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Presentación

granada es una ciudad que permite tantas miradas como cuentos 
era capaz de contar sherezade. la observaba atento e ilusionado 
cuando barajaba varias universidades para comenzar mis estudios 
en matemáticas. disfruté relajado de sus calles durante muchos 
años, ya convertidas en mi segundo hogar. Aún hoy, cuando re-
greso a ella, encuentro nuevos rincones, nuevos detalles que me 
ofrecen redescubrir su milenaria belleza. 

en las siguientes páginas, álvaro Martínez sevilla, Francisco 
Fernández y Joaquín valderrama dibujan una perspectiva singular 
de granada que pocos conocen: la presencia (y la importancia) de 
las matemáticas en los distintos monumentos de la ciudad. desde 
la Casa de los tiros hasta el Puente del Cadí, pasando, por su-
puesto, por la Catedral o por el Palacio de la Madraza. Un im-
portante patrimonio cuya singular belleza ornamental, armónica 
y simbólica tiene un origen entre los números y las proporciones 
quizá poco perceptible al ojo inexperto.

Como en ocasiones he oído decir al autor, puede que las ma-
temáticas ignoren el arte, pero el arte no duda en recurrir a ella 
en su búsqueda de lo estético. de la perfecta imperfección del 
Partenón de Atenas o la proporción áurea de la gioconda, hasta 
obras más recientes de Piet Mondrian o le Corbusier. todos han 
tirado de fórmulas para dar forma y disposición a sus trabajos. 
A fin de cuentas, como dijo santo tomás de Aquino: “los senti-
dos se deleitan en cosas debidamente proporcionadas”.

Quisiera llamar la atención desde estas líneas sobre el uso 
que de geogebra se realiza en esta publicación. Una herramienta 
que demuestra su versatilidad, acrecentada por su condición de 
software libre, en esta ocasión para representar las relaciones y 
formas existentes en cada edificio o plaza de granada. Con ella 
se vuelve visual y accesible para el lector esa mirada que, como 
matemáticos, álvaro Martínez y su equipo extienden sobre el con-
junto monumental. 

solo me queda animar al lector a pasear por las páginas de 
este libro. A admirar la historia, la arquitectura y la belleza ar-
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tística y, por supuesto, matemática de los distintos edificios y rin-
cones de granada. Una oportunidad de redescubrir una vez más 
esta maravillosa ciudad, de la mano de un cicerone de excep-
ción. de enriquecer nuestra experiencia de vagar por sus calles, 
poniendo en valor no solo la destreza de quienes la construye-
ron. también de todo ese legado de saber que, desde tiempo an-
tiguo, lo ha hecho posible.

Manuel Torralbo Rodríguez
Secretario General de Universidades 

de la Junta de Andalucía

Sevilla, Mayo de 2017



Prólogo

Aunque soy un matemático y un enamorado de granada, yo no 
soy especialista ni en el contexto (las matemáticas y el arte) que 
desarrolla el libro Paseos Matemáticos por Granada, ni en el 
marco geográfico o histórico —protagonizado por la ciudad de 
granada— que describen esos “Paseos matemáticos . soy un “afi-
cionado” que, en todo caso, está infinitamente agradecido a los 
autores del libro, los profesores álvaro Martínez, Francisco Fer-
nández y Joaquín valderrama, por haberle invitado a contribuir, 
con este Prólogo, a la singular ruta —intelectual y peatonal— que 
ellos describen en las siguientes páginas.

Una primera reflexión. los autores de éste y otros libros en 
línea próxima, que versan sobre la lectura matemática de distintos 
aspectos del paisaje urbano se enfrentan —explícita o implícita-
mente—, en mi opinión, con un dilema. Así, seguramente, álvaro, 
Francisco y Joaquín, en el desarrollo de sus “Paseos Matemáticos 
por granada”, se habrán tenido que preguntar, mas de una vez, 
si están descubriendo las relaciones matemáticas que están pre-
sentes en la Catedral, la Casa de los tiros, en el Puente del Cadí,   
o si, por el contrario, están echando a volar su imaginación y las 
están inventando, añadiendo arte al arte. ¿hay matemáticas en el 
mundo, pre-existen en él, o las llevamos nosotros allí, aportadas 
por nuestra imaginación, inspirada ante la naturaleza de las cosas? 

la pregunta no es trivial, pero líbreme dios de intentar apor-
tar nada en esa dirección, en el debate viejo y siempre actual entre 
“invención” frente a “descubrimiento” en matemáticas, entre pla-
tónicos e intuicionistas, idealistas y realistas, etc.

sólo quisiera señalar que, si nos inclinamos por favorecer la 
idea del “descubrimiento” —como suele ser la postura mayoritaria 
entre los matemáticos; observe el lector que en el libro los auto-
res hablan, en los Paseos que siguen, de Monumentos “interpre-
tados”, como si se limitaran ellos a transcribir y traducir lo que 
encuentran en los mismos— admiraremos aún más la riqueza de 
esos monumentos y de sus constructores y artistas, que han de-
positado tanta y tan compleja belleza en sus obras. 
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Por el contrario, si favorecemos la idea de “invención” mate-
mática: el matemático como artista que crea matemáticas a partir 
de las obras de arte realizadas por otros, nuestra admiración debe 
dirigirse, predominantemente, hacia los autores del libro, que han 
sido capaces de elaborar propuestas matemáticas tan sutilmente 
imbricadas en los monumentos granadinos …

en cualquier caso, ya sea descubriendo o inventando, hay que 
destacar el valor, la competencia y la originalidad de los autores 
de estos “Paseos…”. valor para atreverse a explorar las matemá-
ticas de una ciudad cuyos monumentos han atraído, desde hace 
décadas, la atención de tantos otros ilustres matemáticos. 

Competencia, por haber sido capaces de llevar a cabo con 
éxito esa exploración, gracias, sin duda, a la amplitud del re-
gistro de ideas matemáticas que han empleado: curvas, como la 
catenaria que surge en las puertas de la Catedral o en las bri-
das de la escultura El Instante Preciso (en la fachada del Ayun-
tamiento), como las espirales (por ejemplo, en la Plaza del poeta 
luis rosales) o como los arcos presentes en tantos edificios de 
granada, eg. ese conjunto de singulares arcos superpuestos en la 
construcción de las rejas forjadas en la calle oficios; teselacio-
nes en el plano o en el espacio (como en el capítulo sobre la 
Madraza y en tantos otros) y rosetones (en la Puerta del Perdón, 
en el hospital de san Juan de dios, etc.); la conjetura de Kepler 
(sobre empaquetamiento de esferas) y otros aspectos matemá-
ticos avanzados sobre esferas, relacionados con la escultura El 
Instante Preciso; teoría de las proporciones (áurea, cordobesa); 
pentágonos (en el Puente del Cadí, en la Catedral); construccio-
nes con regla y compás (por ejemplo, de la letra S del alfabeto 
ideado por luca Pacioli, o en los muchos arcos singulares (co-
nopiales mixtos, ojivales, escarzanos, …) de la Catedral, Capi-
lla real, Palacio de Abrantes, etc.

originalidad, por el empleo sistemático del programa geo-
gebra en el tratamiento geométrico de las imágenes de los edi-
ficios, lo que ha contribuido decisivamente a plantear y valorar 
diversas conjeturas, que no hubieran podido analizarse sin este 
recurso informático.

Por ejemplo dilucidando si el equilibrio que guardan determi-
nadas figuras decorativas en las puertas de la Catedral responde 
aun modelado con figuras reales de un tipo, o determinando al 
altura total del gálibo de un puente ya derruido en la Carrera de 
darro, o contribuyendo al descubrimiento de nuevas formas de 
trazar arcos ojivales en la Capilla real; o aportando interesantes 
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construcciones y datos para una sugerente y novedosa interpreta-
ción de la fachada de la Casa de los tiros, entre otras.

valor, competencia, originalidad. Yo añadiría, también, le-
gibilidad, interés y utilidad, como calificativos asociados a estos 
“Paseos Matemáticos por granada”. “legibilidad”, facilidad de 
lectura, lectura atractiva: se empieza un “Paseo” y no se puede 
interrumpir, algo que no es fácil de predicar, en general, de los 
textos de divulgación científica. lectura atractiva, porque consi-
gue despertar el “interés” del lector, por la forma de narrar cada 
“Paseo” y por la cantidad de curiosos aspectos históricos y con-
textuales que se van imbricando, de manera natural, con los as-
pectos geométricos y matemáticos descritos en el libro.

Y “utilidad”. sobre todo. Utilidad: por la mucha informa-
ción recogida y trasmitida. Utilidad: por ser el ejemplo de una 
metodología —construcciones con geogebra superpuestas sobre 
imágenes— que el lector (de cualquier edad y condición) puede 
aprender y tratar de emplear, a su vez, en otros “Paseos …” que 
tenga en mente. Utilidad: como material básico de consulta para 
cursos y trabajos en el ámbito educativo. 

valor, competencia, originalidad, legibilidad, interés, utilidad. 
Pero, sobre todo, los “Paseos matemáticos por granada”, de los 
profesores álvaro Martínez, Francisco Fernández y Joaquín val-
derrama son, en mi opinión, una aportación fundamental a la 
peculiar literatura de “viajes matemáticos”. Posiblemente la más 
completa que conozco. 

Ya tengo ganas de volver a granada y recorrer, con el libro 
en la mano, estos lugares …

Tomás Recio
Catedrático de Álgebra. 

Departamento de Matemáticas y Computación. 

Universidad de Santander.

Santander, junio de 2017
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Preliminares



Introducción
Álvaro Martínez Sevilla

Ars sine scientia nihil est

la construcción de la catedral de Milán está sujeta a la histo-
ria de una de las grandes polémicas científicas sobre matemáticas 
y arquitectura. Cuando en 1391, cinco años después de iniciada 
esta obra, se habían levantado ya los pilares de la nave central, 
surgió la duda de si la “gran medida”, es decir, el módulo sobre 
el que se basaba toda la construcción, era la adecuada. este mó-
dulo (ordinatio) había sido descrito por primera vez por Marco 
Vitruvio, el arquitecto de Julio Cesar, en su tratado De Architec-
tura, escrito catorce siglos antes y que continuó durante varios 
siglos más siendo obra de referencia capital en la arquitectura. 

la catedral de Milán se había construido “ad quadratum”, 
siguiendo las medidas de un cuadrado en su sección transversal: 
la altura total era igual a la anchura total del edificio, pero las 
dimensiones del edificio introdujeron dudas sobre su estabilidad 
con esta proporción. la logia de Milán consultó a la logia de 
Colonia, acreditada para el arte de la cantería, pero la solución 
definitiva la dio un matemático italiano, Gabriele Stornaloco, que 
ofreció la solución de construir “ad triangulum”, es decir, que la 
sección transversal de la catedral siguiese la forma de un trián-
gulo equilátero. ello llevó a un problema, detectable con mate-
mática escolar: la altura de la catedral venía entonces ya dada 
por una medida que dependía de un número irracional —raíz 
de 3— en función de la base, y por tanto no había conmensu-
rabilidad sobre el módulo. dicho de otra forma, si la base era 
un número exacto de veces el módulo, la altura no podía serlo. 
Stornaloco, para salvar esta contrariedad, decidió redondear la 
altura de la catedral, reduciéndola hasta hacerla conmensurable 
con el módulo, y desató una polémica sobre la forma de la sec-
ción transversal, la “gran medida” y como ajustar el resto de 
medidas de la catedral a ésta. no era un problema banal, ya 
que todo el trabajo de cantería, de corte y ajuste de las piedras 
que forman el esqueleto de la construcción depende de ese mó-

c a p í t u l o  p r i m e r o
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dulo, y alteraciones del mismo llevan a problemas de encaje en 
esa fábrica de sustentación.

sin duda todo este clima de polémica influyó en la gran con-
troversia que se generó en 1399, cuando se llamó de nuevo a con-
sultas a expertos para un examen sobre el conjunto de la cons-
trucción. Giovanni Mignoto (Mignot) de París fue uno de los más 
sobresalientes y redactó un dictamen con 54 puntos que le pare-
cían defectuosos en la catedral. los italianos, ante tal impugna-
ción trataron de defender su construcción, pero, a falta de argu-
mentos mas fundamentados, resumieron en la sentencia “Scientia 
est unum et ars aliud”, lo que podría entenderse como “Una cosa 
es la teoría y otra la práctica”, aludiendo a que ellos ya tenían 
suficiente experiencia (ars, arte de cantería) como para saber lo 
que resultaría más allá de erudiciones teóricas reflejadas por las 
reglas que exponía como fundamento Mignot (scientia). es posible 
que Mignot realmente no fuese consciente de todo el aparato teó-
rico que estaba exponiendo, y se limitase a reproducir las reglas 
de los libros de cantería de las logias medievales a los que había 
tenido acceso, pero fue entonces cuando la respuesta contundente 
de Mignot se hizo aforismo condensado en una frase “Ars sine 
scientia nihil est”, es decir la práctica vale de poco sin la teoría.

este libro se inserta, querido lector, en esa pretensión, la de 
tratar de escudriñar algunas de las construcciones más sobresa-
lientes de granada para reencontrar la scientia, la teoría que con-
dujo su construcción y a la que sometieron sus medidas, la que 
guió sus golpes de cincel, o sus diestras paletas con el estuco de 
las decoraciones. no hay una obra arquitectónica o artística en el 
marco abordado que nazca a pincelada repentina, a golpe de in-
tuición sin una meditada planificación previa, sin medidas y estu-
dio sobre el papel: planos, alzados, bocetos, maquetas, memorias 
e ideas plasmadas y discutidas de antemano, pero que no resul-
tan patentes, en muchas ocasiones, en la obra final. Aquí intenta-
mos adentrarnos en esa planificación, utilizando herramientas ma-
temáticas para descubrir qué había en la cabeza de su diseñador, 
del ingeniero, arquitecto, maestro o matemático, a veces todo a 
la vez, que la hizo nacer en un papel con requisitos de sustenta-
ción, criterios de belleza o significado simbólico.

Paseos Matemáticos por Granada nace con la vocación de 
hacer divulgación científica, en concreto de la matemática, acogién-
dose a esa corriente que utiliza el patrimonio monumental o ar-
tístico como un excelente recurso para divulgar la matemática por 
su cercanía, atractivo y facilidad de acceso. Pero pretendió dar un 
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paso más allá, estudiando las conexiones que esta matemática tenía 
con la historia del monumento y su significación artística, con la 
historia del Arte en toda su extensión. Y en ese proceso de estu-
dio han surgido nuevos hallazgos, descubrimientos desde un punto 
de vista matemático que nos pueden arrojar más luz sobre el sig-
nificado histórico-artístico, y que será tarea de los especialistas en 
esta materia poner en su adecuada dimensión. el deseo de expli-
car desde un punto de vista más global algunos hechos matemáti-
cos analizados nos ha llevado a interpretar los mismos, en una in-
cursión investigadora entre el arte y las matemáticas, en clave de 
su intencionalidad simbólica, de su pretensión ideológica, albergada 
ésta ya sea en la intención de su promotor o en la de su realizador. 

Así la obra esta dividida en unidades que llamamos Paseos, 
y cada paseo, dedicado a analizar un monumento, comienza por 
una contextualización de sus aspectos históricos y artísticos, lo 
cual marca sin duda la orientación de aquello que nos podremos 
encontrar en la obra desde un punto de vista matemático. luego 
siguen los epígrafes dedicados a analizar los elementos matemá-
ticos que podemos encontrar en la misma, comúnmente propor-
ciones, polígonos, curvas, arcos, patrones decorativos y otros ele-
mentos más singulares. el análisis se lleva por tanto a cabo en 
un triple campo, el del uso de la matemática como soporte teó-
rico (scientia) de una funcionalidad arquitectónica, el de su uso 
en una herramienta decorativa, muchas veces con una intencio-
nalidad especial, o finalmente el de codificación mediante mate-
mática de un propósito simbólico, aquel que añade un sentido de 
proyección ideológica al edificio mas allá de su uso y su belleza. 

Como ejemplos del uso funcional de la matemática aparecen 
en el estudio arcos, que facilitan la sustentación u optimizan el 
hueco que presentan, según las necesidades, o que a veces tienen 
una funcionalidad meramente estética y marcan el deseo de inser-
tarse en una corriente artística (presentes especialmente en los pa-
seos 5, 11, 12, 15, 20 y 22), elementos funcionales constructivos 
como dovelas, columnas, ménsulas, salmeres o enjarjes, (que apa-
recen especialmente en los paseos 1, 9, 14, 17, 20 y 21) o incluso 
el uso de polígonos con finalidad funcional como en el paseo 5. 

dentro del uso de las matemáticas con finalidad decorativa 
podemos citar especialmente el uso de grupos de movimientos del 
plano (grupos cristalográficos) para decorar paños enteros o techos 
con pretensión de infinitud, de revestimiento inagotable (como en 
los paseos 2, 8, 10 ó 18) o de frisos, con igual pretensión pero solo 
en el ámbito lineal, de dimensión 1, siguiendo una recta o línea en 
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el espacio (que aparecen en los paseos 10, 12 y 14). también po-
dríamos citar numerosos usos de curvas y polígonos con esta fina-
lidad, tal como aparecen en los paseos 3, 8, 12, 13, 14, 16 y 20. 

en tercer lugar, quizás la parte más atractiva, porque nos 
adentra en ese campo en donde la matemática y la historia del 
arte se dan la mano, es la que produce interpretaciones nuevas de 
construcciones históricas o refuerza y amplia las ya que se tenían 
hechas por historiadores. el campo de la interpretación simbólica 
nos contesta a preguntas esenciales, cuya respuesta puede haber 
sido elusiva durante mucho tiempo. ¿Por qué se diseño así?, ¿qué 
quería transmitir?, ¿qué sentimiento o idea escondía?, ¿a que alu-
día? ó, ¿en qué ciencia y conocimiento se inspiraba?. todas ellas 
son preguntas con mucho sentido de trascendencia, que imprimen 
a una obra artística una proyección con la idea de perdurar, de 
continuar en el tiempo mucho más allá de la vida efímera de sus 
creadores. son las grandes preguntas que nos han fascinado desde 
pequeños, que nos han hecho interesarnos por la incógnita de las 
grandes construcciones megalíticas, el misterio de la pirámides de 
egipto o los secretos de las catedrales medievales. Cuando a ellas 
se encuentra una respuesta satisfactoria, aquella que no sólo es 
verosímil, sino que sobre todo está entrelazada con los más im-
portantes elementos culturales de la sociedad que los creó, sean 
éstos de tipo científico, funerario, o religioso, y además están es-
trechamente basados en los conocimientos más avanzados de la 
época, aquellos que figuran en el saber transmitido mediante ma-
nuscritos o libros, de casta en casta sacerdotal, de eruditos trata-
distas a notables pensadores o maestros, es entonces cuando esta 
respuesta cobra plena dimensión, se abre un hueco y nos permite 
comprender de manera más profunda el pasado, la historia y sus 
manifestaciones arquitectónicas y artísticas. 

en esa línea, modestamente y sin pretensión de llegar a nin-
gún lugar, sino sólo de avanzar, puede leerse el Paseo 1, dedicado 
a la Casa de los Tiros, con una interpretación sobre el simbo-
lismo de su fachada y los elementos de polígonos decorativos en 
ella como íntimamente conectada con la pretensión del ideal mís-
tico y guerrero trascendido por las familias cortesanas después de 
la conquista de granada, junto con la penosa realidad sociológica 
que puede empujar a un converso a demostrar insistentemente su 
nueva adscripción ideológica en una sociedad que recela de lo di-
ferente, sobre todo si está del lado del vencido. en el Paseo 5, el 
Puente del Cadí, pretendemos arrojar luz de por qué las soluciones 
constructivas adoptadas en esta puerta-puente fueron esas, basadas 
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en los conocimientos y técnicas empleados en la época y desde los 
restos que nos quedan del mismo, poco más que un estribo y el 
arranque de un arco, reconstruimos virtualmente la obra de can-
tería y los propósitos de la misma. lástima que no hayamos te-
nido la suficiente información para reconstruir, sino sólo para in-
tuir, también los elementos de avanzada ingeniería que este puente 
incluía. en el Paseo 7, la Casa de Mitra, damos una interpretación 
matemática a la decoración mural que aparece en la pared, que es 
confirmada por completo por los datos históricos que se poseen, y 
que encaminan la casa y su decoración como la obra de una fami-
lia de la masonería granadina, que ha perdurado inexplicablemente 
en el tiempo, probablemente por el desconocimiento de la interpre-
tación de las mismas en épocas recientes más intolerantes. en los 
últimos Paseos del libro, el 13 y 14, correspondientes a la Catedral 
de Granada, intentamos ver como se plasma en invariantes mate-
máticos el largo proceso de construcción de la misma, que arranca 
con una cimentación gótica, se levanta bajo espíritu renacentista, 
magníficamente plasmado en la Puerta del Perdón, y finaliza bajo 
un austero barroco en su fachada principal. Mientras transitan los 
años y las corrientes arquitectónicas y culturales, también avanzan 
las matemáticas y se adaptan a las mismas. Fruto de ese entrela-
zamiento entre ciencia, cultura y espíritu religioso son las decisio-
nes constructivas y decorativas adoptadas, que pueden examinarse 
desde la composición proporcional en planta o puertas, hasta su 
esquema decorativo en arcos y muros, pasando por el simbólico 
rosetón estrellado central de la fachada principal. todo un ejem-
plo de cómo muchos monumentos se trenzan en el tiempo con di-
versos aportes culturales, sociales y científicos, y están lejos de ser 
la obra de un instante creador o el producto de una sola sociedad.

Finalmente dos paseos incluyen obras artísticas recientes, más 
que monumentos históricos. se trata de la escultura “El instante 
preciso” sobre el Ayuntamiento de granada, examinada en el 
Paseo 4, bajo la obra pictórica de guillermo Pérez villalta, a mi 
parecer, uno de los más geniales y a la vez eruditos artistas ac-
tuales. Con una polémica que arrastró en su instalación, hoy en 
día se ha convertido en uno de los referentes icónicos de la ciu-
dad. Pérez villalta utiliza la matemática como sustrato en todas 
sus obras, y en esta examinaremos como la disposición y valor 
simbólico de las 4 esferas es utilizada para transmitir una idea de 
forma eficaz. la otra es la fuente que decora la plaza del poeta 
Luis Rosales, estudiada en el Paseo 3. esta plaza fue remodelada 
hace unos años y la fuente se concibió, sin más detalles públicos, 
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como un homenaje a la matemática, convirtiéndose hoy en día en 
un elemento de la ciudad más moderna y de más atractivo para 
la cultura neo y tecnófila. revelaremos estos detalles y analizare-
mos sus principales motivos decorativos, entre los que sobresale 
la letra S del alfabeto ideado por luca Pacioli. 

Para que el conjunto de paseos pueda ser asequible a todas 
las personas, incluso a aquellas que no están familiarizadas con 
las matemáticas, o hace tiempo que olvidaron sus lecciones esco-
lares, hemos utilizado por un lado un lenguaje asequible, que trate 
de describir el contenido de forma común, y no sólo mediante 
recursos lingüísticos matemáticos, y lo hemos combinado con su 
estudio histórico o artístico para hacerlo no sólo más completo, 
sino también más universal a todo tipo de lectores. Pero la gran 
aportación para hacer más comprensible la matemática contenida 
en los Paseos es un recurso tecnológico de primera magnitud, la 
utilización de geogebra, un software libre de naturaleza mate-
mática con objetivos educativos y pedagógicos. dependiente de 
una fundación internacional con sede en Austria, geogebra se ha 
convertido en una poderosa herramienta para hacer matemáticas 
de forma muy asequible y con una salida visual muy atractiva. 
tanto que tiene adscritos por todo el mundo más de 180 institu-
tos de geogebra, para enseñar y promocionar su uso, varios de 
ellos en españa, y uno en Andalucía, El Instituto de GeoGebra 
de Andalucía, con sede en la Universidad de Córdoba. geoge-
bra no sólo nos posibilita hacer un examen detallado de los ele-
mentos matemáticos que hemos resaltado antes, al permitir com-
binar matemáticas sobre una imagen soporte, que se convierte 
así en parte de nuestra libreta de dibujo, manteniendo medidas, 
proporciones y demás disposición, sino que además nos facilita 
una salida completamente visual del análisis realizado, mediante 
formatos de salida de imagen. el libro contiene cerca de 400 de 
estas salidas visuales de geogebra, que, aunque han resultado en 
un gran esfuerzo de creación y edición, permiten hacer un segui-
miento visual del análisis, facilitando a las personas alejadas de 
la matemática no tener que vérselas con fórmulas o descripcio-
nes complejas, y a las familiarizadas con ella casi volar sobre el 
libro, con una comprensión muy completa de los paseos. 

este es pues un libro con estrecha relación con geogebra. 
los profesores de matemáticas de todos los niveles educativos y 
sus alumnos saben de qué hablo. geogebra se ha convertido en 
una herramienta pedagógica esencial en la escuela y el instituto, y 
empieza a abrirse paso en la universidad. Cualquiera pueda acu-
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dir a su página para descargarse gratis el programa en diferen-
tes versiones y para todos los sistemas operativos, tener acceso 
a tutoriales, manuales y novedades, o acceder al ingente cúmulo 
de recursos aportados por la comunidad de usuarios por todo el 
mundo y que se encuentran en geogebratube, aparte de los de-
positados en páginas personales o de instituciones por doquier. 
Así, el libro puede constituirse en una herramienta de trabajo de 
numerosos ejemplos en educación matemática. en el disco que 
acompaña a este volumen se hallan depositadas, en su anexo 3, 
las construcciones en geogebra que los autores han exportado 
en imágenes para el libro. se trata de ficheros de tipo .ggb, listos 
para ser cargados por el lector, el profesor o el alumno, o simple-
mente cualquier interesado, y poder disponer del archivo fuente 
de la construcción geométrica para examinarlo con detalle en su 
protocolo, modificarlo, completarlo o utilizarlo como base para 
análisis similares que pueda proponerse como objetivo. 

este es otro de los propósitos de este libro, el de servir de 
aliciente para la realización de Paseos Matemáticos en tu pueblo 
o ciudad, tomando el protagonismo del análisis, guiados por la 
multitud de ejemplos proporcionados aquí o desarrollando la libre 
creatividad, para convertirse en “arqueólogos de la matemática”, 
hacer ejercicios de matemática motivados por los monumentos 
del entorno cercano, o sencillamente disfrutar, utilizando recur-
sos accesibles y asequibles, con las matemáticas, el arte, la arqui-
tectura y la historia. Ya se están ofreciendo algunos talleres para 
la creación de Paseos Matemáticos con geogebra, pero en el fu-
turo trataremos de atender a aquellas demandas que nos puedan 
ser planteadas desde instituciones o centros docentes para apo-
yar y acompañar en ese proceso de trabajo, para el que solo hace 
falta una cámara de fotografía, un ordenador y muchas ganas por 
usar las matemáticas en este fascinante campo.

Pero este también es un libro para el ocio, para pasear y 
disfrutar con el impresionante patrimonio monumental de gra-
nada, como se explicita en el capítulo que sigue inmediatamente 
a esta introducción. Puede ser utilizado como “guía de campo” 
para identificar los elementos matemáticos de muchas construccio-
nes, o más precisamente, como “guía de ciudad”, recorriendo un 
paseo que nos conduzca por varios de los capítulos de este libro, 
para conocer más de la ciudad o para disfrutar con la ciencia en 
la misma. Para esto, en el anexo 1 de los Paseos, se incluye un 
detalle con sugerencias de posibles rutas para realizar. ordenadas 
según criterio geográfico, por proximidad, o según criterio temá-



Preliminares32

tico, proporcionan unos cuantos ejemplos de estas posibles rutas, 
pensadas para hacer en unas cuantas horas, en una mañana o 
tarde relajada. Pero el lector puede hacerse su propia ruta según 
sus preferencias y deseos. dado que cada paseo es normalmente 
autocontenido, podrá desarrollar tantas versiones como imagine 
con el material de base proporcionado. 

el libro va acompañado de un disco, como se ha comentado 
con anterioridad, en el que se proporcionan 8 paseos matemáticos 
más para lectura y análisis, con el mismo formato y estructura que 
los que aparecen en la parte impresa, junto con un anexo mate-
mático en donde el lector interesado podrá acudir para tener una 
referencia más completa de los conceptos matemáticos utilizados, 
o para precisar sus características. otros elementos, sin embargo, 
como los arcos o las curvas utilizadas, se explican directamente 
en el lugar de los Paseos en que son traídos a escena, con el ob-
jetivo de proporcionar una comprensión mejor de las construccio-
nes realizadas que, en ocasiones, no son completamente obvias y 
contienen características singulares. Al anexo matemático le con-
tinúan los ficheros geogebra empleados, como se ha detallado 
en el párrafo más arriba. 

el equipo de autores de este libro, Francis Fernández, Joaquín 
valderrama y yo mismo como matemáticos, y José Policarpo Cruz 
como historiador del arte, esperamos haber confeccionado una apor-
tación de interés para este campo en tierra de nadie que es mestizo 
entre las matemáticas, el arte, la historia y la arquitectura. Y de 
haberlo hecho con criterios a la vez rigurosos con el método cien-
tífico, y amenos para su seguimiento. esperamos poder despertar 
tu curiosidad o al menos tu sonrisa de satisfacción en algún punto.

estas son, pues, algunas de las intenciones del libro: servir de 
estudio e investigación focalizada en algunos monumentos de gra-
nada, sobre la relación entre matemáticas y arte, o de divulgación 
matemática para ciudadanía interesada, o de guía de paseo por la 
ciudad, o tal vez de material soporte para proyectos de educación 
matemática, o de ejemplo de utilización de geogebra. o del pro-
pósito que tú, querido lector, querida lectora, puedas querer pro-
porcionarle. estaremos encantados de que lo uses en la manera 
que más te convenza y de escuchar tus sugerencias y comenta-
rios, de que busques proporciones, escudriñes en las piedras los 
recursos matemáticos que utilizaron los canteros, los maestros de 
obra, los arquitectos o los artistas de la época. A partir de ahora 
el libro es tuyo. estaremos encantados de que pueda proporcio-
narte algo de lo que buscas, sea lo que sea, en él.



Paseos por Granada: arte, 
saber y relato para la 
comprensión de la ciudad 
medieval y moderna
José Policarpo Cruz Cabrera

c a p í t u l o  s e g u n d o

Quedemos, pues, Sr., de acuerdo, en que los Pa-
seos son tan útiles como precisos para la con-
servación de la salud y recreación del espíritu.

“Prólogo” de Paseos por Granada, 1764

La periégesis: su aparición en la 
historiografía de tema granadino.

esta obra, Paseos matemáticos por Granada, forma parte de una 
fecunda tradición literaria y humanística: la periégesis. se trata de 
un género ya surgido en la grecia Clásica, cuyo iniciador fue he-
cateo de Mileto en el siglo v a.C., con su Ges Periodos (Viajes 
alrededor de la Tierra) y que en el siglo ii de nuestra era popu-
larizaría Pausanias a tenor de su Descripción de Grecia. otros es-
critores, como Polemón de Atenas, escimno de Quíos, dionisio de 
Califonte o dionisio el Periegeta contribuyeron a madurar este tipo 
de producción literaria, diferente de las descripciones geográficas en 
cuanto que mediante un itinerario o recorrido prefijado aportaban 
conocimientos sobre pueblos, gentes, costumbres y creencias aten-
diendo siempre a la experiencia personal de su autor. Asclepiades 
de Mirlea compuso en el siglo i a.C una Periégesis de los pueblos 
de Turdetania, que describía los territorios de Andalucía occiden-
tal, muy cercanos a la Iliberri bastetana, y que tendría gran influjo 
en la obra de autores como estrabón o Plinio.

Aquellas descripciones de lugares y ciudades también calaron 
en el mundo romano, hasta el punto que la Periégesis de dioni-
sio el Periegeta fue traducida al latín por Avieno y Prisciano. de 
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este tipo de obras surgirían los libros de viajes y las guías mo-
dernas. el afán descriptivo, englobando lo natural y lo social, así 
como la visión particularizada y conductora del autor, serán cons-
tantes a lo largo del tiempo en la literatura periegética, gozando 
del favor del público lector, que encontraba ocasión tanto para 
el aprovechamiento como para el deleite. Podían ser instrumento 
del viajero para el conocimiento de nuevas ciudades de la mano 
de un experto y hábil narrador, como también para los naturales 
del lugar, sensibles a puntos de vista contrastables.

granada, con su dilatada historia y su singular valor artístico, 
ha sido constante objeto de atención por parte de viajeros, eru-
ditos, y autores literarios. de ahí que se pueda disponer de una 
ingente producción historiográfica en torno a la ciudad, con tex-
tos que, desde el Medievo en adelante, de una u otra manera alu-
den a su descripción, su devenir o sus valores, habiendo incluso 
llegado a escribirse laudables obras compilatorias, como Guía de 
las guías de Granada de Francisco izquierdo (Madrid, Marsiega, 
1976) o Granada en los libros de viaje de Cristina viñes Millet 
(granada, Miguel sánchez, 1982).

las descripciones puntuales de viajeros sobre granada aportan 
datos de gran interés para el conocimiento histórico de la ciudad, 
aunque a menudo fragmentarios y dispersos, parciales, dentro de 
un contexto geográfico más general. de la etapa islámica puede 
destacarse la contribución de autores como Al-Idrisi, Al-Bufeda, 
Ibn Batuta o Abd al-Basit, mientras que para la época posterior 
a 1492 son de extraordinario valor los testimonios de Jerónimo 
Munzer, Andrea navagero, Francisco Bertaut, Juan Francisco Pe-
yron o José towsend, entre otros. Por desgracia, la muerte sor-
prendió al más eminente de los viajeros españoles en 1792, antes 
de haber podido incorporar la descripción de granada a su magno 
Viage de España (Madrid, imprenta de ibarra, 1772-1794, 18 vo-
lúmenes), aunque sí contamos con la descripción de nicolás de la 
Cruz y Bahamonde, conde de Maule, en el tomo Xii de su Viage 
de España, Francia e Italia (Cádiz, 1812).

el siglo Xvi, con su renovado interés por los repertorios 
geográficos clásicos, nos legó dos grandes obras en las que se in-
cluyen notables referencias a granada, el Libro de grandezas y 
cosas memorables de españa (sevilla, 1549) de Pedro de Medina, 
y el manuscrito de diego de Cuelvis, Tesoro Chorographico, com-
puesto en torno a 1599.

Pero granada no es sólo citada de forma parcial en obras 
de mayor alcance, sino que también contará muy pronto con su 
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propia línea historiográfica. la ciudad nazarí sería descrita por 
el lojeño Ibn al-Jatib en 1319 en su Ihata (el círculo), dedicada 
a biografiar los grandes personajes de su tiempo. la ciudad cris-
tiana posterior a la conquista de 1492, por su parte, verá perfi-
larse poco a poco un sendero conducente a la materialización de 
la periegética local, que culminará en el siglo Xviii. Un primer 
jalón en ese sentido es el poema laudatorio del antequerano Juan 
de vilches, De urbis Garnatae rebus memorabilibus, escrito en la 
década de 1530, y dado a conocer por el profesor Jesús luque 
Moreno (Granada en el siglo XVI: Juan de Vilches y otros testi-
monios de la época. Universidad de granada, 1994).

encontramos otras descripciones de la ciudad como marco 
de referencia en obras de carácter histórico, como la incluida en 
la certera relación de la rebelión de los moriscos de la Alpuja-
rra, de 1568 a 1570, la Guerra de Granada de diego hurtado 
de Mendoza (lisboa, 1627), o la versión del mismo asunto con-
tada por luis del Mármol Carvajal en su Historia de la rebelión 
y castigo de los moriscos del Reino de Granada (Málaga, 1600). 
Por su parte, el acercamiento a lo granadino desde la órbita de 
la crónica pormenorizada nos lo ofrece el manuscrito Anales de 
Granada, de Francisco henríquez de Jorquera, editado por el pro-
fesor Marín ocete en 1934, y que narra tanto la conquista del 
reino nazarí por los reyes Católicos como los sucesos ocurridos 
entre 1588 y 1646.

otro discurso, desde la óptica eclesiástica y desde la legiti-
mación de un glorioso pasado cristiano (los discípulos de san-
tiago Apóstol y el Concilio de elvira), lo ofrece la Antigüedad y 
excelencias de Granada, de Francisco Bermúdez de Pedraza (Ma-
drid, luis sánchez, 1608), que incorpora una buena descripción 
del lugar y sus gentes, complementaria a las aportaciones de su 
propia Historia eclesiástica, principios y progresos de la ciudad, 
y religión católica de Granada (1637) y a las del manuscrito de 
Justino Antolínez de Burgos, Historia eclesiástica de Granada, de 
1611, editado en 1996 por Manuel sotomayor. otro producto 
ligado a los hallazgos del sacromonte fue la obra de luis de la 
Cueva, Diálogo de las cosas notables der Granada y lengua espa-
ñola, y algunas cosas curiosas (sevilla, 1603), en la que se llegó 
a pretender que el castellano fuese más antiguo que el latín para 
afirmar la validez de los tan famosos como controvertidos libros 
plúmbeos atribuidos a san Cecilio.

la crónica fresca, vivaz y directa, germen del periodismo mo-
derno, al estilo de los Avisos de la Corte que el granadino Jeró-
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nimo de Barrionuevo compusiera en Madrid entre 1654 y 1658, 
la encontramos para granada un siglo después, de la mano de 
fray Antonio de la Chica Benavides y su Gazetilla curiosa o sema-
nero granadino, noticioso y útil para el bien común (granada, im-
prenta de la santísima trinidad), con noticias entre abril de 1764 
y junio de 1765. Formaba parte su autor de un grupo de ilustra-
dos próceres granadinos empeñados en elevar el tono y calidad 
de la erudición local, del que surgiría la primera gran guía de la 
ciudad propiamente dicha: los Paseos por Granada y sus contor-
nos, que vio la luz en sendos volúmenes publicados en 1764 y 
1768 por la imprenta de nicolás Moreno.

De los Paseos por Granada a las 
modernas guías de la ciudad

Bien es cierto que los Paseos por granada y sus contornos no 
se parecen mucho en principio a una guía convencional. sus capí-
tulos, dedicado cada uno a un recorrido concreto (53 del primer 
volumen y 46 del segundo) se fueron publicando en pliegos suel-
tos, fórmula más afín a lo periodístico que a lo periegético, qui-
zás para ponderar mejor su estimación entre el público. se com-
puso en forma de diálogos entre un erudito local y un forastero, 
lo que tampoco encajaría con una guía al uso; y, además, las des-
cripciones se intercalan con noticias y comentarios anecdóticos, 
que a menudo distraen en exceso al lector. la autoría también 
es problemática: los 10 primeros paseos fueron firmados por un 
tal José romero iranzo, pseudónimo, según parece, de Cristóbal 
de Medina y Conde, historiador, arqueólogo y etnólogo, mientras 
que los restantes se deben al fraile Juan velázquez de echeverría. 
Ambos pretendieron hacer una obra objetiva, aunque quedaron 
empañados por su implicación en el escándalo de las excavacio-
nes de la Alcazaba del Albayzín, practicadas por el racionero Juan 
de Flores y oddouz a partir de 1754 para certificar la presencia 
en ella del supuesto foro romano de la antigua Iliberri, y que en 
1777 concluyeron con su arresto por falsario.

A pesar de sus defectos, su falta aparente de orden y la mes-
colanza de ideas, la aparición de esta obra debió tener un fuerte 
impacto en el adocenado ambiente cultural granadino. Buena 
prueba de ello sería la aparición de otros proyectos de guía, más 
ágiles y precisos, aunque malogrados total o parcialmente: las Ex-
celencias de Granada de tomás Antonio álvarez, remedando el tí-
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tulo casi homónimo de la obra ya señalada de Bermúdez de Pe-
draza, escritas en 1787, quedaron como raro manuscrito, editado 
bajo el cuidado de la profesora viñes Millet (Universidad de gra-
nada, 1999), mientras que de los tres tomos de los Nuevos pa-
seos históricos, artísticos, económico-políticos por Granada y sus 
contornos escritos por simón de Argote vieron la luz los dos pri-
meros en 1805 y 1807, en la imprenta de Francisco gómez es-
pinosa de los Monteros, mientras que del tercero, de 1812, ape-
nas quedaron algunos ejemplares, dado que el autor, afrancesado, 
hubo de exiliarse.

Argote proporciona una visión más objetiva y científica, y 
aunque se apoya en el título de su predecesor realmente se con-
vierte en su más feroz crítico, al aludir a la necesidad de corre-
gir los muchos errores de aquella obra y desterrar fábulas caren-
tes del mínimo sentido crítico. Cabe decir que realizó la primera 
gran descripción del conjunto alhambreño, tocada tempranamente 
por la maurofilia y el nuevo sentir orientalista que los viajeros y 
escritores románticos tanto propugnarán después. Por lo demás, 
pasó rápidamente al olvido, mientras que los Paseos de veláz-
quez de echeverría merecieron los honores de una segunda im-
presión, el año 1814.

desde los inicios del siglo XiX la publicación de obras de-
dicadas a granada va a ser muy cuantiosa. sin olvidar los textos 
relativos a granada de entre la literatura de viajes hispánica, con 
autores como el gran Alejandro dumas, laborde, swinburne, gi-
rault de Prangey, Ford, lewis o roberts, con adición de estampas 
que tanto coadyuvaron a generar un imaginario romántico orien-
talista, cabe mencionar también la contribución de escritores loca-
les, tales como José hidalgo Morales, Francisco Xerez y varona, 
José giménez serrano o ignacio Méndez de vigo.

la publicación en 1843 del Libro del viajero en Granada por 
parte de Miguel lafuente Alcántara, como bien afirmara en su día 
Francisco izquierdo, marcó un punto de inflexión. A partir de en-
tonces se asiste a la edición de obras de carácter más científico y 
especializado en la visión histórica y artística, reduciendo al mí-
nimo la crónica costumbrista, firmadas por autores como el pro-
pio lafuente, Juan de dios de la rada y delgado, Matías Mén-
dez vellido, leopoldo eguilaz Yanguas, Miguel garrido Atienza, 
Juan Facundo riaño o Francisco de Paula valladar. varias de 
estas contribuciones, además, se centrarán en el arte hispanomu-
sulmán, reconociendo así la especificidad de la Alhambra y otros 
monumentos granadinos de su tiempo en el contexto de las artes 
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hispánicas. tal fue la senda recorrida, entre otros, por Francisco 
Javier simonet, José y Manuel oliver hurtado, Antonio Almagro 
Cárdenas o luis seco de lucena.

Unos y otros fueron autores claves en la configuración de la 
moderna historiografía granadina del siglo XX, como también lo 
fue la aparición a finales de la centuria precedente de una obra de 
calidad excepcional: la Guía de Granada de Manuel gómez-Mo-
reno gonzález (granada, imprenta de indalecio ventura, 1892). 
esta cumbre periegética local se vería actualizada con la apari-
ción de la obra de Antonio gallego y Burín, Granada, guía ar-
tística e histórica de la ciudad, aparecida entre 1936 y 1944 por 
pliegos en la revista Cuadernos de Arte, y reeditada en 1946 en 
un único volumen, llegando a tener hasta la actualidad más de 
una docena de reediciones. todas las guías de la ciudad editadas 
a partir de 1940, y han sido muchas, han tenido como punto de 
partida las obras de gómez-Moreno y gallego y Burín.

sin embargo, no por ello ha dejado de aflorar el espíritu pe-
ripatético (en su aristotélica acepción de enseñar mientras se ca-
mina) que en título y concepto mostraran los Paseos por Gra-
nada de velázquez de echeverría. Buena muestra de ello pueden 
ser, por ejemplo, los textos de Juan Bustos rodríguez, Andar y 
ver en Granada (Caja de Ahorros de granada, (2002) y María 
del Carmen Alonso Morales, Granada en siete paseos (Universi-
dad de granada, 2000) o los ocho volúmenes coordinados por ri-
cardo ruiz Pérez, Granada en tus manos (Corporación de Medios 
de Andalucía, 2006), en dos de los cuales he tenido el honor de 
participar. la sugestión o el recuerdo de aquella obra ha aflorado 
también en los últimos tiempos, como puede verse en la compi-
lación de tres volúmenes coordinada por Manuel titos Martínez, 
Nuevos paseos por Granada y sus contornos (Caja de Ahorros 
de granada, 1993) o, recuperando la fórmula del paseo dialo-
gado, en la monográfica En busca de la Granada andalusí (edi-
torial Comares, 2002).

De la periégesis ilustrada a los Paseos 
Matemáticos por Granada

la obra que, curioso lector, tienes en tus manos, Paseos ma-
temáticos por Granada, participa también de muchas de las cua-
lidades ya presentes en aquellos Paseos de padre echeverría. en 
ella encontramos la misma combinación entre lo lúdico y lo in-
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telectual, llevado a un grado interdisciplinar completamente in-
édito. en la obra de 1764, en su prólogo, se comentan los bene-
ficios del ejercicio físico: 

[…] conservación de la vida humana, fortaleza de las vir-
tudes, ganancia y granjería del tiempo, enemigo de la ocio-
sidad, deuda de la juventud, descanso y alegría de la vejez, 
despertador del calor natural, ahuyentador del vicio y muerte 
de las enfermedades.

Aconseja el autor, entre los diferentes ejercicios practicables, 
el paseo, especialmente para sujetos “que por razón de sus em-
pleos, oficios y estudios” llevan vida sedentaria. Al punto, alaba 
la ciudad de granada para esta materia, donde la naturaleza se 
empeñó en “haber criado paseos tan hermosos, agradables y vis-
tosos para todos tiempos y estaciones del año, que ellos solos, 
aún sin respeto al imponderable beneficio de la salud, están con-
vidando a recrear el ánimo con su vista”. Finalmente expresa lo 
instructivos que pueden ser los paseos urbanos por un lugar tan 
hermoseado por sus monumentos, considerando a granada “los 
Campos elíseos de la Andalucía; que es decir lo mejor de españa”. 
Así se completarían los beneficios corporales con los intelectuales 
y “de esta suerte daremos unos paseos racionales, gustosos, eru-
ditos, instructivos, y nos diferenciaremos de los brutos, que aun-
que se pasean por estos sitios, no pueden dar razón de ellos”.

Ahora no se trata de la visión pintoresca y costumbrista 
del siglo Xviii, bajos los tintes de la ilustración española, con 
sus sombras y con sus luces, y con lo poco que de aquélla llegó 
hasta el ambiente adocenado granadino. el sentido recreativo, 
de ocio, que todo paseo conlleva, se convierte en un magnífico 
pretexto para conocer, desde la moderna producción historiográ-
fica local avalada con la solidez de los estudios humanistas de 
la Universidad de granada, el contexto histórico y cultural que 
determinó la génesis de los grandes conjuntos patrimoniales de 
la ciudad. hasta aquí, la obra no avanzaría más allá de otras 
guías o periégesis ya enunciadas; pero ésta cuenta, sin duda, 
con un atractivo más: su apertura al mundo de la historia de 
la ciencia, de la matemática aplicada, de la geometría. de esta 
manera, realmente el paseo se convierte una ventana abierta al 
saber, donde cada uno encontrará ocasión y estímulo y podrá 
hacer suyo el viejo lema horaciano: docere et delectare, enseñar 
o aprender y disfrutar con ello.


