio u Hombre Vitruviano es un famoso dibujo
acompafado de notas anatdmicas de Leonardo da Vinci realizado sobre el afio
de 1490 en uno de sus diarios. Representa una figura masculina desnuda en
dos posiciones sobreimpresas de brazos y piernas, inscrita en un circulo y un

cuadrado.®

11
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Fig. 1.6 El Hombre de Vitruvio.

También se le conoce como el Canon de las proporciones humanas,
simbolo de la simetria basica del cuerpo humano y, por extension, del universo
en su conjunto. EI Hombre Vitruviano El dibujo esté realizado en lapiz, tinta y
acuarela, mide 34.3 x 24.5cm. ° (Fig. 7). Da Vinci estudio la belleza humana,
ademas de inspirarse en los estudios hechos por Vitruvio retomando los
analisis en cuanto a la seccion aurea y las proporciones humanas para hacer

el famoso dibujo.?

Las ideas sobre la armonia y la proporcién humana tomaron un nuevo
impulso durante el Renacimiento italiano. Fray Luca Paccioli, matemético y
sacerdote, publica su libro De Divina Proportione (Ladivina proporcion,
sosteniendo que es una de las mdultiples razones o cocientes que podian

expresar una proporcion numeérica®.

12



En su libro en el capitulo quinto sintetiza las siguientes
correspondencias que guarda la proporcién &urea con los atributos de la
Divinidad:

1. Esunasolaunidad y no més; es el supremo epiteto de Dios mismo.

2. La Divina Proporcion corresponde con la Santisima Trinidad, y de
igual modo una misma proporcion se encontrara siempre entre
tres términos.

3. Asi como Dios es indefinible, también la Divina Proporcion.

4. Dios nunca puede cambiar y esta en todo, asi la Divina Proporcion.
5. Asi como Dios confiere al Ser la virtud celeste, llamada
guintaesencia, y mediante ella a los otros cuerpos simples: tierra, agua,
aire y fuego, que tienen forma propia: cubo, icosaedro, octaedro,

tetraedro; atribuyéndole a la Divina Proporcion el dodecaedro.

propoatione

O peraatutti gl 1}5cgni perfpi
a

cacecuriofi neceffarial ne cia
fcun fudiofo i bilofopbia
D 20fpectinal? ictura8’ culpnz
raH- rebitecturaz(D uficaze
altrdD. atbematice: fuas
iffima: forrile:cad,
mirabile Doctrina
confequira: e
e lectaraffico va
riequeftione
‘Oefecrerifft
ma fciene
tig.

Luca Pacloll bus eleganiflimis accurari(si

me imprimebar,

M. Antonio Capella eruditifl. recenfente:
A. Paganius Paganinus Charadteri

La divina proporcion

Fig.1.7 Luca Paccioliy su libro “Divina proportione”.
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1.3.1 Filius Fibonacci

En 1202, Filius Fibonacci cambia el uso de la numeracion romana por
la arabiga. El propone, en base a la observacion realizada de la reproduccion
de los conejos, que su multiplicacion no seguia una progresiéon geométrica
ordinaria y que su poblacion se incrementaba en una proporcion aritmética, en
base a la cual refiere el factor Phi=1.618 veces el niamero tomado como una

unidad. 1t

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, . ..

Fig. 1.8 Filius Fibonacci

1.4 Siglo XX

Los conocimientos matematicos de la proporcion aurea ya estaban
madurando, y se retomaron cuando Adolfo Zeising (1810-1876) redescubrié y
confirmd con sus experimentos de 1850 que esta proporcion esta presente en
el cuerpo humano. Traté de imponer la cuantificacion del cuerpo con base en
sus propias medidas, de acuerdo con una relacion de proporciones que se

encuentra constantemente en la naturaleza. 12

14



Fig1.9 El Modulor.

El arquitecto Le Corbusier, escribi6 distintos libros en lo que expone sus
ideas de una manera que complementa sus propios proyectos. Entre los afios
1942y 1948, desarroll6 lo que actualmente conocemos como el Modulor. Este
es un sistema de medidas, en el cual cada magnitud tiene relacién con las
demas segun la proporcién aurea, la cual se relaciona con las medidas del

cuerpo humano. 2

15



2. HISTORIA DE LA PROPORCION AUREA

2.1 La proporcién aurea

Para comprender la proporcién aureas importante conocer la serie
de Fibonacci, y asi explicar la notoria armonia que surge de esta serie
de relaciones, que comparadas resultan de una proporcionalidad
constante representada por Phi: 1.618, que, aplicado a las medidas de

lineas, figuras, y/o cuerpos, guardan una misma relacion aurea.*

La proporcion aurea ha sido descubierta también en la geometria
del arte Mesoamericano, lo cual nos cuestiona si realmente se
utiizaba una metodologia o fue instintivamente empleada en tales
disefios. La pintura, la geometria, la escultura, se suman a las areas
donde esta proporcién ha jugado un papel relevante, al igual que en la

naturaleza y los animales, teniendo una belleza arménica inexplicable.”

La proporcion aurea es conocida también como extrema razoén,
proporcion o relacion dorada, nimero dorado y divina proporcion.22 Si
cortamos una linea en dos segmentos desiguales, donde el mayor sea
igual proporcional al Todo, es decir, a la linea, como el menor lo es al
mayor, obtenemos una proporcidbn de asimetria armoénica llamada
seccion aurea. Es asi como se establece una relacion de tamafios con

la misma proporcionalidad entre el Todo dividido en mayor y en menor.*

16



La proporcién aurea es representada por la letra griega ¢(Phi) por
Mar Barr en 1900 en honor al escultor Fidias (autor del templo El
Partenon), este numero corresponde a la cifra 0. 618.Explicandolo de
otra manera: si a 1, nuestra unidad, le restamos el nUmero aureo, en
este caso 0.618 obtendremos 0.382. Si a 0.618 le restamos 0.382,
obtenemos 0.236, y si sumamos las diferencias obtenidas, 0.382 y

0.236, encontramos como resultado 0.618.12

0.618 0.382
1
L ] I 1
0.236 0.382 0.382

0.618-0.382=0.236

Fig.2.1 Representacion de proporcion urea

El 1, la unidad, equivale al 100%, 0.618, al 61.8%, y si el 0.618 lo
tomamos como el 100%, el 0.382 (equivalente al segmento menor del
Todo) correspondera al 61.8%, es por ello que existe la proporcionalidad entre
el segmento menor con respecto del mayor, y el mayor con respecto al todo. *
Esta relacion se ha determinado en diferentes areas de la ciencia como una

manifestacion esencial del balance y la proporcion. °

17



3. LOS NUMEROS Y LA PROPORCION AUREA

Conforme han pasado los siglos, la mente humana ha ido madurando y
comprendiendo que lo que vemos en el mundo se puede expresar de una
forma numérica para poderlo explicarlo y representando. Asi los nimeros son
simbolos y conceptos de ideas, que los hombres han establecido para
representar cantidades, las cuales no solamente se utilizan en las matematicas

como ciencia, sino también sirven para organizar cualquier cosa.

Segun Schnerider, la evolucidén del pensamiento en torno a los nimeros ha
llevado a mentes destacadas de la historia a prestarle real interés a la
proporcion aurea, con lo que su estudio se ha profundizado. Han sido tan
grandes las aportaciones de estas personas que inclusive han llegado a
cambiar parcial o totalmente el nombre de los numeros que se refieren a la

proporcion, dejando una huella mas de su paso por la tierra. 13

3.1 Numero irracional

Un numero irracional es un namero que no se puede escribir en
fraccion, pues sus decimales aumentan progresivamente sin repetirse; nunca

terminan. 4

Phi(¢e)

Phi(¢) es también conocido como el nUmero de oro 0 nimero aureo, es
un numero interminable su valor aproximado y reducido es 1.618. Se trata de
una constante matematica que fue descubierta por los griegos como una

proporcién o relacion entre las partes de un cuerpo o cuerpos. °

18



El numero aureo representa la proporcion que existe entre dos
segmentos, de tal manera que el segmento menor es la mayor lo que el mayor

es a la totalidad, La formula es:

a (a+b)
G ="

De suerte que el segmento ab es 1.618 veces a y a es 1.1618 veces b.
Inversamente, b es 0.618 veces a, y a es 0.618 veces ab. Una explicacion mas
sencilla de la proporciéon aurea podria ser esta: tomamos una linea y la
dividimos en dos secciones de tal forma que la division generada en este corte
coincida exactamente en una relacion de proporcién igual al primer corte. La
relacion entre la parte a y la parte b es tal, que la razon y la proporcion que a
guarda con a y b. Dicho de otro modo: ab guarda con ala misma proporcién
que a guarda con b (si a= 1.0: b= 0.0618).de tal manera que si separamos los
dos segmentos y colocamos una ates o después del otro y los dividimos, de

las dos formas el resultado es;1.618.11

Y
a+b

Fig.3.1 Proporcion que a guardacon ay b.

19



4. PROPORCION AUREA EN LA NATURALEZA, EL
CUERPO HUMANGO.

4.1 Proporcién aurea en la naturaleza

Existen muchas propiedades y numerosas curiosidades sobre la serie
de Fibonacciy la proporcion aurea, ya que estan relacionadas en la naturaleza.
La naturaleza ha creado toda clase de intrincados disefios matematicos,

incluyendo una variedad de espirales. Existen diversos ejemplos, la mayoria

de las flores tienen un numero de pétalos que coincide con la serie, esto es 3,
5, 8, 13,21pétalos. 13

Fig. 4.1 Ejemplos de la serie de Fibonacci en flores. '

También en los girasoles encontramos esta serie, sus semillas,
ubicadas en la gran parte central de las flores, tienen unaimplantacion
en espiral: hay dos lineas de espiras, las que giran a la izquierda y las que

giran a la derecha. °

e En el caracol Nautilius presenta un disefio en espiral que crece

segun la famosa serie 16 Girasol y caracol Naitilus.

20



e En las escamas de las pifias se encuentran disposiciones
similares de espirales opuestas (cinco en una direccion y ocho

en otra) en una relacion.

- s

Fig.4.2 Ejemplos de la naturaleza en la cual se observa una serie de implantacion en

espiral.

4.2 Proporcion aurea en el cuerpo humano

El hombre se sitia espontaneamente en el centro de las cosas que lo
rodean y asi descubre la simetria, la asimetria, relaciona los tamanos, las
equivalencias, las medidas y proporciones de éstas diferencias; la proporcion
aurea vendria a ser entonces un equilibrio de éstas proporciones. Las
proporciones en el cuerpo humano nos ayudan a identificar una mujer o un
hombre cuando es arménico o no. El cuerpo humano ha sido estudiado y se
ha visto que la altura de éste, puede ser seccionado por la proporcion aurea,

la cual resulta al dividir el centro del ombligo y de ahi se forman dos medidas.

a

Las proporciones en el cuerpo humano estan presentes desde recién
nacidos hasta que se alcanza un crecimiento pleno. De gran interés es la

proporcion de los dedos de los pies y de las manos, de los brazos a la cabeza,

21



la gama de huesos que componen nuestro cuerpo, 0jos, corazon, por citar

algunos. 8

Si se divide la altura total de una persona ideal y se divide
secuencialmente en proporciones aureas, se marcan en el cuerpo los tamarfios
proporcionales que nuestros 0jos y cerebro captan como correctos. En la figura
4.3 se muestra un adulto bien proporcionado dividido en multiples segmentos

en proporcién aurea. *

Las siguientes partes conllevan, en cuerpos ideales, una relaciéon en

proporcion aurea:

¢ Rodillas
e Ombligo
e Pecho
e Menton
e Cabeza

a+b

a+b

a+b

atbh a
u b ¢ - 1,618..

Fig. 4.3 Adulto bien proporcionado dividido en multiples segmentos en proporcion aurea.

22



4.3 En brazos y manos

Policleto (440-30 a.C.) fue uno de los que primeros que explico la
relacion entre el tamafio de los dedos de la mano misma.
Posteriormente se vio que tanto los dedos con la mano, como ésta con el brazo
(Lawlor, 1982), se encuentra en proporcidn aurea pues mantienen una

proporcidn aurea pues mantienen una relacion de 1.618, respectivamente. 4

48

Fig. 4.4 Proporcion durea en relacién al brazo.

Sidividimos el largo de la mano en secciones de 1.618, se vara que hay
tres falanges en cada uno de los dedos: en donde el mas grande es igual a la
“suma de las otras dos mas pequefias, y donde las falanges de todos los dedos
se relacionan entre si de acuerdo con la regla de proporcion aurea: en esta

operacion se ve muy claramente la serie de Fibonacci. *
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4.4 Proporcion aurea en la cara

La necesidad de conocer las proporciones constantes de la cara no
obedece solamente a intereses artisticos, sino que también es muy util en la
medicina. Quienes mas interés han puesto en ello junto con los cirujanos
plasticos, son los cirujanos maxilofaciales, protesistas y sobre todo los
ortodoncistas, pues ademas de trabajar en rehabilitar la funcion de los
organos, también se preocupan por el resultado estético. Por ello muchos han
incorporado, con fines practicos los canones de los antiguos maestros (como
el de los tercios o el de los quintos) y en los Ultimos afos, el conocimiento de

la proporcién aurea.

Lo anterior es para reconocer las proporciones que determinan el
atractivo de cada individuo. Este entrenamiento se asienta en los preceptos
ensefiados por Policleto, ligeramente modificados desde entonces, cuya base

es el canon de los tercios y de los quintos. ®

A

Fig.4.5 Ejemplo de divisién en tercios y en quintos.

Los andlisis faciales que estamos acostumbrados a revisar son los
mismos que utilizan pintores, caricaturistas o cirujanos. Aunque en la pintura

se puede trabajar asi, en el area médica hay que considerar que todos los

24



rostros son diferentes, por lo que deben coordinar las medidas preestablecidas
de cada uno y conocer los alcances del tratamiento.

La forma mas comun de evaluar el rostro de una persona es medirlo en
centimetros milimetros, o analizarlo por tercios o quintos; con ellos se puede

describir perfectamente, pero no se indica si esta o no proporcionados.

Al analizar una cara humana se observa que es una estructura simétrica, pues
la anatomia, la armonia, el balance y la proporcién muestran que la naturaleza
tiene vinculos que pueden referirse matematicamente, con el fin de

comprenderlos, describirlos y repetirlos.*®

En la cara hay diversas lineas de orientacion, horizontales y verticales,

tomamos como referencias las estructuras anatomicas que son visibles.

Una linea media vertical que corre desde el centro de la glabela, pasa a través
del puente de la nariz, del filtrum y por el tubérculo labial superior divide a la
cara en dos mitades, la derecha y la izquierda; normalmente existe una

simetria dinamica entre las dos mitades. 3

Fig.4.6 Linea media vertical.
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En la fase inicial del tratamiento, el trazado lineal facial, tanto vertical como
horizontal, servira como elementos de anclaje de los sectores dentarios

anteriores y posteriores. 3

La cara se puede dividir horizontalmente en cuatro partes de tamano

proporcional entre si.

e La primera divisién de la cara es el area entre el nacimiento del pelo y
la linea interpupilar.

e La segunda seccion es el area que va desde la linea interpupilar a la
linea interalar.

e La tercera division es la zona que va de la linea interalar hacia la linea
comisural.

e La parte inferior se extiende desde la linea comisur al extremo de la

barbilla.
\//'\
2
618 (/ Q 1

.618

NA

Fig.4.7 Division de la cara horizontalmente.
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4.4.1 Angle, Case y Kingsley

Fueron los principales ortodoncistas que se interesaron en la estética
del rostro y trabajaron sobre los perfiles faciales, tomando como ideal la
escultura de Apolo de Belvedere, por su gran belleza corporal facial, que
obedece a los a canones griegos de la estética, en los cuales abunda el perfil

bucal totalmente recto (Downs, Graber y Vanarsdall). &

Recordemos que estos primeros estudios no surgieron para ser
utilizados en odontologia; sin embargo, algunos profesionales los han
adaptado con buenos resultados, alejandose del empirismo, a un punto de

vista matematico.

4.4.2 Ricketts

Ricketts mostr6 formalmente a los ortodoncistas la importancia de la
proporcidn aurea en la cara, a través de algunos articulos en donde hace una
relacion de las proporciones ya utilizadas desde épocas remotas y de otras
nuevas que identifico en la aplicacion clinica de estos conocimientos han sido
sumamente lentos, pero algunos cirujanos han demostrado la precision de

estos conocimientos y los han hecho viables como auxiliares de diagndstico. ©

El Doctor Ricketts encontré una relacion progresiva en proporcion aurea

en los siguientes puntos:

A lo ancho de la cara:

1. Entre los ojos, nariz y boca, comenzando con la nariz.

2. La boca se encuentra en relaciéon aurea con la nariz.
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3. Los ojos estan en proporcion aurea con la boca, lo que hace phi al
cuadrado con la nariz.
4. El ancho de la cabeza estd en proporcion con la distancia

interocular.

Fig.4.8 Divisién (Ancho de la cara).

A lo alto de la cara:

5. El total del alto de la cara esta en relacién aurea con trichion a las
comisuras de los ojos y de la comisura de los ojos a menton.

6. Una medida inversa a la anterior nos muestra que el ala de la nariz
con menton esta en relacion aurea con la distancia del ala de la

nariz con trichion.

También indica haber encontrado un segundo grupo de

proporciones entre el 0jo y el menton de tejidos blandos:

7. El espacio del ojo al ala de la nariz esta en relacién aurea con la

distancia entre el ala de la nariz con mentoén.
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8. La reversa de la anterior sefiala que el espacio de stomion a
menton esta en relacion aurea con stomion al ojo.
9. Visto de frente, el labio superior presenta una proporcion aurea con

respecto al labio inferior. 1°

Fig. 4.9 Proporciones en tejidos blandos (Alto de la cara).

Se menciona también la existencia de la proporcion aurea en el analisis de
la vista de perfil, como se muestra en la figura 4.10, donde se forma un

cuadrado cuyos bordes estan en:

e Trichion.
e Menton.
e Punta de la nariz.

e Base del tragus de la oreja.

29



Orientada sobre el plano de Francfort, emergen tres rectangulos aureos:

1. Trichion — ojo.
2. Ojo — boca.

3. Nariz — mentén.

Mas adelante, la comisura del ojo secciona los rectangulos, y asi marca
que la deformacién de estos se debe al tamafio de la nariz; si es més larga o
mAas corta, los rectangulos no tendran proporcién aurea (Ricketts).

Por todo lo anterior, puede emplearse como guia 0 apoyo para objetivos de
equilibrios y armonia estructural. 1”

Fig. 4.10 Rectangulo Aureo con relacion al plano de Frankfort.

Este tipo de rectangulos también representa la denominada simetria
dinamica, pues se trata de una proporcidn capaz de ofrecer una mayor
atraccion para el observador que cualquier otro tipo de simetria (Goldwyn).
En cuanto a los perfiles, los retrusivos confieren una sensaciéon de senilidad

precoz, mientras que la protrusion dentoalveolar debe estar intimamente
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vinculada con la estabilidad muscular propia de cada individuo, que relacione
la inclinacién de los incisivos contra la fuerza de los labios y la lengua. No es
por estética que buscamos perfiles que se adecuen al canon, aunque lograr
una inclinacion que permita una estabilidad futura de los dientes en la boca

produce automaticamente un perfil facial balanceado y ritmico. 12

La naturaleza y la percepcién humana estan acostumbradas a recibir la
imagen de una persona en correcta proporcion, y mientras no sobrepase los
limites aceptados por las desviaciones estandar, nuestra mente las captara

armoénicamente proporcionadas. °

La belleza reside no en la proporcion de los elementos constituyentes,
sino en la proporcionalidad de las partes, como escribi6 Policleto. Dicha
relacion es captada por la mente humana, la cual prefiere caras balanceadas
y simétricas, frente a las asimetrias por lo que se puede hablar de simetria
estética, simetria dinamica y proporcién facial, como claves en una estética

facial aceptable (Peck). 12
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5. PROPORCION AUREA EN LA CEFALOMETRIA.

Ricketts, fue unos de los iniciadores del estudio de la proporcion aurea
en la odontologia, publico un estudio titulado “The Golden Divider”, en dicho
estudio empled una combinacion por ordenador de 30 hombres peruanos, en
los cuales ubico y midié Lineas Cefalométricas que al ser dividas daban el

numero @. °

5.1 Puntos y planos cefalémetricos intervinientes en proporcion

aurea:

e Punto Nasion (N): Se localiza en la interseccion de las suturas internasal

y frontonasal.

Cefalométricamente, constituye el punto mas anterior de la linea de
union del hueso frontal con los huesos propios de la nariz, representando por
lo tanto el limite anterior de la base del craneo. Es interesante recordar que el
trazado del perfil anterior del hueso frontal y de los huesos propios se

interrumpe exactamente en este punto, facilitando su localizacion.

e Punto Silla (S): Se localiza en el centro geométrico de la silla turca, en el

hueso esfenoides.

Se enmarca Cefalométricamente como el punto medio de la concavidad
O0sea donde se aloja la glandula hipdfisis. Su estabilidad, al encontrarse en la
base del craneo, y facil localizacion al situarse en el plano medio sagital, lo
convierte en zona de referencia en la superposicién de sucesivos trazados

Cefalométricos.
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Punto Basion (Ba): Representa el punto mas anterior del foramen magno

en la base del hueso occipital.

Punto Centro del Crdneo (Cc): Se ubica en la interseccion del plano
Basion- Nasion con el eje facial.

Eje Facial: Une el punto Pt con Gn, describe la direccion del crecimiento

del mentoén.

Punto Articular (Ar): Es el punto ubicado en la interseccion del borde

posterior de la rama con la apofisis basilar del occipital.

Punto Espina Nasal Anterior (ENA): Se traza sobre el extremo mas
prominente de la premaxila en el plano sagital medio. Este punto forma

parte de la region mas anterior del suelo de las fosas nasales.

Punto Espina Nasal Posterior (ENP): Se sitla en la zona mas posterior
del hueso palatino. Debido a la superposicion de diversos elementos

anatdmicos, es un punto de complicada ubicacion.

La interseccion de una linea perpendicular al vértice de la fosa
pterigomaxilar con el plano que define el paladar duro delimitan segun

Jacobson su localizacién.

Punto R: Punto seleccionado en la porcién distal del ramo ascendente de
la mandibula, que se ubica en la interseccion del plano palatino con el

borde posterior de la rama de la mandibula.
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Punto Protuberancia Menti (Pm): Es un punto ubicado en el contorno
anterior del mentén, localizado en donde la sinfisis de la mandibula cambia

de concava a convexa.

Plano Vertical Pterigoideo (PtV): Este plano se obtiene trazando una

linea perpendicular a Frankfort que sea tangente al punto Pt.

Punto Pterigoideo (Pt): Constituye el punto mas posterosuperior de la
fosa pterigomaxilar, localizandose en la zona mas superior del agujero

redondo mayor.

Punto Centroide Mandibular (Xi): Representa el centro geométrico de la

Rama. Para determinar su ubicacidn se siguen los siguientes pasos:

1. Se trazan el plano de Frankfort (Porion- Orbital) y el plano vertical
pterigoideo (PtV).
2. Se localizan los puntos R1, R2, R3, R4:

R1: Se ubica en la parte mas profunda del borde anterior de la rama. R2:
Se ubica sobre el borde posterior de la rama a la misma altura de R1.
R3: Se ubica en la parte mas profunda de la escotadura sigmoidea.

R4: Se ubica sobre el borde inferior de la mandibula exactamente por
debajo de R3.

3. Se trazan dos lineas perpendiculares a Frankfort que pasen una a
través del punto R1 y otra a través del punto R2. A continuacion se
trazan otras dos lineas perpendiculares al plano PtV que pasen una a
través del punto R3 y otra a través de punto R4 respectivamente. Con

esto se obtiene un rectangulo.
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4. A continuacion, se trazan dos lineas diagonales a partir de los vértices
superiores, cruzandose por el centro del rectangulo. 5. El punto de

interseccion de estas dos diagonales sera el punto Xi.

Punto Condilion (Co): Punto mas superior y posterior de coéndilo

mandibular.

Punto Incisal del Incisivo Inferior (I): Esta situado en el punto medio del

borde incisal del incisivo central inferior.

Punto Subespinal (A): Utilizado inicialmente por Downs, se localiza en la
zona mas profunda de la concavidad anterior del hueso maxilar,

representando limite entre sus porciones basal y alveolar.

Plano Horizontal de Frankfort (FH): Sitda la base del craneo respecto al

maxilar. Est4 formado por 3 puntos:

Dos puntos posteriores, Porion derecho e Izquierdo (punto mas superior
del conducto auditivo externo) y un punto anterior; Infraorbitario (borde
inferior de la cavidad orbitaria). Se representa en el Cefalograma mediante
la linea que pasa por los puntos Po y Or y cuyo limite se extiende desde el
margen derecho al izquierdo. Al originarse en puntos situados en
estructuras anatomicas laterales, posee el inconveniente de ser menos
preciso y mas vulnerable a las distorsiones y asimetrias faciales. Si la
técnica radiografica ha sido adecuada, sera paralelo al plano del suelo.

Punto Gnathion (Gn): Constituye el punto mas inferior y anterior de la

cortical externa del menton 0seo. Se determina por la bisectriz del angulo

formado por la linea N- Pog (Linea Facial) y por la linea del borde inferior
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del cuerpo de la mandibula (Go - Me). El punto Gn se sitia en el lugar en

que la bisectriz corta la sinfisis mandibular.

Punto Mentoniano (Pm): Punto mas inferior del contorno de la sinfisis
mentoniana. Generalmente se sitla en la confluencia del margen inferior

de la sinfisis y la linea de la base mandibular.

Punto Pogonion (Pg): Es el punto mas prominente del menton 6seo o

sinfisis mandibular.

Punto Orbitario (Or): Al constituir el punto mas inferior del contorno de la
oOrbita; también es conocido en la literatura como punto infraorbitario.
Generalmente existe superposicion de las imagenes al observar las dos
orbitas en la telerradiografia, por lo que en el trazado del punto Or se refleja

el promedio entre los limites de ambas.

Punto Gonion (Go): Representa el punto mas inferior y posterior del
contorno del cuerpo mandibular, definido tedricamente como el punto
medio entre los puntos mas inferior y mas posterior del contorno del &ngulo
goniaco. Es determinado por la bisectriz del angulo formado por la tangente
al reborde inferior del cuerpo mandibular y la tangente al margen posterior
de la rama ascendente. La zona donde la bisectriz corta la mandibula
constituye la ubicacion del punto Go*2.
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Fig.5.1 Representacion de puntos.

Asi Ricketts definio las siguientes dimensiones cefalométricas en
proporcién aurea (1.618 @ 1):

A. Proporciones Aureas Basales:

e Distancia del Punto Nasion al Punto Silla con la Distancia del Punto
Silla al punto Basion:

Fig.5.2 Representacion de o (S-Ba).
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e Distancia del Punto Nasion al Punto Centro de Craneo con la distancia

del Punto Centro de Craneo con el Punto Basion:

Fig.5.3 Representacion (N-Cc) @ (Cc-Ar).

B. Proporcion Aurea en Relaciones Verticales:

¢ Distancia comprendida entre el Punto Protuberancia Menti al Punto A

con la distancia desde el Punto A al Plano Horizontal de Frankfort:

Fig.5.4 Representacion O (A-FH).
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e Distancia comprendida entre el Punto Protuberancia Menti al Punto
Incisal del incisivo inferior con la distancia desde el Punto Incisal del

incisivo inferior al Punto Subespinal:

Fig. 5.5 Representacion O (I-A).

C. Proporcion Aurea en la mandibula

e Distancia comprendida entre el Punto Protuberancia Menti al Punto Centroide
Mandibular con la distancia desde el Punto Centroide Mandibular al Punto

Condilar:

Fig. 5.6 Representacion @ (Xi-Co).
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e Distancia comprendida entre el Punto Gnation al Punto Centroide
Mandibular con la distancia desde el Punto Centroide Mandibular al

Punto Gonio:

Fig. 5.7 Representacion o (Cc - Go).

D. Proporcién Aurea en relaciones Maxilo-Mandibulares
e Distancia comprendida entre el Punto Espina Nasal Anterior al Punto
Espina Nasal Posterior con la distancia desde el Punto Espina Nasal

Posterior al Punto R2:

Fig. 5.8 Representaciéon (ENA-ENP) ®
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6. PROPORCION AUREA EN LA ESTETICA DENTAL

Las reglas de la proporcidn aurea son un excelente punto de partida en
cuanto a la identificacion de los tamafios dentales. Debemos tomar en cuenta
gue este sistema de proporcion trabaja en un solo plano de fotografia y no en
tres dimensiones.

La proporcion aurea se puede encontrar en los dientes anteriores: al dar
el valor de 1 al ancho mesiodistal del incisivo, el lateral debe medir 1y el brazo
mesial del canino 0.618; mientras que la distancia de la comisura labial al

canino debe medir 1, la distancia del canino al incisivo medira 1.618.4

Fig.6.1 Proporcion aurea en dientes anteriores.

Por otro lado, el resalte de los incisivos centrales superiores es muy
importante en la armonia dental; debe ser simétrico y con un ancho de 81%
de su altura total.

La longitud desde el borde incisal al borde gingival de los incisivos
centrales superiores puede considerase como una unidad (con valor de 1), que
si multiplicada por 1.618, proporciona la longitud de la suma de los dos

incisivos centrales y determina un rectangulo aureo. *
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Fig. 6.2 Rectangulo aureo de incisivos centrales superiores.

6.1 Relacion entre la amplitud bicanina y bimolar

Otra parte donde puede encontrarse la proporcion aurea es en la
relacion existente entre la amplitud bicanina y bimolar: la primera se encuentra
entre los caninos inferiores y la segunda entre los dos primeros molares
inferiores sobre la cuspide mesiovestibular. La proporcién entre estas dos
distancias es unos de los factores por lo que se observa y puede cuantificar

una buena oclusion, estable y estética. *

Fig. 6.3 Proporcion entre la amplitud bicanina y bimolar.
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Asimismo, los dientes superiores deben estar en proporcion aurea en
relacion con los inferiores, tanto en la zona anterior como en la posterior. De
esta manera es posible identificar el tamafo ideal de los dientes de acuerdo
con los de sus antagonistas y obtener las dimensiones ideales de uno o mas

dientes faltantes.

Fig. 6.4 Dimensiones ideales en anteriores y posteriores.
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7. ANALISIS EN DENTICION MIXTA A PARTIR DE LA
PROPORCION AUREA

Es importante recordar que todos los analisis en denticidn mixta buscan
predecir el tamafio de los dientes 3, 4 y 5 que aln no erupcionan, para saber
si van a caber en el espacio que dejaran los dientes temporales, a su

exfoliacion.

Las observaciones realizadas al respecto indican que existe una
constante relacion de tamafios en proporcion aurea entre los dientes
temporales en modelos del mismo paciente durante su denticién mixta c, d y
e, mas el tamafio del 6 que ya erupciond (distancia b), con los dientes
permanentes al término de su erupcion (3, 4, y 5) de la arcada inferior

(distancia a). *

Fig. 7.1 Distancia a (3.4y5)yb (c, d, e y 6).
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Si se suman los dientes c, d, e y 6 (distancia b), y se multiplica por 0.618
para sacarla proporcion aurea, con ello se puede obtener la medida de los

dientes 3, 4 y 5 (distancia a).

0.618 1.00

AL
:4‘\:/ b ~

3.4, 5. c,d,ey6.

Fig. 7.2 Representacion en distancias a y b en proporcién aurea.

Para poder utilizar este método como un auxiliar de diagndstico,

seguiremos los siguientes pasos.

Primer paso

Se suman los tamafios mesiodistales de la proporcién mas grande de
la ecuacion de Euclides; es decir la distancia b. (Figura 7.4) Que incluye los
dientes de la (tabla 7.3).
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Tabla. 7.3 Primer paso.

Diente Medida

Canino temporal (c)
Primer molar temporal (d)
Segundo molar temporal (e)

Primer molar permanente (6)

Suma total R1

Fig. 7.4 Distancia (c, d, e y 6).

Se realiza la siguiente operacion: _
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Otra forma mas sencilla de conseguir el resultado dos (R2) es por
medio de la tabla de conversiones a proporcion aurea, en donde se

busca el resultado uno (R1) sacando de la suma anterior. *

Tabla. 7.5 Conversiones a proporcion aurea.
Sumadec,d, e,y 6(R1) | Prediccion delos anchos
de 3,4y 5 (R1X0.618)

24 14.83
25 15.45
26 16.06
27 16.68
28 17.30
29 17.92
30 18.54
31 19.15
32 19.77
33 20.39
34 21.01
35 21.63
36 22.24
37 22.86
38 23.48
39 24.10
40 24.72
41 25.33
42 25.95
43 26.57
44 27.19
45 27.81
46 28.42
47 29.04
48 29.66
49 30.28
50 30.90
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Segundo paso

Para saber si van a caber los dientes permanentes en el espacio que
van a dejar los temporales al exfoliarse, se suma la distancia que existe desde
mesial de canino temporal hasta distal del segundo molar temporal, es decir,
el espacio habitable, como lo muestra la siguiente tabla (tabla7.6), con esta

suma se obtiene el resultado tres (R3) (figura 7.7).%

Tabla. 7.6 Segundo paso.
Diente Medida

Canino temporal

Primer molar temporal

Segundo molar temporal

Suma total R3

Tercer paso

La distancia de tamanos se obtendra restando el resultado tres al

resultado dos:

R3 — R2 = discrepancia
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Tabla.7.7 Anchos de 3, 4y 5.

Si la diferencia resulta en nimeros positivos seran los milimetros que
guedan libres para que puedan erupcionar los dientes permanentes. En
cambio, si la diferencia resulta en nimeros negativos, seran los milimetros que
le faltan a los dientes permanentes para que puedan hacer erupcién por ese
espacio. *

En la tabla 7.8, se muestra un resumen para elaborar de manera

sencilla el diagnostico en denticion mixta.

Tabla.7.8 Hoja de trabajo para el diagndstico en denticién mixta.

Primer paso Segundo paso Tercer paso Significado
Diente Medida Diente Medida

C c

D d

E e R3 —R2=

6 discrepancia

Suma R1 Sumatotal R3

total

R1 X 0.618=R2
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8. CONCLUSIONES

En general el empleo de la proporcion aurea como un método de diagnostico
en ortodoncia ofrece algunas ventajas, ya que en el area dental se trabaja con

la funcion y la belleza de la cara.

Ocupa los tres campos diagndsticos de la ortodoncia, (dental, facial y
cefalométrico) con relacién entre ellos, por lo que permite una evaluacion

integral del paciente.

La proporcién aurea es una proporcion perfecta que se aplica en todas las
manifestaciones de la naturaleza, entre otras, la que se refiera al aspecto

odontoldgico, desde un punto de vista matematico.

El conocimiento de la proporcién aurea se descubrié hace muchos siglos, sin
embargo, no fue sino a mediados del siglo XIX que se llegd a la conclusion
que el cuerpo humano y la naturaleza pueden ser descritos por dicha

proporcién, criterios utilizados hoy en dia.

Es importante conocer, como profesionales de la salud, en métodos sencillos
y probados, la interpretacion correcta de la proporcidén aurea para aprovecharla
como un auxiliar de diagnostico de anomalias dentales y faciales. Para poder
responder dudas de nuestros pacientes al analizar su rostro y su dentadura

con el empleo de bases matematicas tangibles como la proporcion divina.
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