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RESUMEN

La proporcidn durea, constante matematica universal, se manifiesta
en la naturaleza, el arte y la biologia, y constituye un recurso
pedagogico valioso para la integracion de ciencia y educacion. El
objetivo de la investigacion fue analizar empiricamente la relacion
entre ciertas dimensiones corporales humanas, y determinar si
dichas proporciones reflejaban patrones asociados a la “Proporcion
Divina”. La investigacion se enmarco en el paradigma positivista,
aplicando el método hipotético-deductivo, con un enfoque
cuantitativo, disefio no experimental de tipo correlacional -
explicativo y de corte transversal. Esto permitié comprobar la
hipotesis y respaldar las conclusiones con datos objetivos, lo que
aument6 la validez y el rigor cientifico. Se trabaj6 con una muestra
probabilistica aleatoria simple de 31 estudiantes de secundaria. Se
midieron la estatura, el tronco inferior y el tronco superior. Los
datos se analizaron mediante regresion lineal multiple, estadistica
descriptiva, pruebas de varianza y representaciones graficas, lo que
permitid examinar asociaciones entre variables y generar un
modelo predictivo. Los resultados evidenciaron una relacion
proporcional significativa entre las dimensiones estudiadas, con un
R? ajustado de 0.994, lo que confirma la solidez del modelo
aplicado. Como proyeccion de investigacion futura, se sugiere
ampliar el tamafio muestral y aplicar modelos no lineales o
comparativos entre grupos por sexo, edad o contextos geograficos,
con el objetivo de profundizar en la existencia de proporciones
matematicas en la morfologia humana.

PALABRAS CLAVE: Proporciéon 4urea, simetria corporal, modelos
predictivos, regresion estadistica, morfometria
humana.
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ABSTRACT

The golden ratio, a universal mathematical constant, manifests
itself in nature, art, and biology, and is a valuable educational
resource for integrating science and education. The objective of the
research was to empirically analyze the relationship between
certain human body dimensions and determine whether these
proportions reflected patterns associated with the “Divine
Proportion.” The research was framed within the positivist
paradigm, applying the hypothetical-deductive method, with a
quantitative  approach, a non-experimental correlational-
explanatory design, and a cross-sectional approach. This allowed
for the verification of the hypothesis and the support of conclusions
with objective data, increasing the validity and scientific rigor. A
simple random probability sample of 31 high school students was
used. Height, lower trunk, and upper trunk were measured. The
data were analyzed using multiple linear regression, descriptive
statistics, variance tests, and graphical representations, which
made it possible to examine associations between variables and
generate a predictive model. The results showed a significant
proportional relationship between the dimensions studied, with an
adjusted R? of 0.994, confirming the robustness of the model
applied. As a future research project, it is suggested that the sample
size be expanded and nonlinear or comparative models be applied
between groups by sex, age, or geographical context, with the aim
of further investigating the existence of mathematical proportions
in human morphology.

KEYWORDS: Golden ratio, body symmetry, predictive models, statistical
regression, human morphometry.
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Introduccion

La proporcion 4urea, constante matematica
universal, se manifiesta en la naturaleza, el arte y la
biologia, y constituye un recurso pedagogico valioso
para la integracion de la ciencia y la educacion.
Historicamente, la humanidad ha buscado ofrecer
explicaciones numéricas sobre el origen del universo
(Barba et al., 2025). Matematicos y cientificos han
estudiado la relacion entre patrones matematicos y
estructuras bioldgicas (Bosquez et al., 2024). Este
patron, denominado “divina proporciéon”, ha sido
admirado por su presencia en el arte, la arquitectura,
los animales, las plantas y ciertas proporciones del
cuerpo humano (Kumar et al., 2023; Horta et al.,
2020; Garcia et al., 2023). Actualmente, la
proporcion édurea trasciende el ambito artistico e
influye en la armonia corporal, la estética y el
bienestar psicologico (Barba et al., 2025; Oyetoro et
al., 2024).

Durante siglos, la Proporcién Aurea, descrita
por Euclides como la razon extrema y media, ha
simbolizado la belleza y la perfeccion (Oyetoro et al.,
2024). Representada por la letra griega ¢ (~1.618), se
relaciona con la famosa sucesiéon de Fibonacci,
introducida por Fibonacci en Liber Abaci (Pulido et
al., 2025; Letchumanan & Idris, 2020; Bianco et al.,
2024). Leonardo da Vinci, artista destacado del
Renacimiento, identificd estas proporciones en la
anatomia humana y su influencia se evidencia en El
Hombre de Vitruvio y La Gioconda. (Horta et al.,
2020). Geométricamente, un segmento se divide en
seccion aurea si la proporcion del todo respecto a la
parte mayor es igual a la de la parte mayor respecto a
la parte menor (Garcia et al., 2023). La percepcion de
la belleza facial se relaciona con estas proporciones,
especialmente entre los ojos y la boca, aunque las
intervenciones odontologicas y los factores culturales
pueden modificarlas (Pallett et al., 2010).

Diversos estudios han identificado aplicaciones
practicas de la proporcion aurea en cirugia plastica,
odontologia, disefio multimedia e industria del
gaming  (Abu-taich &  Al-Bdour, 2018).
Investigaciones sobre armonia facial, siguiendo los
planteamientos de Ricketts, mostraron que el 65,91%
de los participantes cumplian con la proporcion
aurea, siendo mas frecuente en mujeres y en
individuos braquifaciales (Diaz et al., 2018). Ulloa et
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al. (2022) encontraron que la relaciéon entre los
diametros de la vena femoral y la poplitea tiende a
0,618, lo que evidencia patrones de proporcionalidad
en el sistema venoso. No obstante, la presencia de la
serie de Fibonacci y de la regla de las proporciones
aureas no ha sido ampliamente documentada en el
cuerpo humano (Letchumanan & Idris, 2020). Segun
Horta et al. (2020), estas proporciones se reflejan en
la relacion entre la altura, el tronco, las extremidades
y otras medidas corporales, lo que contribuye a la
percepcion de armonia y belleza (Velasco, 2024). Sin
embargo, su aplicacion no puede considerarse un
estandar universal de belleza debido a influencias
culturales e individuales (Barba et al., 2025; Oyetoro
& Sanni, 2024).

El objetivo de la investigacion fue analizar
empiricamente la relacion entre ciertas dimensiones
corporales humanas, con el fin de determinar si
dichas proporciones reflejaban patrones asociados a

la  “Proporcion Divina”. A partir de estos
antecedentes, surge la siguiente pregunta de
investigacion: Se manifiestan  relaciones

proporcionales cercanas al nimero 4ureo entre las
medidas corporales seleccionadas en los estudiantes
evaluados? Este analisis permite explorar como las
proporciones matematicas influyen en la percepcion
de la armonia y la estética del cuerpo humano y
contribuye al entendimiento de la presencia de la
proporcidbn 4urea en contextos biologicos 'y
pedagdgicos.

Metodologia

Con el fin de dar respuesta al objetivo
planteado, se realiz6 una investigacién enmarcada en
el paradigma positivista, cuyo objetivo principal es
"explicar, predecir y controlar los fendomenos
mediante la verificacion de teorias y leyes" (Herrera,
2024). El método fue de tipo hipotético-deductivo, un
modelo descriptivo del método cientifico basado en
un ciclo integrado por la formulacion de una
hipotesis, la deduccidon de sus consecuencias y su
posterior comprobacion o refutacion mediante la
experiencia (Pérez, 2024).

El enfoque adoptado fue cuantitativo, centrado
en la obtencion y el tratamiento de datos numéricos
con el proposito de identificar relaciones entre
variables, verificar hipdtesis planteadas y construir
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modelos orientados a realizar predicciones sobre los
fenomenos estudiados (Zenteno et al., 2024; Herrera,
2024). A diferencia de un disefio experimental, esta
investigacion se define como no experimental, de
nivel correlacional-explicativo. Esto se debe a que no
hubo manipulacion intencional de las variables
independientes ni se establecieron grupos de control,
por lo que se observaron y midieron las dimensiones
corporales en su estado natural para determinar
asociaciones y efectos predictivos (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2023). Finalmente, el estudio
es de corte transversal, ya que la recoleccion de datos
(la medicion de variables) se realiza en un solo
momento (Mendivelso, 2022).

La poblacion de estudio, definida como el
conjunto completo de individuos con las
caracteristicas de interés pertinentes a la
investigacion (Arias & Covinos, 2021), estuvo
conformada por 213 estudiantes de la Unidad
Educativa INEPE (Instituto de Investigacion,
Educacion y Promocion Popular del Ecuador),
matriculados en el afo lectivo 2024-2025. El perfil
sociodemografico de 31 participantes, por sexo,
corresponde al 55% de mujeres y al 45% de hombres,
como se observa en la Tabla 1. Debido a la naturaleza
del acceso de la poblacion al entorno escolar, se
aplicO un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Los criterios de inclusion incluyeron a
estudiantes de 16 y 17 afos que contaran con el
consentimiento informado de sus representantes
legales y con su propio asentimiento, no existiendo
criterios de exclusion adicionales que redujeran el

grupo.

Tabla 1
Caracteristicas Sociodemograficas de la Muestra.
Género
Hombres

Mujeres

fi(pd) fi(p:)
14(45) 17(55)

Nota. f; representa la frecuencia absoluta y p; el porcentaje
correspondiente al género, elaboracion propia (2025).

La técnica de recoleccion de datos se define
como un procedimiento sistematico mediante el cual
se obtiene informacion relevante para la
investigacion (Hernandez-Sampieri et al., 2021). En
este estudio, la estatura total se considerd variable
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dependiente, y las medidas parciales del cuerpo,
desde la planta de los pies hasta el ombligo (tronco
inferior) y desde la cima del craneo hasta el ombligo
(tronco superior), variables independientes. Para
garantizar la fiabilidad de las medidas y minimizar el
error del evaluador, se aplic6 un protocolo de
medicion duplicada (test-retest inmediato). La
herramienta, empleada como medio para la
aplicacion sistematica de la técnica (Parra et al.,
2023), consistio en un estadidometro para medir la
estatura total y una cinta métrica para registrar las
longitudes de dos segmentos corporales; ambos
instrumentos fueron previamente calibrados segun
los estandares antropométricos.

En algunos casos, la suma de los troncos
superior e inferior no coincididé exactamente con la
estatura total registrada. Estas diferencias pueden
atribuirse, entre otros factores, a la lectura de la escala
y/o a la postura corporal durante la medicion, asi
como a variaciones naturales del desarrollo
fisiologico y a caracteristicas propias de los
adolescentes de 16 y 17 afios. Cuando se detectaron
inconsistencias, el procedimiento se repitid para
garantizar una mayor precision.

El analisis estadistico es el conjunto de
procedimientos matematicos y computacionales
utilizados en la organizacidon, descripcion e
interpretacion de los datos (Field, 2021), se realizo
mediante RStudio (version 4.4.2), software empleado
en estadistica descriptiva (Parra et al., 2023). Se
aplic6 un modelo de regresion lineal multiple,
verificando previamente los supuestos de normalidad
de los residuos, homocedasticidad y ausencia de
colinealidad mediante pruebas de varianza y analisis
de residuos, lo que otorga validez cientifica al
modelo. La validez de los resultados se evalud
mediante el coeficiente de determinacion ajustado (R?
= 0,994). Finalmente, se generaron graficos de
dispersion para sustentar visualmente la tendencia
lineal y la consistencia del modelo predictivo frente a
la Proporcion Aurea.

En cuanto a la declaracion ética, la
investigacion se realizo respetando los principios de
confidencialidad, consentimiento informado y
respeto a la integridad de los participantes. Todos los
estudiantes y sus tutores se informaron sobre los
objetivos del estudio, la naturaleza de las mediciones
y el uso de los datos inicamente con fines cientificos,
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lo que garantiz6 la voluntariedad y la proteccion de
su informacién personal.

Resultados

Los resultados de la investigacion evidenciaron
una relacion proporcional significativa entre la
estatura, la longitud del tronco superior y la del tronco
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inferior en la muestra de estudiantes. El modelo de
regresion lineal multiple ajustado presentdé un
coeficiente de determinacion ajustado (R?) de 0.994,
lo que evidencia que las variables corporales
analizadas explican el 99.4% de la variabilidad en la
estatura.

Tabla 2
Estadisticos Descriptivos de la Muestra.
Medidas Estatura Tronco inferior Tronco superior
Muestra 31
Media 162,81 96,70 66,13
Mediana 165,50 98,00 66,00
Desviacion estandar 9,04 5,69 3,99

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos de las variables en centimetros, obtenidos a partir de la muestra de 31

estudiantes, elaboracion propia (2025).

La Tabla 2 presenta los valores descriptivos de
una muestra compuesta por 31 estudiantes de la
Unidad Educativa INEPE. En cuanto a la estatura,
presentd una media de 162.81 cm y una desviacion
estandar de 9.04 cm, lo que evidencia una
variabilidad moderada. El tronco inferior y tronco
superior con una media de 96.70 cm y 66.13 cm

respectivamente, siendo este ultimo el segmento con
menor dispersion correspondiente a una desviacion
estandar de 3.99 cm. Ademas, la proximidad entre los
valores de la media y la mediana indican una
distribucion equilibrada entre las tres variables
analizadas.

Tabla 3
Analisis de Varianza (ANOVA) del Modelo de Regresion Lineal Multiple.
Grados de Suma de Promedio de los , . 2 .
libertad cuadrados cuadrados F Valor critico de F R*-ajustado
Regresion 2 2437,395 1218,697 2472,184 3,223E-32 0,994
Residuos 28 13,802 0,492
Total 30 2451,198

Nota. Valores obtenidos del analisis de varianza para el modelo de regresion lineal multiple, incluyendo el ajuste del modelo,

elaboracion propia (2025).

En cuanto a la significancia estadistica, la Tabla
3, correspondiente al andlisis de la varianza
(ANOVA), muestra la variabilidad de la estatura
respecto a las variables independientes (tronco
inferior y tronco superior) en el modelo de regresion
lineal multiple, con una suma de cuadrados de
2437.395 frente a solo 13.802 en los residuos. El
valor de F correspondiente a 2472.184 es muy alto y
supera altamente a su valor critico (p-value) igual a
3.223E-32, lo cual revela un ajuste s6lido del modelo
y es muy significativo. Ademas, el coeficiente de
determinacion ajustado (R? = 0.994) confirma la
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Figura 1
Gradfico de Dispersion: Regresion Lineal entre las
Variables Estatura y Tronco Inferior.

Slalura
] o
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Nota. Tendencia lineal positiva entre el tronco inferior y la
estatura, a mayor longitud del tronco inferior, mayor es la
estatura, elaboracion propia (2025).

La Figura 1 evidencia una relacion lineal
positiva y significativa entre la longitud del tronco
inferior y la estatura corporal. Conforme aumenta
dicha longitud, también aumenta la estatura.
Asimismo, la linea de regresion se ajusta
adecuadamente a los datos y la baja dispersion
observada respalda la confiabilidad del modelo.

Figura 2
Grdfico de dispersion: Regresion Lineal entre las
Variables Estatura y Tronco Superior.

i
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1

2

":t'-:.;_ﬁ.a-enor
Nota. Relacion lineal positiva entre el tronco superior y la
estatura, a mayor longitud del tronco superior, mayor es la
estatura, elaboracion propia (2025).

La Figura 2 evidencia una relacion positiva
entre la altura corporal y el tronco superior, con una
mayor dispersion que en el grafico anterior. Aun asi,
se observa una tendencia clara: cuanto mas largo es
el tronco superior, mayor suele ser la estatura. Sin
embargo, el menor ajuste del modelo indica una
influencia predominante del tronco inferior sobre la
longitud total del cuerpo, frente a la del tronco
superior.
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Las graficas generadas en RStudio (Figura 1 y
Figura 2) ilustran la relacion lineal entre la estatura 'y
los dos segmentos corporales analizados: tronco
inferior y tronco superior. En cada caso, los puntos se
distribuyen aproximadamente a lo largo de la linea de
regresion, lo que evidencia una relacién estrecha
entre las variables. El modelo matematico obtenido
por regresion lineal multiple fue: y igual a menos
0.12477 maés 1.0387 vifieta x subindice 1 mads
0.94496 subindice base, vifieta x, final base,
subindice 2, donde y representa la estatura, x
subindice lenta la estatura, x; y X, el tronco inferior
y tronco superior respectivamente, lo que indica que
el modelo explica el 9.4% de la variabilidad de la
estatura.

Discusiones

En consecuencia, los resultados evidencian la
capacidad predictiva del tronco inferior sobre la
longitud total del cuerpo en la muestra analizada. Més
alla de la validez estadistica, la investigacion permitio
evidenciar relaciones consistentes entre las medidas
corporales y la presencia de la proporcion aurea,
como se aprecia en los estadisticos descriptivos
(Tabla 2) y en el andlisis de varianza (Tabla 3).

La investigacion confirma la hipotesis al
encontrar relaciones proporcionales significativas y
cercanas al numero 4ureo entre las dimensiones
corporales seleccionadas de los estudiantes. Los
resultados del andlisis de regresion lineal multiple
revelan una respuesta afirmativa a la pregunta de
investigacion, con un R2 ajustado robusto de 0.994,
lo que proporciona evidencia empirica que respalda
la existencia de patrones matematicos en la
morfologia humana.

En este sentido, los hallazgos evidencian en la
muestra estudiada que las medidas corporales de la
estatura y las longitudes del tronco superior e inferior
guardan una estrecha relacion proporcional alineada
con los patrones de la “Proporcion Divina”, asi como
con las obras artisticas de Leonardo da Vinci, quien
identificd relaciones proporcionales anatomicas
asociadas al numero aureo, ejemplificadas en el
Hombre de Vitruvio (Horta et al. 2020).

En el contexto de estudios mas recientes, los
resultados obtenidos se relacionan con los hallazgos
de Velazco (2024) y Horta et al. (2020), quienes
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mencionan la manifestacion de la proporcion durea en
la relacion entre la estatura de una persona y la
distancia desde la planta de los pies hasta el ombligo,
asi como en otras dimensiones corporales. Ademas,
los autores subrayan la importancia de estudiar la
presencia del nimero aureo en la vida cotidiana, lo
cual puede resultar muy util en el aula al despertar el
interés de los estudiantes. De manera similar, Ulloa et
al. (2022) identificaron patrones de proporcionalidad
en el sistema venoso, lo que evidencia una
consistencia mas amplia en la manifestacion de esta
constante matematica.

Si bien la literatura actual, descrita en el marco
tedrico, evidencia una escasez de estudios empiricos
concluyentes que validen cientificamente la presencia
de la proporcion aurea en las dimensiones corporales,
nuestra investigacion aporta evidencia cuantitativa
para contribuir a cerrar dicha brecha. A diferencia de
los estudios de Abu-taich & Al-Bdour (2018) y Diaz
et al. (2018), quienes analizaron la proporcion aurea
en aplicaciones estéticas por ejemplo en la cirugia
plastica o la ortodoncia, tales estudios, al igual que el
nuestro, ofrecen evidencia empirica cuyo analisis
respalda la validez de tales proporciones anatdmicas,
El modelo de regresion con un ajuste casi perfecto
proporciona una fuerte evidencia que refuerza la
validez cientifica de la relacion entre las variables.

Los resultados también son consistentes con los
estudios de Pallett et al. (2010), que, aunque
centrados en las proporciones faciales, sugieren la
existencia de wuna morfologia constante. La
concordancia de nuestros hallazgos con los de dichos
autores evidencia patrones matematicos en el cuerpo
humano que trascienden un Unico tipo de medicion y
se manifiestan en distintas dimensiones.

A pesar de la solidez de los resultados, el
presente estudio presenta algunas limitaciones que
deben considerarse. En primera instancia, la
investigacion se basd en una muestra pequefia y de
conveniencia (31 estudiantes de una sola institucion),
lo que podria afectar la generalizacion de los
hallazgos a una poblacion mucho mas amplia. Por
otro lado, el disefio de corte transversal no permite
analizar la evolucion futura de las proporciones
corporales. Finalmente, si bien el modelo mostrd un
ajuste Optimo, no se descarta que otros factores o
modelos no lineales puedan explicar mejor la relacion
entre las variables analizadas.
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Dadas las limitaciones identificadas, futuras
investigaciones podrian ampliar el tamafio de la
muestra y replicar el estudio en diferentes contextos
geograficos o demograficos, con el proposito de

evaluar la  consistencia de los patrones
proporcionales. Se propone emplear disefios
longitudinales  para analizar su  evolucion.

Finalmente, se recomienda aplicar la relacion entre
las variables utilizando modelos no lineales que
puedan profundizar el estudio en la complejidad de
las proporciones corporales humanas, y revelar la
manifestacion del nimero aureo en la morfologia
humana.

Conclusiones

La presente investigacion tuvo  gran
importancia tedrica y practica al proporcionar
evidencia empirica que valida la presencia de la
proporcion aurea en la morfologia humana, un tema
sobre el cual la literatura actual carece de evidencia
concluyente. Al demostrar la capacidad de modelar
estas proporciones mediante una regresion lineal con
un R? ajustado de 0.994, se confirma que las medidas
del tronco superior e inferior presentan patrones
matematicos consistentes y predecibles, alineados
con las propiedades de la Proporcion Aurea.

A pesar de la solidez estadistica del modelo
predictivo, se reconoce que los hallazgos deben
interpretarse con cautela en cuanto a su
generalizacion. Debido a que se trabajo con una
muestra no probabilistica por conveniencia de 31
estudiantes, los resultados constituyen una
aproximacion inicial vélida para este contexto
especifico, pero no pretenden establecer una
universalidad morfologica sin antes realizar estudios
en poblaciones mas diversas y extensas.

En consecuencia, este estudio aporta una base
empirica para el disefio de futuros recursos didacticos
interdisciplinarios. Si bien la investigacion se centro
estrictamente en la medicidon biométrica y no evalud
variables de desempefio académico ni de motivacion,
los resultados sugieren que la morfologia humana
puede servir como un escenario tangible para la
enseflanza de conceptos matematicos abstractos. Se
concluye que el modelo desarrollado constituye una
herramienta analitica que podria integrarse en
propuestas pedagogicas orientadas a conectar la
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matematica con otras ciencias, como la biologia e
incluso el arte.

En futuras investigaciones, se sugiere aplicar
muestreos probabilisticos de mayor escala para
mejorar la capacidad de generalizacion de los
resultados. Ademas, se recomienda la aplicacion de
disefios longitudinales que observen las variaciones
en las proporciones corporales a lo largo del tiempo.
Finalmente, es oportuno considerar el uso de modelos
no lineales para analizar con mayor profundidad la
complejidad de dichas relaciones. Llevar a cabo la
replicacion del estudio en contextos geograficos y
culturales diversos permitiria determinar el grado de
universalidad de dichas proporciones, lo que
contribuiria de manera significativa al conocimiento
en este campo.
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