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Cuando el estudio matemático amplía la mirada interpretativa 
del patrimonio cultural

¿Has pensado en la relación entre las matemáticas y el patrimonio monumental? Pues de eso trata el 
proyecto Paseos Matemáticos, con un equipo interdisciplinar que trabaja desde 2014 en Andalucía con el 
propósito de añadir conocimiento a la interpretación de su patrimonio histórico y divulgar la conexión entre 
ciencia y arte. Un proyecto que abarca los campos de la investigación, la divulgación, la formación y el 
turismo científico. La última actividad divulgativa es la exposición itinerante Paseo Matemático al-Ándalus, 
inaugurada en Sevilla el pasado mes de febrero en la sede del Instituto Andaluz del Patrimonio Histórico 
(IAPH) y que tiene previsto seguir recorriendo Andalucía en los próximos años para convertirse en una 
ventana abierta al contacto con la matemática y el arte en el mundo andalusí.

Álvaro A. Martínez Sevilla | Instituto de Investigación DaSCI

URL de la contribución <www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/5145>

El patrimonio monumental en Andalucía y las 
matemáticas
Es conocida y apreciada la relación entre el rico y variado 
patrimonio monumental andaluz y las matemáticas: 
La ubicua decoración en los monumentos andalusíes, 
cargados de belleza y simbolismo a la vez, la armo-
nía basada en reglas clásicas del renacimiento anda-
luz, o la culminación por el barroco del entrelazamiento 
entre medidas, curvas y exaltación emotiva son imáge-
nes comunes. Pero entendemos que esa relación está 
lejos todavía de estar suficientemente aclarada, tanto en 
patrones de diseño que conforman unos y otros estilos y 
dotan de carga interpretativa histórico-artística especial 
a determinados monumentos, como en el análisis evolu-
tivo de períodos históricos y artísticos mediante la geo-
metría de sus arcos, el entramado de sus bóvedas o el 
trazado de su decoración, entre otros aspectos.

El Proyecto Paseos Matemáticos se sitúa en este campo, 
el de ayudar a completar esa densa y estrecha relación 
entre matemáticas y arte monumental. Nace en 2014 y 
se desarrolla hasta la actualidad contando con equipos 
interdisciplinares donde confluyen matemáticos, historia-
dores del arte, científicos computacionales, arquitectos y 
comunicadores, junto con colaboraciones puntuales de 
científicos de otras disciplinas como astrónomos, geó-
logos, biólogos o físicos, que han aportado sus conoci-

mientos para encontrar explicaciones e interpretaciones, 
lo más rigurosas y completas posibles, a aquellas cues-
tiones que el examen matemático de los monumentos 
nos ha planteado. Un enfoque, pues, interdisciplinar, que 
es seña de identidad del proyecto, tanto por la composi-
ción de sus equipos como por los enfoques realizados. 

Las distintas facetas del proyecto
El proyecto planteado presenta distintas facetas que se 
desarrollan en paralelo en ocasiones, pero que resultan 
sinérgicas en los resultados del mismo: investigación, 
divulgación, formación y turismo científico. 

La primera es la investigadora, cuando ello ha sido nece-
sario para aportar luz o dar coherencia a hechos descu-
biertos en el proceso de análisis matemático y artístico 
realizado. Esta faceta está plasmada ya en algunas 
publicaciones como libros o capítulos de libros, y artícu-
los de investigación en revistas especializadas, refleja-
dos en la sección final. Muchos otros esperan el tiempo 
o la maduración necesaria para ser publicados en sus 
ámbitos correspondientes.

La segunda faceta es la divulgadora, quizás a la que 
hemos dedicado mayor esfuerzo y recursos. Con 
dos proyectos concedidos por FECYT en convocato-
rias competitivas en 2017-2018 y 2020-2021, Paseos 
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Matemáticos por Granada y Paseo Matemático al-Ánda-
lus (PMAA), hemos realizado y seguimos haciéndolo, un 
gran esfuerzo por dar a conocer estas relaciones entre 
matemática y arte monumental en los campos especifi-
cados por su denominación. Junto con la cofinanciación 
de la Junta de Andalucía y la organización y gestión de la 
Fundación Descubre, han sido los pilares que han hecho 
de los mismos proyectos exitosos en cuanto a alcance 
de público objetivo, difusión mediática y penetración en 
la cultura científica en su campo.

La tercera es la de formación. Creemos que la metodolo-
gía interdisciplinar, la motivación y cercanía del patrimonio 
monumental y la aportación rigurosa pero asequible de 
las matemáticas forman un corpus de enseñanza atrac-
tivo. Por sus contenidos y por la capacidad para involu-
crar en nuevas formas didácticas a docentes y alumnos. 
Al respecto hemos realizado numerosos cursos, con-
ferencias y talleres dirigidos a este sector docente, con 
profesores o alumnos, en distintos niveles educativos, 
como enseñanzas regladas o extracurriculares, todas 
ellos con un resultado muy satisfactorio. Destacaremos 
3 casos de estos distintos niveles y enfoque: La parti-
cipación en el Máster oficial de la UGR en Tutela del 

Diseño geométrico de la planta del Palacio de Carlos V | diseño Álvaro A. 
Martínez Sevilla

Patrimonio El legado de Al-Ándalus (2019/2020), con 
el curso Arte y Geometría: tecnologías al servicio del 
Patrimonio Histórico; el desarrollo durante 2021 del curso 
Paseos Matemáticos: Ciencia y Arte en los monumentos, 
ofertado por la Consejería de Educación y Deporte, con 
40 horas, dentro de su plataforma virtual de Formación 
del Profesorado, y finalmente la celebración del curso de 
75 horas organizado por la Fundación Legado Andalusí 
en 2022 (Proyecto Europeo): La interpretación del 
Patrimonio de la Humanidad en Andalucía en el siglo XXI. 
Soluciones tecnológicas avanzadas en el mundo actual.

Finalmente la cuarta faceta es quizás la menos desarro-
llada, pero a la que prevemos dedicar esfuerzos crecien-
tes: la del turismo científico. La creación de un proyecto 
de turismo matemático, el primero de España, ya cuenta 
con materiales, estudios de mercado, marca registrada 
y alianzas al respecto.

La tecnología en los Paseos Matemáticos
En el proyecto hemos realizado una apuesta intensa por 
la tecnología, tanto para la creación de contenidos pri-

Localización de las 104 adarajas de estrella en la cúpula de Dos Hermanas 
(Alhambra). Las estrellas son de 5 tipos distintos | fuente elaboración propia 
sobre ortofotografía en plano nadir. Proyecto PMAA
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marios, como para las actividades y productos de divul-
gación desarrollados. 

Respecto al primer aspecto basamos nuestros análi-
sis matemáticos en capas geométricas realizadas con 
GeoGebra, un software de libre acceso que crea mate-
máticas dinámicas de forma flexible. Estas capas visua-
les están soportadas por fotogrametrías, de las cuales 
obtenemos secciones, alzados o plantas texturizadas y 
que permiten realizar un ajuste geométrico preciso y fia-
ble. Cuando no ha sido posible o conveniente proceder 
con esta técnica utilizamos imágenes en alta resolución 
rectificadas. También hemos hecho uso de capturas de 
modelos 3D creados por nosotros, y suplementados en 
ocasiones con scripts propios, para mostrar, por ejem-
plo, animaciones de construcciones o recorridos sola-
res. Junto a ello hemos desarrollado una tecnología de 
ingeniería gráfica para obtener mosaicos mediante pro-
cedimientos algorítmicos, un proceso que trasciende a 
la emulación digital de construcciones analógicas, y que 
permite fieles ortorreproducciones de mosaicos de tipo 
nazarí, con lacerías y figuras poligonales complejas.

Mientras, hemos construido una esfera tecnológica en 
torno a nuestra actividad divulgativa: tenemos disponi-
bles dos aplicaciones, y sus correspondientes paseos 
virtuales, basadas en fotografía esférica y tecnología 
Exploria, que permite ir enlazando estancias y pun-
tos sensibles con incorporación de imágenes, locucio-
nes y vídeo, partiendo de una ruta cartográfica. Para los 
paseos presenciales acompañamos de presentaciones 
sobre tablet y piezas fabricadas digitalmente mediante 
impresora 3D y corte láser, que apoyan la comprensión 
de elementos especiales en los monumentos, más difí-
cilmente comprensibles sin su manipulación física. Todo 
ello es accesible desde nuestra página web, en la que 
acompañamos un blog, agenda, acceso a los recursos 
digitales del proyecto. Las redes sociales en Facebook 
y Youtube (Canal Paseos Matemáticos) nos permiten 
alcanzar una comunidad de seguidores más amplia.

Finalmente también hemos apostado por tecnologías 
como la realidad aumentada, en la que hemos creado 
una aplicación beta para posicionar capas matemáticas 
sobre monumentos, en los que, por razones de conser-

Simulación de retención de rayos solares por la celosía del Patio del Yeso (Real Alcázar). En dos supuestos: actual (izquierda) y celosía de poco grosor (derecha) | 
fuente elaboración propia sobre modelo 3D obtenido de fotogrametría. Proyecto PMAA

 https://paseosmatematicos.fundaciondescubre.es
https://www.facebook.com/paseosmatematicos/
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vación y visita, es imposible ninguna marcación o infor-
mación suplementaria. También hemos realizado nuestro 
desarrollo en inteligencia artificial, en el que junto al 
Instituto de Investigación interuniversitario DaSCI hemos 
creado una app capaz de ofrecer una asignación proba-
bilista de estilo histórico-artístico con precisión aceptable 
y capacidad de aprendizaje sobre sus errores. La aplica-
ción utiliza técnicas de Deep Learning para aprender de 
los monumentos que el usuario le somete y de la propia 
validación que este le provee en un proceso de ciencia 
ciudadana: http://monumai.ugr.es 

Una exposición itinerante
Nuestra última incorporación a los recursos divulgati-
vos con que contamos es la exposición itinerante Paseo 
Matemático al-Ándalus, que centrada en los monumen-
tos andalusíes de Granada, Córdoba y Sevilla, traza un 
recorrido matemático-artístico comparado por los estilos 
califal, almohade y nazarí, divulgando muchas de sus 
características e incluyendo aportaciones actualizadas y 
novedosas sobre temas como orientación religiosa, geo-
metría de arcos, mosaicos, diseño geométrico construc-
tivo o metrología, entre otros. Sus 24 paneles ya han 
recorrido Córdoba, Granada, Sevilla y Algeciras, y tienen 
previsto seguir recorriendo Andalucía en los próximos 
años para convertirse en una ventana abierta al contacto 
con la matemática y el arte en el mundo andalusí.

Visita guiada a la exposición Paseo Matemático al-Ándalus en su exhibición en 
el Monasterio de la Cartuja (sede del IAPH) | foto Proyecto PMAA
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