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INTRODUCCION

Repasando con la memoria la informaciéon que hasta
nosotros* llega de las diferentes civilizaciones que han
poblado esta Tierra, encontramos que son dos las
actividades mas significativas que,independientemente de
la cultura a la que nos refiramos, aparecen siempre; éstas
son las actividades artisticas y las actividades cientificas.
Esto sin duda obedece a la fuente espiritual de la cual
emergen, a lo mas delicado que posee el hombre, su
sensibilidad y su pensamiento.

Con la lectura de algunas partes de las obras de cuatro
pensadores contemporaneos que publicaron a principios
del siglo XX nos encontramos con que cada uno de ellos
enuncié y defendio la tesis de que existe un parecido
intimo y nada casual entre las ideas cientificas y las ideas
artisticas, que se desarrollan en las diferentes civilizaciones.

Apoyandonos en esa tesis surge la siguiente proposicion:
si existen elementos suficientes que permitan dar por
cierto que el Numero de Oro esta presentandose
espontaneamente y con relativa notoriedad en la ciencia
contemporanea, entonces cabria la posibilidad de esperar
su manifestacion también en algin lugar del arte actual.

*En la presente Introduccién al igual que en todo el trabajo de
investigacion, por razones de caracter didactico y de consideracién
al otro, haremos uso en fa redaccion del trabajo de la primera per-
sona del plural, a fin de garantizar la inclusion de toda persona que
leyera esta tesis.




Considerando seriamente esta proposicion, el presente
trabajo tiene como objetivo mostrar la primera de sus
partes; esto es, que la investigacion que aqui se reporta,
exhibe pruebas que dejan sentado como un hecho de
nuestro tiempo el que dentro de la ciencia contemporanea
(principalmente en la Matematica y en la Fisica) esta
ocurriendo un resurgimiento relativamente importante
del Numero de Oro. Su demostracion, lejos de agotar el
tema marca el arranque de una investigacion interesante
y ofrece sus resultados, a quien asi los requiriera, para
continuar con lo concerniente al segundo punto de la
proposicion.

Sin duda el tema es demasiado apasionante, no sélo para
los cientificos, sino también para los artistas y para toda
persona, que como ellos esté atenta y dispuesta a valorar
las dinamicas del espiritu y sus repercusiones. Tal es el
caso del Disefiador Grafico que contrario a lo que pudiera
pensarse, no limita sus capacidades a la satisfaccion de
necesidades especificas de comunicacién visual. Prueba
de ello es la realizacion y aceptacion de este trabajo
teorico que no tiene mas pretension que plantear una
investigacion reflexiva que por su naturaleza y para su
comprension, nos invitara a adentrarnos en las
exposiciones filosoficas de diferentes pensadores que han
tratado el tema del paralelismo del desarrollo de las ideas
cientificas y artisticas.

Nos queda claro también que sera necesario acceder con
cierta formalidad a aspectos historicos, teoéricos y
practicos del Numero de Oro, condicién que en algin
momento tornara su tinte autoritario a un goce de
informacion y de descubrimientos; sobre todo en lo que
concierne a las implicaciones con temas novedosos como
la fractalidad, donde al igual que en el capitulo dos, se
presentan objetos inéditos que surgieron como
consecuencia de la investigacion,no sélo documental, sino
mental cuyos resultados se han debido a haber trabajado
por dias y dias con los ritmos de la Seccién Aurea en el
compas.

Haber optado por el Numero de Oro como eje central
de esta investigacion, obedece al hecho de que a lo largo
de los siglos, la aplicacion de la Seccion Aurea en las artes
y el disefio ha demostrado ser un recurso afortunado,
aunque no determinante, pues también se le ha




considerado como un precepto estético delicado que debe
ser usado con inteligencia y aunado a las habilidades del
artista.

En la parte ultima de los capitulos dos al cinco, se muestran
algunas aplicaciones practicas de los temas tratados, los
trabajos marcados con un asterico forman parte de la
carpeta pesonal de la autora.

Sin duda las personas que gentilmente lean este trabajo,
en especial los disefiadores graficos, hallaran en sus paginas,
informacion concreta, accesible y actual (por lo menos
hasta la fecha de su impresion) en relacion al Nimero de
Oro y sus nuevos impactos a la razén y a la sensibilidad.
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FUNDAMENTOS DEL PARALELISMO
ENTRE CIENCIASY ARTES

1.1 El significado de los
nameros

Sabemos que las artes y las ciencias son las actividades
mas finas de la sensibilidad y del pensamiento humano.
Sabemos asi mismo que el desarrollo de estas dos
actividades varian segtin las culturas y los tiempos. Pero
solo estudios muy profundos, realizados por diferentes
pensadores, han podido demostrar que tanto las
expresiones artisticas, como las cientificas, tienen como
fuerza generadora, la energia vital que fluye y emana de
los integrantes de las diferentes culturas. De una actitud
ante la vida, de una vision particular de elfa. A continuacion
veremos lo que al respecto apuntan algunos filésofos que
se han ocupado del tema.

Empezaremos con el aleman Oswald Spengler de cuyo
libro titulado La decadencia de ocddente tomaremos el
articulo Ef significado del los ndmeros.

En el escrito de este fildsofo vemos con claridad la analogfa
que hace entre el desarrollo de las civilizaciones y el de
los seres vivos; asi pues, los primeros estin sujetos, al
igual que los segundos, a procesos de nacimiento
desarrollo y muerte.También esta en su pepsamiento que
cada cultura es una entidad Unica e irrepetible.

Para iniciar su anilisis, este filosofo parte de la observacion
de que tanto la palabra como el nimero (entendido éste
como abstraccion y representacion de la realidad), son
las estructuras capitales sobre las cuales se erigen las
diferentes culturas. Pues tanto la palabra como el ntimero,



son los recursos que nacen del hombre para asimilar,
comprender y transformar su entorno. Pasando a la
realidad por los filtros de [a palabra y el nimero, ésta
puede ser representada, comunicada, manipulada y
organizada, incluso bajo un orden estético.

Asi pues, para Spengler, la matematica rebasa en algin
momento los guarismos, las férmulas, las figuras y se hace
presente en la Arquitectura, a Pintura, la Escultura y la
Musica de las diferentes civilizaciones existentes.

El hecho de que estas manifestaciones artisticas hagan
acto de presencia en diferentes culturas, es porque en
todas ellas se ha manifestado el nimero. Ahora, las
diferentes formas en que estas artes han sido expresadas,
se deben, y esto es muy importante, a las diferentes formas
de concebir el nimero; esta diferencia de concepcion no
tiene otra explicacion mas que la de haberse manifestado
en entidades diferentes, es decir, en las diferentes culturas.

Por ello es que Spengler dice que hay tantos mundos
numeéricos, como culturas.Y a ninguna, en ningin momento
se le puede atribuir el comparativo de mejor, pues cada
pensamiento es unico. Lo que si puede existir en ellas es
el grado maximo de madurez o lo que podriamos lfamar
su desarrollo pleno que sélo dependera de los hombres
que integran esas culturas. Por otra parte, lo que no esta
sujeto a modificacion alguna es el estilo de fa matemiatica
a desarrollar; pues cada civilizacién y cada época tiene un
estilo propio, un pensamiento particular que le es
caracteristico, como pasa con las personas.

Por eso es que fa Historia de la Matematica no es la historia
de un sélo proceso en desarrollo, sino la suma de
pluralidades de las diferentes matematicas desarrolladas
por cada civilizacién. La Historia de la Matemitica es la
acumulacion de multiples entidades unicas que pasan por
los procesos de nacimiento, desarrollo y muerte; por lo
que tampoco es posible insertar en sociedades diferentes,
los conocimientos adquiridos durante este proceso en
cada una de ellas, pues éstos, ni se incorporan de manera
intima, porque simplemente no le pertenecen, ni perduran
largo tiempo, pues no son necesarios para su desarrollo
particular.

Las capacidades de representacion, comunicacion y



organizacién que se mencionaron en un principio, son
inherentes a todo ser humano, por lo tanto a artistas y
cientificos;y aunque lo representado por cada uno sea en
apariencia diferente, segun las diversas culturas, el factor
comun es pertenecer a un determinado grupo humano,
en un determinado tiempo: eso ya es razon suficiente
para mostrar actitudes propias y singulares; es decir, todos
los hombres de todas las épocas han tenido su particular
forma de ver, sentir y vivir la vida. Observando
atentamente el analisis que realiza Spengler, esta idea se
aclara; vemos como las mismas inquietudes que 2niman a
los artistas, motivan a los cientificos haciéndolas palpables
en los conceptos plasmados en sus respectivas obras.

Pensemos por ejemplo en los griegos de |2 antigiiedad, en
los cientificos griegos que tanto se interesaron por el
conocimiento y se adentraron en el estudio de muchas
cosas; sus observaciones los llevaron a la conclusién de
que lo que se encuentra detras de todo lo que percibimos
con nuestros sentidos, es el nimero; esta expresion nos
lleva a darnos cuenta de la gran necesidad intrinseca que
tenfan de orden, de armonia, de que fueran principios
exactos e inalterables los que rigieran todo, en vez del
voluntarioso caos.

Esta idea la vemos expresada concretamente en el estilo
de matemitica que desarrollaron. Una matematica cuya
esencia es la medida de {o préximo el limite de {as formas
y las figuras; de ahi que fueran excelentes gedmetras de
lo inmediato “toda la Antigiiedad concibié los nameros
como unidades de medida, magnitudes, distancias y
superficies”.

Por su parte, los artistas de esa civilizacion plasman ese
mismo sentir al proponer y emplear sus cinones estéticos
de proporcion (por ejemplo en la esculttura se fijo que la
longitud de la figura del hombre debia equivaler a siete
veces la longitud de la cabeza), al buscar el ajuste
geométrico de formas y espacios arquitectoénicos de
unidades tangibles y limitadas “la piedra labrada no es una
cosa sino en cuanto posee limites bien calculados™

! Spengler Oswald, La decadencio de Occdente Ed. Espasa Calpe.
Coleccion Austral, Madrid Espaia 1921
2 Op.cit



Todas sus representaciones eran concretas y definidas,
en un terreno asi, el arte abstracto simplemente no
pudo haberse dado. Incluso comprendieron que la musica
no era sino la relacion armoniosa de sonidos
perfectamente mesurables.

Con estas breves lineas podemos entender un poco ese
paralelismo que existe entre las ideas artisticas y las ideas
cientificas, y cdmo éstas son, hablando de civilizaciones
pasadas, el testimonio visible que resiste el paso de! tiempo
para llegar hasta nosotros, en este caso la Grecia
antigua.

Pero no debemos olvidar que los hombres de esta cultura
en particular, al igual que todos los hombres civilizados,
también caminaron por esta tierra y trabajaron, amaron,
eran religiosos y hacian politica. Mencionamos esto, porque
si bien es cierto,como deciamos, que artistas y cientificos
son los censores que captan y materializan el sentir de un
pueblo; este sentir es colectivo, es lo que distingue y hace
al hombre de una determinada civilizacion.Y el hombre
griego era un hombre que vivia en pequenas polis
independientes y bien organizadas; vemos cémo aqui se
refleja la idea de proximidad, de considerar lo inmediato;
el Estado griego no existia como tal. Los griegos no
trabajaron mas que con los nimeros naturales positivos
y sus cocientes, pensar en algiin numero irracional era un
atentado contra el orden divino pues alteraban un orden
genético que daba nacimiento a todo; esto lo entendemos
cuando nos enteramos que para la Hermandad Pitagorica
el nimero uno representaba el principio femenino, “el
simbolo del seno materno, del origen de la vida: El dos
primer pimero propiamente 1al, que duplicaba el uno, entré
por ello en relacién con el principio viril. El sagrado tres
designaba el acto de la unién del varén con la hembra, el
acto de la generacion™, Por ello, simplemente los nimeros
irracionales no tenfan espacio en esta particular forma
de ver la vida.Y qué decir del cero,al que simplemente no
conocieron, pues éste habria representado, ante sus 0jos,
la aniquilacion de todo lo perceptible por los sentidos;
elemento que por el contrario, no sélo tuvo cabida, sino
que fue concebido en el pensamiento indio, tanto el de
Asia Central, como del lejano occidente mesoamericano.

10p.cit.



Asi se comprende por qué los antiguos nunca se
aventuraron a la exploracion del Mediterraneo, actividad
que si realizaron Fenicios y Babilonios quienes concibieron
otra idea de numero.

Incluso, hablar de la Hermandad Pitagorica es hacer
referencia a un sentimiento religioso de devocion al orden
perfecto, que tal vez quede bien expresado al citar una de
sus ideas: el nimero es la esenda de todos las cosas, es decir,
el universo comprendido como la totalidad de las
relaciones numéricas de los objetos materiales
mesurables.

De tal forma vemos que este sentir numérico, se extiende
mas alla de su comprension y de su concepcion cientifica,
haciéndose extensivo en las formas de vida, cada una de
ellas con su propio pensamiento matematico que es el
reflejo de un alma tnica que en algiin momento habra de
dar paso a su sucesora.

El nacimiento de un nuevo estilo matematico, algunas veces
y s6lo en apariencia, es la continuidad del que le precede;
no obstante, esta continuidad en algin momento se
transforma en una verdadera negacion que no amplia el
estilo anterior, sino que simplemente marca su decadencia.
Ahora bien, para que este nuevo estilo sea comprendido,
tiene que darse una trasmutacion de fondo , incluso en el
lenguaje; es decir. que se debe recurrir a nuevos términos
que designen las nuevas (deas.

En su ensayo Oswald Spengler recurre a la comparacion,
sélo con fines analiticos, entre la cultura de la antigiiedad
y la que él llama cultura de occidente; nos demuestra
cémo en ésta nuestra cultura, se ha gestado ya otro estilo
de matemitica; el hombre de occidente vive su momento
guiado por ideas diferentes; su concepto de nimero es
otro, precisamente el de él, y difiere del antiguo por
ejemplo en la idea de infinito, imposible para el antiguo
pero bastante claro para el contemporineo. Pensemos
tan sélo en un segmento de recta cuyos extremos son
uno y dos; para nosotros resulta claro que el espacio que
separa a estos extremos esta saturado por una cantidad
infinita de nimeros, para el antiguo no. Incluso ahora un
nino sabe que mas allz de ese cielo estrellado que captan
sus ojos, hay muchas cosas, aunque no sepa con precision
cuiles son; para los antiguos mas alla no habia nada, era fa



mentalidad de lo inmediato, hablar de espacios, de
longitudes, de dreas infinitas no era posible; asi mismo,
para nosotros es “natural” hablar de una cuarta dimension
(incluso se menciona la dimensidn n), o referirnos a las
coordenadas (@, b, ¢) con la certeza de que estas tres
letras representan un lugar sea sobre la Tierra o en el
espacio. Incluso esta idea misma del espacio, afirma
Spengler, no tenia cabida en el lenguaje griego, porque
simplemente no lo concebian; e aqui cémo el sentido
vital esta presente en el nimero y la palabra.

Mas adn, la geometria y la aritmética antiguas, que
ocupaban un lugar de suma importancia, pues era el
lenguaje con el que se establecia ef orden, es para nosotros
una herramienta que usamos de manera practica en la
vida cotidiana, para el hombre de occidente ese lugar de
suma importancia es ocupado por abstracciones tan
desvinculadas de lo tangible que ha abierto las puertas y
liberado a la imaginacién.

En relacidn a esto, pero pasando por un momento al
terreno artistico, sabemos que el artista antiguo plasma
en sus planos y contornos la medida y el orden; sin
embargo el artista occidental da rienda suelta a su vision
interna con la que evoca lo inexistente. Esto lo podemos
apreciar, por ejemplo, en el arte abstracto, en cuyas
representaciones ya no identificamos formas concretas,
sino formas que estimulan otras capacidades sensoriales.
El nimero para el hombre de occidente es un lenguaje
simbdlico con el que nombra realidades que a sus ojos
son invisibles.

En opinion de Spengler la matemitica de Occidente ya
alcanzo su punto maximo y lo que resta ahora, como en
otra época, es la conservacion y el refinamiento de la
misma, para asi,aspirar a una afortunada conclusion en su
periodo de vida.

Con lo antes dicho tenemos ya un panorama general que
nos permite entender eso del comportamiento paralelo
entre las actividades cientificas y artisticas, pero también
empieza a tomar color aquello de que son ciertos
fundamentos espirituales, particularidades en el sentir
de los hombres de cada civilizacidn, lo que provoca ese
paralelismo.



Pasemos ahora al anilisis realizado por el filésofo y
cientifico francés Gaston Bachelard; tomaremos su ensayo
titulado Superracionalismo, (cualquier semejanza con
el Surrealismo no es mera coincidencia).

1.2 El Superracionalismo El analisis que realiza este fildsofo y cientifico, se centra

concretamente en el siglo XIX, y el tema abordado es la
dialéctica del pensamiento racionalista, es decir, la
confrontacién de la razén con ella misma y sus
consecuencias. Como empezamos a ver, este analisis tiene
tintes filosoficos y por ahi es por donde se adentra a
hacer un anilisis cientifico. muy interesante e ilustrativo.

Como es necesario para comprender un tema, Bachelard
marca algunos antecedentes, en este caso relativos al
pensamiento racionalista que,como bien sabemos empezé
a tener gran influencia en la vida a partir del siglo XVIl.En
opinién de este filosofo, la razén habia funcionado hasta
entonces no ya como una capacidad generadora, sino
como una herramienta empleada sélo para recordar lo
aprendido, como un dogma; en este sentido Bachelard
reclama la castracién hecha a la razén al limitar sus
capacidades, pues nos recuerda que esta capacidad del
ser humano, posee una funcién turbulenta y creativa,
contrario a lo que se |e convirtio. Atribuye al matematico
ruso Nicolis Lobachevsky la revitalidad de la razén en el
aspecto cientifico pero, jcuil fue el trabajo concreto que
realizé este matemitico para despertar de su letargo a la
razén?

Imaginemos por un momento que se ileva ya largo, largo
tiempo repitiendo las mismas acciones, una y otra vez lo
mismo; al principio puede ser comodo pero, seguir en lo
mismo nos lleva a la monotonia; esa era mas o menos el
estado del pensamiento cientifico, se ensenaba y se
aprendia lo mismo que ya se habia ensefiado y aprendido
hasta que una mente briilante lanzé la chispa que habria
de reactivarlo todo. Esa chispa fue un simple
cuestionamiento, un poner en duda lo hasta entonces
incuestionable, las nociones fundamentales a las que se
habia accedido sélo a través del pensamiento, dejando de
fado la experiencia. Tal es el caso de la nocién de las
paralelas.

Hasta entonces toda la Fisica y la Matemitica de aquella



época se habia erigido sobre el postulado que todos
conocemos en su versién simple: dada una recta y un
punto exterior a ella, por él pasa uma y solo uma recta
paralela a la primera. Este fue el principio que en|830
confronté Lobachevsky, con lo cual dice Bachelard,
reactivé el espiritu humano, y lo desperté de su
anquilosado letargo, lo movilizé a revitalizar su razén.

Pero, jcomo una simple confrontacion pudo cimbrar de
tal manera el clasico edificio cientifico?; para hacernos
una idea general, hemos de decir que Lobachevsky
descubrié que dada una recta y un punto exterior a ella,
por ese punto pasan jjinfinidad de rectas paralelas a la
primera!! Aqui vemos de manera concrera, un ejemplo
puntual de esa negacién e innovacién de las que hablaba
Spengler, que marcan respectivamente el fin y el nacimiento
de las civilizaciones; y de la trasmutacion a fondo que
tiene que darse para poder comprender los nuevos
pensamientos, en este caso las nuevas geometrias; pues al
dialectizar el pensamiento Lobachevsky dio el primer paso
para el nacimiento de otras geometrias diferentes a la
hasta entonces manejada, Geometria Euclidiana. Incluso
el mismo Bachelar en su ensayo, manifestando gran
coincidencia con el pensamiento de Spengler. nos dice
que para avanzar es necesario deshacerse de lo adquirido
y declara como sospechoso todo estado de conformismo
y pasividad.

Pero, volviendo al panorama que empezé a constituirse a
partir de |a aportacién de Lobachevsky,apunta Bachelard
que fue como una brisa de aire fresco, que sin embargo,
no fue aceptada de buena manera y, al contrario, se hizo
todo lo posible por aniquilarla. Bajo esas circunstancias
es que Bachelard elaboré sus propuestas visionarias; aqui
empieza algo muy importante que sin duda prueba el
pensamiento de Spengler, pues Bachelard propone un
nuevo término para designar una nueva actitud: el
Superradionafismo.

Este Superracionalismo al que se refiere, consiste en una
necesidad de “devolver a la razén humana su funcion
turbulenta y agresiva que multiplicara las ocasiones de
pensar. Ensenando una revolucién de la razén, se
multiplicarian las razones para realizar revoluciones



espirituales™ por ello es que celebra tanto el pensamiento
de Lobachevsky, pues lo considera como un parte aguas.

Pero Bachelard fue mas alld en su vision, pues no sélo se
limité a hablar de la razén humana, sino que involucrd
también a la sensibilidad, que ésta al compartir terrenos
con el Superracionalismo, llegaria a un, segun llamé;
Superrealismo, sabemos ahora que de lo que hablaba
Bachelard, llegé a concretarse con el nombre de
Surrealismo.

La esencia de este nuevo pensamiento, de este
racionalismo abierto, podria explicarse como la necesidad
de descubrir nuevas ideas, de confrontar a fa razén con
ella misma, de lanzarse a nuevas experiencias olvidando la
comodidad de la tradicién; “si en una experiencia uno no
juega su razdn, esta experiencia no vale la pena de ser
intentada™ La recompensa a esta aventura es el cambio
total. Y, en efecto, actualmente sabemos, en cuanto a
ciencia se refiere, que fa Euclidiana no es la tinica geometria.

Todo esto representa para Bachelard una revolucion
psiquica, y no debe resultarnos extrafio que hiciera
apelacion a la psique, igual que hicieron, por su parte, los
surrealistas.

Mientras las ideas anteriores eran desarrolladas por un
hombre de ciencia, el artista contemporineo a él, también
trabajaba en las propias.Asi es como encontramos a dos
franceses observando su tiempo segin sus circunstancias.

1.3 Crisis del objeto

André Bretdn, considerado como el padre del Surreafsmo,
escribe entre los afios 1931 — 1939 su ensayo Crisis del
objeto, que estudiaremos, para comprobar como estas dos
entidades, artistas y clentificos, realizan investigacién
paralela y coinciden en su tema de estudio, pero ademis
para presentar el aspecto artistico que complementa el
apartado anterior, y conocer asi los dos aspectos
Superradondlismo — Surrealismo.

André Breton inicla su ensayo expresando un lamento
por no contar con un estudio de historia comparada en

4 Bachelard, Gaston Antologia Comunicacion interna N°IDpto. de
Matemiticas Facultad de Ciencias UNAM 1979
 Op.cit
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el que se pudiera apreciar el desarrollo paralelo de las
ideas cientificas y artisticas, sin saber tal vez, que ya
Spengler habiz iniciado dicho estudio y que él junto con
Bachelard expresaban ideas concretas que apoyaban las
ideas del aleman.

Para mostrar algunos casos de este desarrolio paralelo
Breton se centra en acontecimientos del siglo XIX y cita
algunos ejemplos. Sabemos ahora que durante ese siglo
aparecieron nuevas geometrias que al darlas a conocer
zlteraron terriblemente la légica de aquel tiempo; y nos
referimos a las geometrias, en plural, porque como dato
anexo tenemos que hacia | 854 otro matematico, Bernhard
Riemann, demostro que, dada una recta y un punto
exterior a ella, por él {jno pasa ni una sola recta paralela a
la primera!!; generando desconcierto pero abriendo otra
etapa de las geometrias no euclidianas cuya comprension
solo fue posible afios posteriores.

Volviendo al detonante trabajo de Lobachevsky, Breton
observa que esta ruptura que liberaba a la geometria,
coincide con el movimiento romantico, que sabemos, fue
también un movimiento de ruptura, en este caso con la
tradicién estética heredada, un movimiento de
cuestionamientos y rebeldia, de bisqueda e innovacion.
Para sorprendernos un poco con esas extrafias
coincidencias hemos de decir, que justo en 1830, aiio en
el que se considera que el Remanticismo alcanzé su
esplendor, se presenta en Francia la pieza teatral deVictor
Hugo Hernani que rompio con los esquemas del teatro
cldsico en todos los sentidos (personajes, decoracion,
vestuario, lenguaje...) ademas, qué mas prueba de la
confrontacién entre decadencia y novedad que la batalla
que tuvo lugar en el teatro entre clasicos y romanticos, el
mismo dfa de la presentacion de la obra.

Las nacientes ideas cientificas y artisticas tuvieron que
vivir la experiencia de rechazo, no obstante, ahora
entendemos que era la sefial de que algo nuevo estaba
por venir.

En arte lo que vino décadas después nos dice Breton, fue
l2 poesia de Arthur Rimbaud, que a grandes rasgos se
caracteriza por la exploracién a nuevos terrenos de la
sensibilidad y el lenguaje; la poesia de Rimbaud dice mas
de lo que en ella se lee, busca la sonoridad y melodia de



las palabras, ejercicio que practicaban los simbolistas
buscando en lo inmediato el mensaje del cual todos y
todo es signo. Estos artistas sin duda ejercieron gran
influencia en los surrealistas.

Breton nos menciona que anteriormente otro poeta
francés ya habia iniciado este trastorno de la sensibilidad.
el Conde de Lautrémont, cuyo trabajo, se caracteriza por
la negacion de lo cominmente aceptado, su exploracién
es rebelde, agresiva y por lo mismo escandalosa, dificil de
aceptar. Este poeta buscaba la belleza donde nadie la
imaginaria a pesar de formar parte del entorno, en el mal.

Basindose, entre otras cosas, en el conocimiento del
trabajo poético de estos escritores, Breton nos dice que
a finales de siglo XIX el ambiente artistico era
definitivamente de Innovacion. de la ruptura definitiva que
se venia gestando a principios del mismo siglo, por ello es
que menciona uma conciliacién entre los pioneros de esa
ruptura y sus habiles seguidores, una conciliacién entre la
negacion primera que busca lo extraordinario y la
comprensién de que lo extraordinario radica en ver con
inteligencia lo ordinario; recordemos que Lobachevsky
ya lo habia logrado.

Semejante conciliacidén encuentra Breton cuando se da
cuenta que en el aspecto cientifico, concretamente en
matematicas, a finales también del siglo XIX empezaba a
concretarse lo que podriamos llamar la sintesis de las
ireas tratadas por los matematicos, es decir, un intento
por encontrar generalidades que abarcaran por ejemplo,
en una Geometria Generalizada todas las geometrias
euclidianas y no. Indudablemente todos estos
acontecimientos que se gestan en silencio en unas cuantas
mentes pero que provocan el escindalo de multitudes,
suelen generar acontecimientos alin mayores, tal es el
caso de que ahora se hable de temas matematicos cuyo
objeto de estudio rebasa nuestras capacidades de
comprension e imaginacion y sin embargo hay noticias de
ellos, o que de pronto el objeto de estudio de la
matematica sea la matemdtica misma, que ademas, tiene
mucho que decir de ella.

Igual sucede con los objetos que nos rodean vistos con
ojos surrealistas (o superradonafistas); esto encuentra su
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causa, segln Breton en una voluntad sin precedentes de
objetivacion, es decir; que tanto los objetos matemiticos
como los objetos artisticos pierden sus cualidades
practicas y se vuelven un medio para acceder a terrenos
inexplorados en los ambitos del pensamiento y la
sensibilidad. Esto sucede gracias a que convivimos con
objetos evocadores (aquellos que estimulan nuestra
sensibilidad) y objetos prdcticos (cualquier objeto que tiene
ya asignada una funcién de utilidad) éstos Ultimos, dada su
continua presencia, pierden valor emotivo y, por esa misma
razon, realzan la presencia, cuando ésta se llega
a dar, de los objetos evocadores. No obstante, si un objeto
practico es sacado de su entorno habitual y lo hallamos
en otro escenario totaimente diferente donde no
represente utilidad alguna, ese objeto se vuelve un objeto
evocador. Pensemos por ejemplo en una estufa en medio
del desierto, rodeada del silencio y las dunas; hallarla en
ese espacio no solo seria una sorpresa, sino que
inmediatamente reparariamos en ella, en sus formas y
detalles;despertaria nuestra sensibilidad.

Concretamente en el aspecto artistico Breton nos habla
de la “objetivacion de la actividad del suefio, su paso a la
realidad"® este proceso cosiste en tomar los objetos
aparecidos en los suefos y materializarlos, para establecer
contacto con ellos y desencadenar los poderes de
invencion, seguro de que esto provocaria una devaluacion
de los objetos a los que mas por costumbre que por
necesidad se han tornado litiles.

Sin duda esto representaba, no ya el indicio de un puevo
camino a explorar,sino la necesidad de encontrar métodos
que permitieran poner en contacto la realidad inmediata
con sus otras partes hasta entonces desconocidas.

Esta necesidad, tanto por parte de los cientificos como
por parte de los artistas, la hace sentir Breton cuando
nos dice que, arte y ciencia se elevan por encima de la
limitante vida manifiesta del objeto y exploran en esos
objetos las posibilidades en ellos contenidas,
convirtiéndose asi en objetos de representacion que

¢ Breton,André Antologla 1913-1966 Ed. Siglo XXI, México 1989
7 Op.cit



Masta aqui un ejemplo concreto y desarrollado. del
paralelismo entre ideas cientificas e ideas artisticas
(Superracionalismo y Surrealismo), con antecedentes y
posibles repercusiones, expuestas por sus creadores.

Fasemos ahora 2 el analisis realizado por otro pensador
que se ocupd6 de otro ejemplo puntual del paralelismo
mencionado. Nos referimos al espafol José Ortega y
Gasset y su ensayo Sentido histérico de la Teoria de Einstein.

1.4 El sentido hist6rico de En este escrito José Ortega y Gasset, nos explica que la

la Teoria de Einstein

Teoria de Einstein es el resultado palpable de ciertas
tendencias especificas que con su desarrollo nutrieron el
terreno que permitié su gestacion. Nos Indica, como ya
sabemos, que estas tendencias no solo estaban en el
terreno de [a Fisica sino en toda la vida de la sociedad; en
su opinién tales tendencias son: absolutismo,
perspectivismo, antirracionalismo y finitismo.

El conocimiento de las tendencias espirituales, de cualquier
época, permiten no sélo conocer las razones que
provocan determinados movimientos artisticos y
cientificos, sino que ademis nos permite hacer
suposiciones mds o menos acertadas del futuro.

Algunas de las tendencias 2 las que hace referencia Ortega
y Gasset, ya se vivian, lo que marca la diferencia, es la
vision revolucionaria con la que se les empez6 a vivir,
algo asi como la otra cara de la moneda.

El absolutismo ya estaba presente en la mente de Galileo
y de Newton, s6lo que era un absolutismo en relacién a
la realidad, es decir, para ellos existia una realidad Gnica,
absoluta 2 la que sélo se accedia de manera relativa,
sabiendo que jamas se la podria abarcar completamente:
uma nueva visén de este panorama, aquella que se establece
con el pensamiento de Einstein, sefala que si es posible
tener conocimiento absoluto de la realidad, porque si bien
ésta puede ser muy grande, la parte que de ella nos es
permitido observar, segliin nuestra posicion,si la podemos
conocer completamente; en este sentido el absolutismo
esta en relacion al conocimiento del observadory no ala
realidad misma; esto no lleva de manera inmediaca al
perspectivismo.

13
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El perspectivismo, segun el nuevo enfoque es darse cuenta
que el lugar de observacion que se ocupa determinari la
apreciacion de la realidad. Entendamos esto: con respecto
2 la realidad Einstein nos muestra que accedemos 2 ella
segun el radio que alcanza nuestra visén cientifica y nuestra
perspectiva, en la que juegan un papel determinante el
espacio y el tiempo, y que varia segun el punto de vista;lo
cual no implica que nuestra vision sea errénea, sino que
simplemente varia segtin la posicién que ocupemos Y,
atencion porque esta idea tampoco implica que fa realidad
cambie seguin el observador, la realidad es, y se aparece
independiente al sujeto que la observa.

Precisamente esa cualidad de la realidad de aparecerse,y
esa posicion del observador, nos lleva a pensar en la
pluralidad de pensamientos de las diferentes
culturas;recordemos que 2l respecto Spengler nos
advierte que no caben comparativos porque simplemente
hablamos de diferentes puntos de vista de una misma
realidad. Por su parte, Ortega nos sugiere que en lugar de
tomar como barbaras a culturas diferentes a la propia, se
les respete y se les reconozca; asi mismo nos dice que si
esta idea de perspectiva la ampliamos 2 la moral y a lo
estético se tendra una nueva manera de sentir |a historia
y la vida.

Fue el Cubismo el que evidencid, en el aspecto estético,
la pluralidad de perspectivas.

Al referirse al antirracionalismo, Ortega nos deja ver que
éste es el antagénico del racionalismo que ya veniamos
comentando en apartados anteriores; en opinion de
Ortega la tendencia racionalista, condujo al hombre a una
sobrevaloracion de su razon que en ocasiones lo coloco
en una postura caprichosa de querer ajustar a la realidad
a sus ideas, resistiéndose 2 aceptar que la realidad es
independientey aun recibiendo seralamientos de su error
por parte de la realidad misma, el racionalista se resistia,
recurriendo incluso como tabla de salvacion a lo infinito
del tiempo, diciendo que tal vez por el momento sus ideas
no puedan ser demostradas, pero que llegara un momento,
después de mucho tiempo en que seran probadas.Lo que
definitivamente no es admisible, porque, concretamente
en el caso de las ciencias, los problemas han de resolverse
en el instante; y si los métodos con los que se cuentan
para resolver los problemas a los cuales se enfrenta el



hombre no son funcionales, lo que se necesita hacer es
actuar, cambiar los métodos, ajustarlos a la realidad segin
se le vaya presentando,y no emperiarse a que ella se ajuste
a sus ideas, no es valido consolarse con el devenir del
tiempo; ésto es lo que comprendio Einstein y el método
que propuso consistié en tomar a [a razén pero también
a la experiencia, entendida ésta como un compuesto de
observacion y organizacién. Esto es lo que sugiere la Teoria
de Einstein, un nuevo sistema de ordenacién para explicar
la realidad; aqui vemos una especie de conciliacion como
las mencionadas por Bachelard ahora entre la razén,como
instrumento de propuesta y la observacion que permite
elegir la propuesta mads adecuada; es decir, conciliacion
entre las ideas y los hechos.

“Este es uno de los rasgos que mas importa subrayar en
el pensamiento de Einstein, porque en él se inicia toda
una nueva actitud ante la vida. Deja |a cultura de ser,como
una norma imperativa a la que nuestra existencia
ha de amoldarse’®

Recordemos por un momento las tendencias espirituales
de los antiguos griegos, y como éstas se manifestaban en
sus temores por los nimeros irracionales o las aventuras
en el mar, en concreto, su temor por aquello que
aparentaba no tener limites, por el infinito. Sabemos que
el hombre que le sucedio, experimenté todo lo contrario,
una gran emocién por lo ilimitado, el infinito del tiempo y
del espacio, pero, la fisica de Einstein puso de manifiesto
la curvatura del espacio, si el espacio mostraba curvatura
eso implicaba que tenia limites,que ... es finito, si,el hombre
se topa otra vez con lo finito pero a diferencia de los
antiguos, éste hombre nuevo tiene que superar la
experiencia de haber experimentado alguna vez el infinito,

Estas son, las tendencias espirituales que animaban el
espiritu colectivo del hombre permitiendo concretar fa
Teoria de Einstein. Si bien es cierto que eventos historicos
como esta teoria u otras, o las diferentes manifestaciones
artisticas, son puestas a la luz sé6lo por unos cuantos, esos
cuantos forman parte de un sentir colectivo, el de su
tiempo y espacio, pero gracias a que han desarrollado su
capacidad receptiva, por el lado sensible o del pensamiento,

® Ortega y Gasset, José E£) tema de nuestro tiempo Ed. Espasa Calpe
Coleccian Austral 1938
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son capaces de darle forma a ese sentir, de materializar la
personalidad de una cultura, darle forma a sus ideas, sus
temores, su apreciacion de lo bello y plasmario en objetos
cientificos y artisticos.

Nombrar las tendencias que animaron el espiritu de las
civilizaciones que nos antecedieron, tal vez resulte mas
facil, pues son ciclos que han concluido y que no sufrirdn
modificacion alguna;por el contrario, saber a ciencia cierta
la vision de vida del hombre del siglo XXI, y mas aiin, los
efectos en todos los ambitos de esa visién, ya representa
algo de dificultad; en primera instancia porque estamos
inmersos en ella, en segunda porque aun se esta
desarrollando; sin embargo, iniciarse en la bisqueda de
este conocimiento representa un ejercicio de
autoconocimiento y hasta de presagio. Sabemos ahora
que son dos los caminos que podemos seguir para lograr
este conocimiento, Ciencias y Artes. Las ramificaciones
que cada una de estas disciplinas tiene son vastisimas; los
siguientes capitulos representan solo una de ellas. Para
fortuna nuestra existe un tema que tiene que ver tanto
con Ciencias como con Artes, hablamos del Nimero de
Oro; tema que lejos de ser concluido, adquiere nuevos

brios y se hace presente en el pensamiento del hombre
del siglo XX1.



CAPiTULO

2.1 La Seccién Aurea,

CANON DE BELLEZA '

Si imaginamos que caminamos por la costa de una isla

mas que una tradicién. que creemos deshabltada,y de pronto encontramos en la

arena, hecho a base de pequefas conchas o de cualquier
otro material, el trazo de una espiral, de un circulo u otra
figura, o simplemente vemos montones organizados de
este material, nuestro pensamiento primero, el mas
inmediato es: hombre; posteriormente vendra [a alegria
o el temor'.Y es porque sélo el hombre, como ser
pensante, es la unica criatura capaz de ver, reconocer y
reproducir, segin su entendimiento,aquello que lo rodea
de manera inmediata. Porque figuras, como las
mencionadas, también las encontramos reiteradamente
en diversas formas de vida y de objetos naturales.

Es necesidad del ser humano organizar su entorno.
imprimirle su humanidad, para que de esta forma no le
resulte ajeno y, por el contrario, se vuelva suyo. Pero el
hombre no sélo organiza, sino que ademas crea; es un
ser creativo que transforma drasticamente su entorno
natural. En las creaciones del ser humano, igual que en las
de la naturaleza, entre las cuales esta él mismo,
encontramos la presencia de la proporcién, de fa armonia,
la relacién entre si de las partes, y de éstas con el todo.

[Galeno cuenta que Aristipo, arrojado tras un naufragio a una playa
de Sicilis, recobré el animo al ver sobre la arena trazos de una figura
geomeétrica: no se encontraba entre barbaros sino entre gente libre
¢ instruida.
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Esto de buscar relacionar al todo con sus partes, podra
parecernos, a quienes nos dedicamos a la representacion
grafica, l6gico y razonable; sin embargo, para los primeros
en darse cuenta de ello (Tales, Pitigoras) fue una revelacion,
algo tan perfecto y bello que se vincul6é con cuestiones
misticas del conocimiento, por ello decian: “no puede
existir conocimiento de las cosas del Universo, si éstas
no nos vienen dadas a través de la proporcion”.

Tal vez en sus mentes estaba el conocimiento de la Unica
proporcién que logra la armonia de las diferencias, la
Proporcién Aurea; bajo ella es posible que en un todo
dividido en mayor y menor se establezca la igualdad de
menor a mayor como de mayor a todo.

Posteriormente, para referirse a la teoria de proporcion
Paccioli hablard incluso de la “secretisima scienza”,
maravillado seguramente por la exactitud y los ritmos de
fa Propordion Divina a la que dedico todo un libro ilustrado
por Leonardo Davinci.

El tema de la llamada Proporcion Aurea o Seccién Aurea
como patron estético en la realizacion de disefios, es uno
de los contenidos obligatorios para quienes nos iniciamos
en carreras abrigadas bajo el nombre de Bellas Artes. Se
nos enseiian las técnicas y los procedimientos geometricos
para su realizacién y su uso, e incluso recibimos alguna
informacion de su presencia en los edificios de la Grecia
Antigua o en las grandes obras del Renacimiento; pero
sin duda, lo mas atractivo, dados los intereses del
estudiante de Disefio Grafico, es la efectividad de recurrir
a este canon de proporcion en la elaboracion de trabajos
de diseno.

Como prueba de esa efectividad podemos citar algunas
imagenes corporativas, donde es evidente el soporte de
la Seccion Aurea.

Algunas de ellas son clasicas por venir representando a
través de generaciones a poderosas empresas; tal es el
caso de Chrysler.En otros, viejas e importantes companias
se hacen representar por imagenes disenadas seguin este
canon;este es el caso por ejemplo, del Banco Nacional de
México. Igualmente, varias empresas jévenes que en sus
diferentes giros estan ganando presencia, emplean este
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mismo canon; asi tenemos a Walt Mart, Estrella Blanca y
Cinépolis.

Segiin parece, la presencia de la Seccién Aurea en trabajos
de disefio asegura su aceptacion, pero, jcomo explicarse
este logro?

Un modo de hacerlo es con el argumento de la“tradicion”.
Podria pensarse: «puesto que la presencia de la llamada
Proporcién Aurea ha sido permanente en la Pintura y en
la Escultura desde el Renacimiento hasta por lo menos
todo el siglo XIX,y puesto que su procedencia esta en fa
cuna misma de la civilizacion, es justo hablar de ella como
de una “tradicién”». Cayo en desuso durante dos siglos,
pero Zeysing la “redescubri¢™ hacia [850.

Sin embargo, nada hay tan ajeno a la naturaleza del arte
como la supuesta conservacion de uma tradicion; hace
tiempo se habria roto con ella. Podria defenderse este
punto pretendiendo que esta ruptura ha tardado pero
que finalmente se ha producido con el nacimiento del
arte contemporaneo.

A este respecto se puede responder, que tal ruptura no
ha podido suceder, no sélo por no existir esta supuesta
tradicion, sino porque aun en los trabajos artisticos
contemporaneos se conservan las armonias y los ritmos
propios de la Seccion Aurea.

Habria que anadir también el dato de que este canon no
ha sido exclusivo de la Civilizacion Occidental. Un pasaje
de Herodoto revela que 1a igualdad entre las razones de
altura e inclinacion, e inclinacion y area de las caras, en la
pirimide de Keops (2733 a.de C.) da la Proporcién Aurea.
Por otra parte, Jamblico atribuye el descubrimiento de fa
Seccién Aurea a los Babilonios, y su introduccién a Grecia
(hacia el siglo VI a. de C.) a Pitagoras. Ademas, estudios
lHevados a cabo por la arquedloga mexicana Beatriz de la
Fuente han puesto en evidencia la presencia de esta
Proporcion en la escuitura Mescamericana a partir del
Horizonte Clasico Temprano, lo cual nos sitiia con los
Olmecas que habitaban las costas del Golfo de México
en los mismos afios en que vivié Pitagoras.
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Estos indicios dejan entrever que la inclinacién del ser
humano por esta proporcionalidad en sus obras de arte,
obedece a causas mas profundas que las que impondria
una supuesta tradicion cultural.

Quiza una explicacién encaminada a mostrar que esta
inclinacion del hombre se produce en acuerdo con la
Naturaleza, no se halla tan apartada de lo cierto.

Es un hecho que en muchos organismos vivos esta
presente esta proporcionalidad. Es comun citar el ejemplo
de la concha del nautilus durante su desarrollo o las
espirales que despliegan los estrébilos y en su flor el girasol,
o la distribucién de las coyunturas en las extremidades
de los primates, la relacion entre los ejes de muchos
huevos,asi como la forma pentagonal que exhiben algunos
cactus y equinodermos.

Hacia el siglo VI a. de C., la armonfa era mas que fa
condicién para producir objetos con resultados estéticos;
la armonia era una doctrina vinculada a la matematica
esotérica y a la mistica del nimero, cuyo concepto
matematico regente es la proporcién geométrica.

Seguin refiere el filésofo neoplatonico Jamblico en su obra
La vida de Pitdgoras, fue en Crotona donde el Maestro
pronuncié un célebre discurso que dio nacimiento a la
Orden que él mismo iba a encabezar; entre las frases de
ese discurso encontramos esta promesa del Maestro a
sus discipulos: {Conoceris, tanto como le es permitido a
un mortal, que la naturaleza es semejante a si misma desde
todos los puntos de vista!

Veintiséis siglos después, Einstein postulara en su Fisica la
Homogeneidad del Universo. Cien aios antes Goethe
confronta mente humana con Universo y conjetura que
“lo que esta dentro de ella también estd fuera de ella”,
opinion apoyada por la Fisica Matematica actual.

Igualmente para el pensamiento filoséfico contemporaneo,
en su corriente biologisista, resula natural que las
estructuras concebidas en Ja mente humana casen con el
comportamiento de los fendmenos.

Gustav Fechner, precursor de la Psicologia fisica, realizé
estadisticas estéticas, pidiendo a varias personas que




eligieran, de entre diferentes rectingulos, aquel que les
resultara mas agradable, siendo el llamado Rectingulo
Aureo el que tuvo mayor aceptacion.

De estos acontecimientos se han percatado cientificos y
artistas, de ahi que en relacion a la Seccién Aurea, Kepler,
que detecta su importancia en la Botinica, halla dicho
que es “‘una joya preciosa: uno de los dos tesoros de la
Geometria™.

El fraile franciscano y matematico renacentista Lucca
Paccioli en su libro De Divina Proportione dice: “De sus
dimensiones, explicadas en dicho lugar, siempre se podra
extraer, ademas de la utilidad, un gran deleite, segtn la
indole de cada espiritu™. Ademas, nos hace saber que las
propiedades de la Proporcion Divina son de uma gran
vastedad.

Zeysing en 1855 hace notar que: “Para que un todo,
dividido en partes desiguales, parezca hermoso desde el
punto de vista de la forma, debe haber entre la parte
menor y la mayor la misma razon que entre fa mayory el
todo™.

En una carta que Durero dirige a su amigo Pirkheimer
nos aclara:“Porque esta Doctrina de las Proporciones, si
es correctamente entendida, servira no sélo a los pintores,
sino también a los escultores en madera y piedra, a los
orfebres, los fundidores y a los alfareros que amoidan
objetos del barro, asi como a todos aquellos que desean
fabricar figuras’. En el siglo XV ain no existia el término
Disefador Grifico, pero la alusion es mas que clara.

Dan Pedoe en La geometria en el arte enfatiza la revelacién:
“El secreto de las proporciones no parece residir en las
formas en si, sino en la relacion que existe entre eflas™

? Pedoe, Dan La geomeuta en el arte Ed. Gustavo Gili Coleccion
Punto y linea. Barcelona, Espaiia 982 p.63

3 Pacioli, Luca Divina Proporaién Ed. Akal Madrid, Espana 991

* Ghyka, Matila C. Estética de las proporciones Bousguet, Buenos
Aires, Ed. Poseidon 1968.

¥ Pedoe, Dan Op. cit pag. 40

¢ Pedoe, Dan Op. cit
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Leyendo estas citas podemos hacernos una idea del
impacto que causo, en quienes las elaboraron, el
descubrimiento y exitosa aplicacién de la Seccion Aurea.

Algo interesante de trabajar con la Seccién Aurea es
descubrir los ritmos que ella guarda; es un quehacer
agradable que siempre nos ofrece nuevas posibilidades,
con resultados que estimulan el placer estético.
Dispongamonos ahora a percibir el comportamiento de
algunas figuras en las que estd implicada la Seccion Aurea,
que mas adelante conoceremos a profundidad.

Cierto es que en la bibliografia consultada no se
encontraron las figuras que ahora se presentan como
entidades particulares, no obstante, éstas estin contenidas
en el pentagono regular y basta iniciar fa union ordenada
de puntos y lineas dentro de él, para ir descubriéndolas.
En varias ocasiones veremos que los nombres de estas
figuras son el resultado de las sensaciones, ideas u objetos
que evocan.

Ante los ojos de un disefiador grafico tan acostumbrado
a juegos de luces y sombras, colores brillantes,
disposiciones atractivas de imdgenes y formas, estas figuras
geomeétricas podran parecer poco interesantes; sin
embargo, nada mas alefado de la simpleza y si muy préximo
a la estética como estas figuras que de manera practica
pueden ser tomadas como estructuras basicas de disenos
cuyos resultados seran nada despreciables.

2.2 Algunos Ritmos de la
Seccién Aurea

PENTACICLO

En esta primera figura vemos claramente la presencia de
dos pentagonos regulares, uno invertido con relacién al
otro, que se originan a partir de la traslacion de los cinco
tridngulos isésceles en fos que la base de cada uno de
ellos asienta en uno de los lados del que le precede.



ACOPLAMIENTO

En esta figura, la ilusion optica que se produce es: el
entretejido de los tridngulos, que con este movimiento
dan origen a un decigono regular que genera un ritmo
mias pausado; ka fuerza que aqui se acenttia es la centrifuga.
Dependiendo de la optica personal, produce la sensacion
de abertura o cierre, tal vez como el diafragma de un
lente fotografico.

SOLIS

A pesar de que también en esta figura se hace uso de
triangulos isésceles del mismo tipo que en las anteriores,
notemos que aqui se da una superposicién entre ellos, lo
que provoca la sensacién de movimiento, sélo que mas
dinamico, si se le compara al producido por las otras.

VORTICE

Lo agradable de esta figura radica en el ritmo arménico y
periédico con el cual se desplaza el modulo usado, es
decir, el triangulo isosceles; su desplazamiento gradual y
uniforme genera ademas, no solo deleite visual sino que
produce sensaciones de movimiento, sélo que aqui mas
marcado dado el niimero y la disposicion de los triangulos;
nétese entonces la presencia de una fuerza centrifuga y
de una fuerza centripeta que en torno a su punto de
atraccion genera la figura de un decagono regular.

MISERICORDIAS

Esta figura es muy agradable, parece ser la sintesis de las
anteriores, ¢l modulo base sigue siendo un triangulo
isosceles, su base es mayor en relacién a sus otros lados.
el ritmo radial y mas continuo produce la sensacion de
movimiento,y el que los modulos se superpongan uno a
otro, produce ademis, la ilusion optica de aumentar su
dimension, como si el decagono al centro, ejerciera una
fuerza tal de atraccién que levantara a partir de su parte
media a los triangulos.
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HAROS

Esta figura estdi formada por diez triangulos isosceles.
Observemos la naturalidad con la que los vértices del
decigono interior quedan posicionados en puntos de las
bases de los tridangulos que las dividen, provocando una
sensacion envolvente.

TRENZA

Aqui vemos entretejidas dos bandas pentagonales,
formadas a partir de diez trapecios irregulares, que debido
a su disposicion dan origen a un decagono regular situado
al centro.

TUERCAS

En esta figura, sin relleno, podemos observar mas
claramente la presencia de dos pentagonos invertidos que
se sobreponen, de cuyos puntos de interseccion se
derivan tridngulos isésceles que se suceden de tal forma
que dan origen a un decagono interno; las bases de los
otros diez triingulos mas pequefios, asientan exactamente
sobre los lados de los tridangulos anteriores y forman
ademads un decagono mayor.

DIAFRAGMA

Ahora vemos una figura formada, también, a partir de
triangulos isosceles pero diferentes a los antes trabajados,
sus angulos internos son de 54°54° y 72°; el decagono
formado al centro es mas pequeio por lo que da la
impresién de ser una figura mas “cerrada”;
comprenderemos mas adelante que aunque estos
triangulos sean diferentes, esta presente en ellos.y en su
disposicion la Seccién Aurea.




HELIOS

Nuevamente estin presentes en esta figura los triangulos
antes mencionados, sélo que de menor dimension, su
movimiento giratorio es hacia la derecha y el punto donde
asienta un vértice de cada triangulo, se situa al interior
del triangulo siguiente. Como resultado de esta
organizacion, se forma al interior un decigono.

DECACICLO

Nuevamente la presencia de dos bandas pentagonales, solo
que en esta ocasion las vemos formadas a partir de
tridngulos isosceles que se sobreponen entre si; la base
de cada uno caeria sobre un lado del otro si no fuera
porgue se interpone un tercero, que pertenece al otro
pentagono. En si, lo que vemos es a fusién de dos pentacilos
entrelazados.

MOLINO

A pesar de su sencillez, esta figura es igualmente agradable
a los ojos: estid formada a partir de cinco triangulos
isésceles que giran en torno a un eje comun donde se
rednen los vértices del angulo menor de cada tridngulo;
aunque el movimiento es evidente, la direccién en fa cual
se efectiia no esta definida. Eso la hace mas interesante.

Para concluir este apartado, se muestran solo a manera
de ejemplos, algunas aplicaciones practicas, en cartel e
imagenes corporativas, de las figuras antes analizadas. Al
lado de cada trabajo presentamos la figura que se empleé
para su realizacion.
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% CAUB ECOLOSICO

MOLINO es la figura que se trabajo en este diseiio; en ella ya
percibiamos la sensacion de movimiento, pero al curvear sus
lados, este sentir incrementa. Los conceptos bases para este
trabajo eran vitalidad y energia, y nada mds proximos a ellos
que el movimiento.

Para esta imagen de una fotomecdnica se empleé la figura
flemada HAROS, que por su efecto envolvente unidirecconal
semeja al diafragma de un lente forogrdfico. Se optd por una
presentacion en negativo para lograr la unién entre concepto
e imagen; por otra parte, con este tratamiento, podemos
observar la evidente presencia de un tridngulo iscésceles que
mds adelante conoceremos a detalle.

c

En esta imagen que identifica una knea de ropa, vemos
claramente el empleo de la figura TUERCAS; la estrella que se
forma al centro, no es mds que la consecuencia de unir puntos
dentro de la misma figura.
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* Prendre le soleil
* Se promener

» Nige

La figura empleada para este cartel es SOLIS trabajada de
manera entretejida; en este trabajo en particular la figura
fundiona como geometrizadién del sol, dado que es un cartel
que anundia actividades a desarrollarse ol aire libre durante el
verano.

Luego de observar estas figuras podemos comprender
que la idea de armonia consiste en una afluencia de
elementos y en una simultaneidad entre unos y otros que
da como resultado un estado que es expresién del todo.
La armonia es la oportuna y auténtica presencia de
elementos que al unisono conforman Iz belleza.

Para profundizar en la armonia que vemos en estas figuras,
es indispensable, como ya se ha dicho. analizar
cuidadosamente los triangulos modulares que observamos
en la mayoria de ellas. Para esto es necesario sujetarnos a
las definiciones precisas de los conceptos involucrados
cuya presentacion veremos en seguida, no sin antes hacer
la peticion de que el desanimo no nos toque, pues aunque
las cuestiones y términos que iremos viendo parezcan
ajenos a nuestro quehacer, en realidad no lo son tanto y,
por el contrario, el conocerlos nos ayudara a servirnos al
maximo de la Seccién Aurea. Ademis, de los unicos
conocimientos que precisamos es de aquellos obtenidos
durante nuestro bachillerato.

29



30

2.3 ;Qué es el Nimero de El Numero de Oro es la representaciéon numérica de la

Oro?

Seccién Aurea; gracias a él es posible la divisién de un
segmento en dos partes desiguales, de tal manera que
entre la parte menor del segmento y la mayor exista la
misma proporcion que entre la parte mayor y todo el
segmento.

El Nimero de Oro surge de la igualdad entre las razones
media y extrema en que un punto divide a un segmento. A
fin de recordar qué razones son éstas, es necesario
precisar algunas ideas.

Empecemos por suponer que en una recta / fijamos dos
puntos cualesquiera 4 y B.

/

A B

La porcién de / que queda intermedia entre A y B es un
segmento de recta, cuya longitud denotaremos como 45.

Sobre el segmento se pueden seleccionar infinidad de
puntos al azar; siempre que escojamos uno, digamos P, el
segmento quedara dividido en dos subsegmentos AP y
PB.

Y es en funcién de las dos longitudes 4p y PR de los

subsegmentos, y de la longitud total de! segmento 47,
que se definen las razones media y extrema.Asi, la razén
media, r . en la que el punto P divide al segmento AB se
obtiene dividiendo @ 4p entre pg . es decir,
AP
-
PB
La razon extrema, R, en la que P divide al segmento AB, es el
codiente que se obtiene al dividir pg entre {R; es decir,
R=22
AB

Decimos que el segmento AB estd divinamente
proporcionado por el punto P cuando las razones media y
extrema coinciden; es decir, cuando se cumple la igualdad



2.3.1 Determinacién
numérica del
Ndmero de Oro

AP PB

En tal caso daremos a r (0 a R) el nombre de Razén Aureq,
Propordén Divina o Numero de Oro,nombres que en adelante
emplearemos de modo indistinto.

De acuerdo con lo anterior tenemos que, 2l suceder la
igualdad (1), el Nimero de Oro es cualquiera de los
cocientes que aparecen en ella o, lo que es lo mismo,
cualquiera de las razones r o R.

Observemos que en la definicion del Numero de Oro se
encuentra contenido el hecho de que al ocurrir dicha
igualdad queda fija una constante; esta constante es
precisamente el Numero de Oro. Es importante notar
que esto ocurre siempre, independientemente del valor
asignado a AB, dandose la igualdad (1);el nimero buscado
esta fijo y es el Numero de Oro.

A fin de facilitarnos las cosas en el cilculo de esta
constante, hagamos 4B —| en la siguiente figura.

A P B

y supongamos que P proporciona divinamente a AB. Si
observamos el trazo, no hay duda de que:

AP=AB-PB=1-PB

Con esta informaciéon podemos reescribir en este caso la
igualdad (1) como

\-PB_PB
PB 1
lo que simplificado es
i-PB=PB’

y haciendo algunos movimientos tenemos que

PB'+PB-1=0
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donde vemos la clara presencia de una ecuacién de
segundo grado de la forma

x?+x-1=0

cuya incognita es x = PB. Para resolverla, apliquemos la
féormula general

~b+-/b* -4ac
2a

con valores a=1/,b=1y ¢=-/ con lo cual obtenemos:

1')—B=_l “-,5

(R

De los dos valores para PR que nos ofrece la férmula,
descartaremos el que se obtiene de la raiz cuadrada con
signo menos, puesto que da lugar a un nimero negativo,
situacion no aceptable ya que pg representa una longitud.
Por lo tanto

2
y la Razdn Aurea viene a ser
_}—)E_—_l'l-- g
AB 2

De aqui en adelante emplearemos la letra griega ¢ (phi
minUscula) para referirnos a esta expresion numérica,
cuyo valor es un nimero irracional, infinito, no periodico
que empieza con las siguientes cifras 0.6180...

Podemos decir en conclusion que: Cuando un punto
proporciona divinamente a un segmento, la razén en que lo
divide (la Razén Dorado) es

~1+-/5

$=



2.3.2 Sucesién
de Fibonacci

W

g

b e o e et

Teniendo presentes los conceptos anteriores tenemos
las condiciones que permiten la inspeccién geométrica
de los Triangulos de Oro Alfa y Beta que conoceremos en
el apartado 2.3.3

La Sucesion de Fibonacci (sobrenombre de Leonardo de
Pisa) es una serie de nimeros naturales cuyos primeros
términos son el 0 y el |; la particularidad de esta serie
reside en el hecho de que cada uno de los términos
sucesivos, se obtiene sumando los dos anteriores.

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144..

Si establecemos la razén de dos numeros consecutivos
de la Sucesidon de Fibonacci, la constante que tiende a
establecerse es el Niimero de Oro.

011235 8 13 2] 3455 8

B R R T R R T SR SR RS RS S .._)¢
112 3 58 13 21 34 55 89 144

La representacion grifica de esta sucesion la hallamos en
la figura del rectingulo, al establecer éstas razones
mencionadas entre su largo y ancho. Lo mismo que la
sucesion de cocintes tiende a phi, la sucesion de
rectangulos aqui representados tiende al Rectingulo
Aureo.

Para finalizar este apartado cabe mencionar que si
miramos con atencion el centro de un girasol, y contamos
minuciosamente las espirales que siguen la direccion de
las manecillas del reloj, es seguro que el resuitado de la
cuenta sea un numero de la sucesiéon de Fibonacci, lo
mismo ocurrira con aquellas que giran en sentido
contrario; por lo que si se dividen estos dos niumeros, lo
que se obtiene es una aproximacion al Numero de Oro.
Esa es la razon por la cual, anteriormente se hizo mencién
del girasol y de otros organismos en los que en su
desarrollo esti presente la Seccién Aurea.
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2.3.3 Triangulos de
Oro Alfa y Beta

Alfa y Beta son dos tridangulos especiales que llamamos
de Oro porque en ellos, la razén que existe entre sus
respectivos lados y bases es la Razén Aurea. El nombre
de Alfa obedece a fa semejanza de forma que existe entre
este triangulo y la primera letra del alfabeto griego Alfa;
siguiendo este orden alfabético la segunda letra es Beta,
por ello llamaremos asi a nuestro segundo tridngulo a
pesar de no guardar semejanza con la letra Beta. En el
capitulo cinco conoceremos al Triangulo de Plata Gama,
nombre de la tercera letra del alfabeto griego.

El Tridangulo de Oro Alfa es un tridngulo isésceles en el
cual cada uno de sus angulos iguales mide el doble de lo
que mide el angulo distinto.

Puesto que la suma de los angulos internos de un triangulo
es igual a 180°, esta definicion implica que el angulo de
medida distinta es de 36° y, por consecuencia, cada uno
de los otros dos mide 72°.

El Triangulo de Oro Beta es un triangulo isésceles cuyo
angulo distinto mide el triple de lo que mide cualquiera
de los angulos iguales.Esta definicion permite inferir que
los angulos iguales son de 36° y que el angulo distinto
mide 108°.

(227 722
\\ f'./

Y [

i {

Alfa Beta
Como veremos a continuacion, el trazo adecuado de un
segmento de recta dentro de cada tridngulo, descubre
dentro de éstos la presencia de otros dos, un Alfa y un
Beta.

Pensemos que 4, By C son los vértices de un triangulo
de oro Alfa, siendo 4 el vértice del angulo de 36°. Si
apoyamos el compas en Cy lo giramos a partir de B hacia
el lado AB del tridngulo, ubicaremos sobre este lado un



punto que llamaremos Ch. Uniendo C con Ch obtenemos
la siguiente figura.

Ch

k] C

Su trazo implica que el tridngulo BCCh también es
isésceles. Entonces, los angulos en su base son iguales, de
modo que se tiene el angulo BCAC igual al angulo ChBC
y ambos miden 72° y el angulo BCCh es igual a 36° es
decir, también BCCh es un triangulo de Oro Alfa.

Observemos ahora que la medida del angulo ACCh se
obtiene restando de los 72° que mide el angulo ACB los
36° que mide el BCCh, lo cual deja otros 36°; puesto que
también hay 36° en el vértice A del triangulo Alfa, podemos
concluir que el triangulo ACCh, al tener sus dos angulos
agudos iguales , es isdsceles y mas todavia: es un triangulo
de Oro Beta, pues a su tercer angulo (el obtuso ACh()
no le queda mas remedio que ajustarse a la medida de
108°, con lo cual queda satisfecha la definicion del Triangulo
de Oro Beta.

Supongamos ahora que 4, By C los vértices de un
triangulo de Oro Beta, siendo A4 el vértice del angulo de
108°.Si apoyamos el compds en By giramos a partir de 4
hacia el flado BC, ubicamos un punto sobre este lado,mismo
que designaremos con la letra Ch. Asi tenemos la figura

Ch
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en la cual el triangulo ABCh es isosceles; puesto que su
angulo ABCh es de 36°, sus dos angulos iguales quedan
obligados a medir 72° cada uno, con lo cual queda
satisfecha la definicion del Triangulo de Oro Alfa.

Consecuentemente, el triangulo ACCh es otro Triangulo
de Oro Beta.

Con todo esto en cuenta, propongamonos hallar cual es
la razén que guardan los lados menores con los mayores

en los Triangulos de Oro.

Retomemos para empezar, {a primera de las figuras
anteriores.

Ch

Como ya vimos, tanto ABC como BCCh son Triangulos
de Oro Alfa. Al ser semejantes estos tridangulos también
son proporcionales y, por lo tanto, al dividir la base de
alguno de ellos por cada uno de sus lados iguales se
obtendra el mismo valor numérico que si esta operacion
se realiza en el otro triangulo. En simbolos esto queda
expresado en la siguiente igualdad.

Por otra parte, es claro que
AB=ACh+ChB

ademas

ACh=ChC = BC



por ser las longitudes de los fados iguales de los tridngulos
isosceles ACChy BCCh. Como consecuencia de ambos
datos se puede escribir

AB=BC +ChB
lo cual permite replantear la igualdad (¥) como

BCh  BC

de donde resulta la ecuacién

BCh> +BC-BCh~BC' =0

misma que puede mirarse como una ecuacion de segundo
grado en la incognita yx = BCh y valores a=/, b=/ y
c=-1

Resolviéndola mediante la aplicacién de la formula general,
se obtiene

RBRC JBC? BC: — —‘_._ —
BCh= 5 +—B§+i: -“; > BC =¢BC

Por lo tanto
4 BCh _BC
BC AB

lo cual significa que la base y los lados iguales del Triangulo
de Oro Alfa estan en Proporcién Aurea.

Para hacer la indagacion correspondiente al Triangulo de
Oro Beta, reconsideremos su figura con el trazo del
segmento que lo triangula en un Alfa y un Beta.

Ch
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Queremos saber cuinto se obtiene a! dividir cualquiera
de sus lados iguales por su base. Puesto que también ACCh
es un triangulo de Oro Beta, da lo mismo efectuar esta
operacién en ABC que en ACCh, ya que ambos triangulos
son proporcionales. Esto es lo que expresa la igualdad

h

C—
AC

Sk

Obsérvese que ACh es la base del triangulo de oro Alfa
ABCh. Debido al resultado que acabamos de obtener,
tenemos que

Pero 4B = AC;por lo tanto

ACh AT _
AC BC

¢

lo cual significa que los lados iguales y la base de un
tridngulo de oro Beta estan en Proporcion Aurea.

2.3.4 Empleo de los Con todo esto en mente, seria interesante volver a las
Tridngulos de Oro  figuras comentadas en el apartado 2.2, Advertiremos
ahora la facilidad con que se reconocen en ellas los
segmentos en Proporcion Aurea que forman los
elementos geométricos compositivos. Para empezar
observemos la presencia de los triangulos Alfa y Beta en
los estrellamientos basicos del pentigono y del decagono
regulares.

Una vez que se ubican sobre la circunferencia los vértices
de un pentigono regular, si en lugar de unirlos
consecutivamente se los une alternadamente, se obtiene
una estrella que es, por esto,”estrellamiento del pentigono
regular”, el “pentigono regular estrellado”, "pentagrama
mistico” o “pentalfa”, que fue emblema del pitagorismo.
Para facilitar esta observacion, se han designado con letras

a los vértices y puntos de interseccion de una pentalfa.



Ch C
Pentalfa
La presencia de los Triangulos de Oro Alfa y Beta es

evidente; identificarlos dentro del pentigono regular y
su estrellamiento Pentalfa, es sin duda un ejercicio muy

agradable.
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Hagamos ahora algunas observaciones:
I* En primera instancia, se observan cinco triangulos Alfa
situados cada uno en cada lado del pentigono central,
formando las crestas de la estrella. Consecuentemente
con lo que para este triangulo acaba de ser visto, el lado
de este pentigono central es 2 cada lado de cada cresta,
segan la Proporcién Aurea.

2* Si fijamos la atencion en cualquier par de estos
triangulos que no sean adyacentes y prolongamos los lados
de sus crestas hasta intersectarse, advertimos la presencia
de tridngulos Beta, tal como el formado por los puntos
DBH; entonces, segmentos como, el DH o el HB estan
en Proporcién Aurea con los lados de la estrella.

Ch C

Pentalfa con Triangulo Beta

3% También, si atendemos un sélo tridingulo Alfa y
prolongamos sus lados iguales hasta llegar a las puntas
de las dos crestas adyacentes que tienen enfrente y si
cerramos el lado del pentagono regular determinado por
estas puntas, obtenemos otro triangulo Alfa, tal como el
ChAC. En vista de lo anterior, puede asegurarse que la
Razén Aurea va del lado de un pentigono regular al lado
de su estrellamiento.



A

Ch 6
Pentalfa con Triangulo Alfa

4* Finalmente. observemos que cuando se cierra alguno
de los lados del pentigono, tal como el CCh, queda
formado también un pequefo tridngulo Beta, como el
CChH. Esto implica que la razén que guarda el lado de
cada cresta del estrellamiento con el lado del pentigono
es la Razon Aurea.

Estas observaciones permiten entender como se da la
distribucion de puntos sobre cada lado del pentigono
estrellado. Tomemos, por ejemplo, el lado BD y denotemos
por Bp a la longitud del mismo. En vista de la primera
observacion y empleando el simbolismo matematico, se
tiene que

Ll

FB

L2 ultima observacién, por su parte, permite asegurar
que

en @nto que la segunda observacidn afirma que

BE _

BD
De manera similar se pueden analizar los estrellamientos
que sufre el decigono regular, dos de los cuales se
muestran a continuacion:
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Estrellamientos del decagono

Debido a esta similitud no es necesario justificar
exhaustivamente por qué los segmentos que se indican a
continuacién guardan entre si la Proporcién Aurea. Para
ello basta mirar con atencion las figuras y esperar a que
el ojo se acostumbre a detectar ambos tipos de triangulo
en ellas.

Asi, sobre cada lado del estrellamiento que se muestra a
continuacion ocurren las relaciones indicadas para el lado
marcado con algunas letras que, al azar, ha sido
seleccionado:

. OB BCk _JCH_,
CCh BCh ACh 4D

Se justificarin solamente dos de estas razones, para dar
una idea de como justificar las demis.

A !}M\V D

V<

X

Decagono Fsirellado

Veamos, entonces, por qué

cTh
aci - ?




El triangulo CChU es un triangulo Beta, por lo que se
tiene:
CCh
cu~?

Ahora bien, CU es uno de los lado iguales del triangulo
Alfa CUV, que es idéntico al triangulo BWCh, del cual

BCh es uno de los lados iguales; entonces, BCA=CU , Y
de aqui que se tenga la igualdad que se esta justificando.

Ahora, por qué

ACh
AD

Obsérvese que el triangulo AChX es un triangulo Alfa, del

cual ACh es su base: consecuentemente, se tiene que

AC

ax !

y claramente, 4Y = 4D , porque AXy AD son los lados
del estrellantiento que se analiza; con lo que la igualdad
queda justificada.

Estas observaciones pueden parecer fastidiosas y hasta
ociosas, por lo que es oportuno decir que la mayoria de
la figuras mostradas casi al principio del capitulo 2, han
surgido de los estrellamientos de! decigono, y que las
relaciones que entre si guardan sus partes son las que
aqui estamos observando. Cuando estas figuras son
empleadas en la realizacién de un disefio, es conveniente
tener en cuenta donde estin ubicados los puntos de oro
de sus distintos segmentos a fin de distribuir los elementos
compositivos con relacién a eltos.

Para mostrar cémo se pueden obtener, a partir de estos
estrellamientos, algunas figuras, entre ellas las mostradas
en el apartado 2.2, retomemos una vez mas el
estrellamiento antes analizado. Notese que el decigono
central que se aprecia en él, se obtiene con la interseccion
de los lados de dos pentagonos congruentes, uno de los
cuales esta ligeramente rotado con relacion al otro.
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Quedémonos con el estrellamiento que estos dos
pentigonos inducen, Observemos que cada lado de un
pentigono intersecta a dos del otro. Si desde un vértice
seguimos por ambos lados hasta detenernos en la segunda
interseccién, queda determinado un triangulo Beta como
el que tiene por vértices A, B, C en la figura que se
muestra.

Es claro que sobre la figura quedan determinados diez de
estos triangulos. Si se recorren los vértices del decagono
en sentido contrario al de las manecillas del reloj yendo
en cada paso de un pentigono al otro pentigono,y si al
estar situados en cada vértice se dibuja de derecha 2
izquierda la base del tridngulo Beta correspondiente
deteniendo el trazo justo en la interseccién con la base
del tridangulo que sigue en este recorrido, se obtiene la
figura denominada “tuercas”

Tuercas



Finalmente, si se borran los segmentos centrales de los
lados de los pentigonos, queda configurada una trenza.

Trenza

Es claro que si el recorrido anterior se efectua en sentido
de las manecillas del reloj, se obtiene una trenza simétrica
a la que quedd dibujada.

Trenza Simétrica

Ahora resulta ficil corroborar que los diez trapecios que
fungen como médulo de la figura guardan, entre si mismos
y entre si, la Proporcion Aurea. Para el que ha sido
seleccionado en la figura se tiene:

4B _BC _

sc-ccn !
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la clave de esto la da justamente el segmento BCh que
acaba de ser borrado. E| trazo de este segmento pone en
evidencia la presencia de los dos triangulos Beta: El ABCh
y el BCCh, de cuyas razones resulta la proporcion
establecida. Ademis, puede asegurarse que la incidencia
del lado de longitud intermedia de cada trapecio sobre la
base del que sigue, se ajusta a esta proporcion. De acuerdo
con la figura que se analiza, esto quiere decir que

PO _,
CCh

Para justificar esto basta considerar el trazo del segmento
ChQ que deja al descubierto al triangulo PCh(), idéntico
al BCCh.

Para finalizar esta parte, se exhibe el estrellamiento del
decagono, que se obtiene uniendo de cuatro en cuatro
sus vértices, llamado también “estrella flamigera”. Se
anotan a continuacion algunas razones que sobre sus lados

dan ¢, que no se justifican para no hacer mas extenso y
repetitivo el trabajo.

CCh _ BC _BCh_ AB _ ACh _
AF

BC BCh_ 4B ACH ¢

/ G
™ 7\
\ i/ l///i
\ ANEAN
gf Ny
Cx7cn ',h
B X A ..f.' 7'-'\.“

Estrella Flamigera



A continuacén presentamos dos imagenes corporativas
en cuyo trabajo de disefio se empled, en uma, el Tridngulo
de Oro Alfay en otra, la Estrella Flamigera contenida en
el decigono regular.

AADDA

feneTit an Art Deco Deslers ASSOCI6 GO~
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EL NUMERO DE ORO EN
ELARTEY EL DISENO GRAFICO

3.1 El Namero de Oro en
Arquitectura

La presencia de la Seccién Aurea o Proporcién Divina, ha
sido una constante en el entorno, el pensamiento y |a
creacién del hombre. El empleo continuo que de ella se
hace, obedece al hecho de obtener resultados no sélo
gratos a la vista por las sensaciones de armonia que
produce, sino también porque las posibilidades se
multiplican indefinidamente, es dedir, existe una continuidad
infinite sin alterar nunca la relacion existente entre las
partes y de estas con la totalidad de la obra; para confirmar
lo anterior, realicemos un recorrido visual por algunas de
las expresiones artisticas que han empleado este canon
de belleza en sus obras.

El primer ejemplo lo tomamos de la Grecla Antigua, en la
fachada del Portenén; delimitAindola con un rectingulo,
podemos observar que la relacion que existe entre la
altura del edificio y su base es tal, que el rectangulo
mencionado es el conocido con el nombre de Rectangulo
Aureo'; pero eso no es todo, los puntos donde asientan
las columnas centrales, estan marcados por los puntos
aureos de la longitud de la base;la altura del cornisamento
del edificio est en relacion con la altura del mismo, igual
sucede con respecto al friso y el arquitrabe; e incluso la
constante entre las dimensiones y los espacios que
adornan el friso es: el Nimero de Cro. Né6tese también
la presencia de un tridngulo Beta en el fronton del edificio.

| Para la construccion del Rectangulo Aureo consular el Anexo 1.
4
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En la fachada de la Catedral de Notre Dame, formada por
varias secciones, observamos claramente un crecimiento
o decrecimiento, siempre armonico y proporcional entre
elfas. Con ayuda de los wazos marcados, vemos que a
partr del Punto de Oro de cada segmento, empezando
por el mayor, las dimensiones de los cuerpos de ta Catedral
se hayan determinados por la Proporcion Aurea.

He aqui dos ejemplos de Arquitectura de dos estilos
diferentes y que sin embargo comparten un elemento en
comun, lo cual nos invita a ser mas observadores y
disfrutar el ejercicio de constatar la presencia o no de la
Seccién Aurea; tal ejercicio se puede aplicar sin ir muy
lejos, sobre la fachada del Palacio de Mineria, ubicado en
la calle de Tacuba en esta Ciudad de México.

3.2 El Namero de Oro en Fue durante el Renacimiento y en especial en los
Pintura trabajos del alemin Alberto Durero y de Leonardo Da
Vinci, donde se hizo muy patente el trabajo minucioso
con la Seccion Aurea; de hecho, fue el maestro Leonardo
quien ilusto el libro de Luca Paccioli, y fue este dltimo
quien ensen6 a Durero mucho con respecto al tenma.
Veamos y analicemos algunas de sus obras.
'Para empezar tenemos Melancolia de Durero; durante el
Renacimiento, solia creerse que el estado melancélico
guardaba identidad con el cardcter creativo del artista.

Si suponemos que esta estrella, guarda gran semejanza
con las figuras que analizamos en el apartado 2.2 del
-4 S Se"  capitulo 2.no erramos en lo minimo, de hecho muchas
; : —  de ellas surgieron a partir de este trazo, sobra entonces
¢ fa explicacion y basta sélo con observar y comprobar,
como concuerdan imagenes y trazos geometricos.

En esta pintura de Leonardo DaVinci, LaVirgen de las rocas,
podemos constatar que la razon que existe entre la altura
del rectingulo envolvente, y la base del mismo, da el
Ndamero de Oro; lo cual induce la presencia de puntos
aureos donde se sittran elementos importantes de la obra;
en uno de ellos se ubica el ojo del nifo y en otro, el
hombro del angel; por otra parte, también observamos la
presencia de un tridangulo de los que llamamos Alfa, y sin
sorpresa pero con agrado vemos cémo,sobre todo en la
figura del ingel, los trazos se ajustan a uno de los lado del
triangulo; y si sobre esta pinture, se trazara una estrelfa
flamigera, veriamos cosas igualmente interesantes.




3.3 El Numero de Oro en
Escultura

Pasemos ahora a la Escuitura. Aqui,como en Arquitectura,
el trabajo es tridimensional, pero a diferencia de aquella
que nos ofrece planos precisos de magnitudes y por lo
tanto de proporciones externas e internas, la Escultura,
al ser de menor magnitud, ofrece muchas mis
perspectivas y si bien es cierto que el escultor también
se vale de trazos previos, los diferentes puntos de
observacion de la obra pueden hacer variar las
proporciones; sin embargo, para difusién de este tipo de
trabajos, se emplea la fotografia, y es sobre ella donde
mas concretamente haremos el analisis.

TEn primer lugar tenemos la presencia de una escultura de
gran belleza, acerca de la cual se ha dicho y escrito gran
cantidad de cosas, dada la cosmogonfa en ella planteada;
nos referimos afortunadamente a un trabajo de origen
prehispinico, concretamente azteca: “la mal llamada
Coatlicue™', para emplear las palabras del investigador
Rubén Bonifaz Nuno.

1 En esta escultura monumental podemos apreciar con gran
¢emocion que el rectingulo envolvente es un Rectangulo
Aureo y que varios de los puntos y lineas claves,
efectivamente senalan partes importantes de la escultura,
lo mas conmovedor es ver como la espiral, cuyo trazo
nos ensenan en geometria y disefio. y que deriva de apoyar
el compis en los puntos dureos, delimita con precision la
disposicion de ias dos cabezas de serpientes.

La pieza que ahora nos ocupa es de manufactura francesa

del siglo XIX, su realizador fue Augusto Rodin, nuevamente

tenemos como trazo envolvente al rectingulo aureo, que
con la proyeccion de sus punto de oro de base y altura,
nos permite apreciar la proporcion de la escultura.

La figura de Ef Pensador, desde el pie derecho. hasta su
brazo izquierdo parece envolverse con la espiral del
rectangulo que dirige la curvatura de la espalda, también

| vemos que las coyunturas son tocadas por los puntos

aureos del mismo.

Las obras de arte aqui presentadas, no son mas que un
pequeno ejemplo de anilisis, a propésito del tema que
nos ocupa; podriamos seguiritos y descubrir ain con
asombro, cosas interesantes.

! Bonifaz Nuno, Rubén Escufturo Arteca en ef museo de Antropologia
Ed. Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, México D.F. 1989
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Hemos visto con agrado que la Seccién Aurea no es pues,
una cuestion de cultura o temporalidad, o de una disciplina
en especial. Esta proporcion estd presente en la naturaleza,
y lo que ha hecho el hombre sélo ha sido descubrirla,
estudiarla y usarla en sus creaciones para comunicarse
de una forma mas agradable; como si la Naturaleza,
experta creadora, compartiera con su criatura pensante,
uno de los secretos de la belleza.

Hasta ahora sélo hemos marcado la presencia de la
Seccién Aurea en tres de las Bellas Artes. No obstante,
tenemos que hacer notar que esta proporcién ha sido
encontrada y estudiada en otras manifestaciones artisticas.

3.4 El Namero de Oro en
Cine

3.5 El Nimero de Oro en

Pasemos ahora a la pantalla grande, el Cine. Si pensamos
en una pelicula como una sucesién de imdgenes fijas,
podriamos decir que basta con implicar al Ndmero de
Oro en la distribucion de los elementos que aparecen en
cada una de ellas para hablar de la presencia de la Seccion
Aurea en el Cine; vemos que esa es una posibilidad, sin
embargo, Serguei Eisenstein, el director de La Huelga y £]
Acorazado Potemkin fue mas alld, justo en esta pelicula,
donde nos plantea el amotinamiento de los marinos del
Acorarado, el cineasta ruso no solo secciona en cinco
actos su obra, a manera de las tragedias cldsicas, sino que
ademas, muy préximos a los que podriamos llamar los
puntos dureo-temporales de cada una de las partes, se
desarrollan las escenas mas intensas de ese film, como
aquella ya clisica de fas gradas de Odesa.

Por lo que a la Danza se refiere, el coréografo Rudolf
von Laban, observé que el despliegue de movimientos
realizados por un bailarin, genera desplazamientos de
72°, medida angular que no nos resulta ajena pues sabemos
que corresponde a uno de los ingulos del triangulo de
Oro Alfa y al angulo central del pentigono; por lo que
podemos deducir gue de alguna manera, se hace presente
fa Seccién Aurea




3.6 El Nimero de Oro en £n cuanto a la Musica concierne, encontamos referencias

Musica

QOB

RER

FAR SOLa  LAR

que nos indican el estudio que ya realizaba en torno al
tema, Pitagoras; quien descubrid que la armonia de los
sonidos, producida por las vibraciones de las cuerdas de
una lira, viene dada por la relacién de proporcidn entre
las longitudes de éstas; como resultado de tal observacion
surgio la escala pitagorica digtonica (do, re, mi, fa, sol, fa si),
cuya nota sol, corresponde a una longitud 2:3 lo que se

aproxima a 4.

Segun calculos realizados, el Numero de Oro esta presente
en la obra Sensemayd del compositor mexicano Silvestre
Revueltas®. Se sabe ademas, que en varios sonetos para
piano de Mozart, la proporcién que existe entre el
desarrolio tematico y la introduccién del mismo es
cercano a la Proporcién Aurea: es decir, que esta
proporciéon no soélo puede ser vista, sino oida.

Continuando con el Numero de Oro en Musica, hemos
de mencionar que también se hace presente en la
fisonomia de los instrumentos que la generan, en la
relacion que guardan sus partes componentes. Incluso, si
pres@amos atencion al teclado de un piano, veremos coémo
wanto las techas negras como las blancas se encuentran
agrupadas en series de 2,3, 5,y 8,lo que nos remite a la
sucesion de Fibonacci y por lo ranto al Numero de Oro.

? Cuen, Lopez Ana Leticia La proporcion durea en la misica del siglo
XK, analisis estructural de obras musicales. ENM, UNAMMaxico
D.F.2000.
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3.7El Nimero de Oro
en el Diseflo Grafico

Emplear la Seccion Aurea como soporte de trabajos de
creacion grafica (carteles, fotografias, imigenes
corporativas, ilustraciones, etcétera) es un recurso que
se nos ofrece durante nuestra formacién como
disefiadores pero, segin hemos visto, no sélo es una
posibilidad, sino que ademas parece ser la mas idonea.

Basta mostrar como la Seccién Aurea desciende de los
nobles niveles de produccion artistica, para hacerse
presente también en objetos mas practicos. Pasemos
entonces, por un momento,de lo tedrico, pero necesario
(y hasta interesante) a lo comun, colorido y funcional.

Sabemos que uno de los soportes mis socorridos por
los Disenadores Graficos es el rectdngulo Gureo. es
deciraquél rectingulo cuyo ancho es seccion aurea de su
largo o, dicho de otra forma,aquél rectangulo en el que |2
razon que va de su largo a su ancho da como resultado el
Numero de Oro. Esta eleccion sin duda obedece a las
multiples posibilidades de ritmo y proporcion que son
posibles generar en su interior. Es por ello que lo
encontramos lo mismo en empaques de cereales, que
sirviendo de diagramacion en el diseno editorial de algunos
libros. Sabemos también que los ritmos y proporciones
referidos los podemos lograr con ayuda de trazos
auxiliares que ponen en relacion a los puntos dureos que
se generan tanto en el perimetro del rectingulo como
en su interior.

Ajustar la distribucién de los elementos compositivos de
un diseno a los espacios asi obtenidos, ofrece sin duda
buenas posibilidades de éxito del trabajo, no obstante,
estamos conscientes que en la elaboracion de trabajos
grificos existen otros factores que contribuyen a que se
establezca la comunicacion deseada.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de trazos
generados al interior del rectangulo aureo y sus
respectivas aplicaciones en trabajos de disefio, que lo
mismo van de una imagen corporativa a tarjetas relefnicas
y hasta paginas en internet.
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Observemos esta pagina disenada para aparecer en internet,
vemos que los elernentos compositivos tanto grdficos como
fotogrdficos estdn contenidos y organizados segun trazos
derivados del recténgulo dureo. Tanto el nombre de Ja moarca
como las ondas inferiores asientan, cada una, en trazos
awdliares. La disposicién de los productos sigue la guia de lo
espiral gurea; el enlistado que destaca sus caracteristicas y el
fimite superior de dos envases,estan justificados por otro trazo
auxfiar.



Laimagen que ahora nos ocupa es una vineta para un periddico
de ninos; en apariendia es sendlla pero basta observarla con
atencion para descubrir que en su elaboradén se recurrio al
empleo de la secdén durea, lo mds notorio es la presendia de
la espiral a lo que se ajusta la imagen; la colocacién de elementos
como los pequenos dirculos o lo palabra “clic” estd justificada
segun los trazos auxiliares.



Para el andlisis de esta imagen, se realizd en el rectangulo
dureo ademds de la espiral wrazos que van de los vértices
inferiores a los puntos dureos del lado superior; este
procedimiento nos permite ver con claridad los espados
envolvente de las imagenes empleadas; por otra parie, los trazes
horizontales marcan el kmite superior del texto y la interseccion
de éstos con los trazos verticales y diagonales evidencian puntos
de convergenda en Jos montaias dibujados.
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La sencllez y el ritmo es lo que caracteriza a este diserio; las
cuatro fotogrdfios que se encuentran en los extremos superiores
formon parte de los rectdngulos dureos, semejantes ol formato
del cortel mismo; podemos observar también la presencia de
otro rectdngulo dureo, dquel en el aparece la informacion, en
su porte cuadrada (situada a la izquierda) vernos el texto de
mayor puntdje, en su parte complemetoria, con tipografia mds
pequena, se encuentra le informadén detallada, pero ademads,
esta informacién estd contenida en la parte cuadrada de otro
recténgulo dureo semejante y congruente a aquellos de
las fotografias.
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En este caso tenemos la portada de un kbro, los trazos ouwxdfares
del recténgulo envolvente nos permite ver con claridad como
los elementos compositivos, tibografia, vineta y fotografias fueron
colocados segin la Razén Aurea. Asi vemos que el tiulo del
kbro estd enmarcado por un rectdngulo resultado de los trazos
auxifares, mismos que también fungieron como guios diagonales
para la colocadon de las foros. Ademads, observando con detalle
vemos que partes del rosotro dibujado coinciden con algunos
de los trazos o con los cruces de ellos.

A propbsito de disefio editorial, uno de los fibros consuftados
para esta investigacion, el de Pablo Tosto, cuyo bibliografia
aparece ol final del trabajo, estd diseriado segun el rectangulo
dureo y sus razos auxiliares.
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Tenemos ahora una tarjeto telefénica , que al igual que la
mayoria de las tarjetas bancarias ,credendales de elecior,
credendiales escolares, gafetes, elc. iene las dimensiones de
un rectdngulo dureo. En este caso el elemento prindpal es la
fotografia, que con agrado vernos fue colocada segun la guia
de algunos trazos awxdiliraes que surgen de la unién de los
puntos dureos de los lados, asi como de algunos de éstos
con dos vértices del rectdngufo envolvente,

Los andlisis de los trabajos grdficos que hasta ahora se han
mostrado, no son mds que un ejemplo minimo de las muhiples
posibilidades ritmicas con las cuales podemos contar a portir
del empleo del Rectangulo Aureo.
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En el cartel que ahora vemos, la proporcidn durea se hace
presente, no sélo en la forma del mismo, sino también en dos
figuras que en é] aparecen, nos referimos a Sofis en la que,
segun vimos en el capitulo anterior, esta contenida la Seccibn
Aurea La distribudién y justificadén de la tipografia es conforme
a algunos trazos auxiliares, verticales y horizontales, que van
de los puntos dureos del costado izquierdo o los del costado
derecho y de los puntos dureos del lado superior a los
del lado inferior.
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En fotografa, que es otro de los quehaceres del disenador
grafico, ambién es posible seccionar de manera arménica
el espacio a capturar, es cierto que aqui no se tiene tanto
contro|l como cuando se hace uso de instrumenzal de
precision sobre un soporte, pero a base de un
entrenamiento del ojo, es posible seccionar el area
rectangular delimitada por el visor de la camara en tres
tercios de manera horizontal y vertical, cuyas
intersecciones generan cuatro puntos que se aproximan
a los puntos aureos.

Situar en esos puntos los elementos claves de la fotografia
o el manejo de esos espacios seglin la intencion y
sensibilidad del fotografo mads, claro esta, el manejo de
luces, sombras y otros elementos, arroja como resultado,
fotografias agradables como las que aqui se muestran.

1/3

1/3

1/3

1/3




32816 mem

A4.520 mm

33.816 +54.520 = 0.6202494
y la aproximacion respecio a

phi es 0.6180339
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Sabemos que al dividir un segmento de recta en dos
partes por un punto aureo, la proporcion que se establece
entre las partes y el todo es la Proporcién Aurea. Veamos,
a manera de ejemplo, cémo estos conocimientos fueron
aplicados en la realizacion de dos invagenes corporativas.

En primer lugar tenemos la imagen de Liverpool,
omitiendo fa tipografia, y atendiendo sélo la imagen, es
posible darnos cuenta, casi de manera inmediata, de la
relacion que existe entre la parte menor de la ele exterior
y su parte mayor, efectivamente, es la Seccion Aurea; en
este analisis concretamente puede ser que la exactitud
se pierda debido a la impresion. No obstante, si el margen
de error se ubica en el rango de un milimetro mas o
menos, no debemos dudar de la presencia de la Seccién
Aurea,

Tenemos ahora la imagen de otra cadena comercial, Walt
Mart México: e! trazo de una envolvente rectangular de
esta imagen nos permite observar que la palabra Walt
cubre perfectamente la seccion aurea de su longitud y la
pleca que divide los textos Walt Mart y México va de
exturemo a extremo a los puntos dureos del ancho de la
imagen; es por demas hacer notoria la presencia del
estrellamiento del pentigono regular en el que sabemos
esth presente la Seccién Aurea.

Hasta el momento, en la mayorfa de nuestros anilisis
hemos marcado la presencia de} Rectangulo Aureo como
soporte de trabajos graficos y en estos itlitimos disefos,
fa razén de dos segmentos; pero recordemos también
que existen el pentagono y el decagono regular, y sus
respectivos estrellamientos. Ya en el capitulo anterior
empezamos a detectar estas figuras en algunos disefios,
vimos en ellas la presencia del Numero de Oro,
entendimos entonces |2 razon por la que son empleadas
como base para la elaboracién de trabajos graficos.

A continuacion presentamos otras imagenes en las que
facilmente podremos identificar algunas de las figuras
estudiadas en el capitulo dos.

La armonia y el placer estético, resultado de la Proporcion
Aurea es tal que incluso muchas naciones emplean ambién
la estrella pitagérica como parte de sus banderas.
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CAPiTULO 4

-

TESELACION *

4.1 Teselas y Teselaciones. A partir de aqui intentaremos concretar, con base en los

teselacion monohédrica

teselacion dihédrica

teselacion trihédrica

contenidos anteriores, los nuevos temas de investigacion
cuyas primeras manifestaciones se estin dejando sentir.

Desde principios del siglo XX hasta ahora, se han
publicado, en los institutos de investigacion de todo el
mundo, reportes de los hallazgos referentes a la
posibilidad, por ejemplo, de poder armar un inmenso
rompecabezas, literalmente infinito, pero que pueda
constar de una sola pieza, que se repite infinitas veces.
Este rompecabezas abarca una infinita extension plana; si
consta de una sola pieza (en cuyo caso se llama
monohédrico), se puede afirmar que copias infinitas de esa
pieza cubren el plano sin encimarse ni dejar espacios. A
una figura con estas caracteristicas, los matematicos la
llaman tesela, y a la superficie cubierta, es decir al
rompecabezas armado, se le llama teselacion.

Ademias de las monohédricas existen teseselaciones
dihédricas del plano o sea, un rompecabezas
infinitoconstruido a partir de dos piezas que se repiten
infinitamente cada una. También pueden ser trihédricas,
tetrahédricas.... pokiédricas (de cualquier nimero de piezas),
inclusive de infinitas piezas (sin que por ello cada pieza
figure necesariamente una sola vez). Pero, ademas de las
teselaciones del plano, existen teselaciones del espacio
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de tres dimensiones: piénsese, por ejemplo, en un cubo,
del cual se tienen infinitas réplicas; imaginese que s es un
punto en el espacio, acomodando de manera adecuada
estos cubos en torno a s se puede llenar el espacio en
todas direcciones. Con este procedimiento queda formada
una tesela espacial.

En este trabajo se tratard solamente una teselacion
dihédrica del plano, con caracteristicas especiales. Para
comprender a qué se debe su particularidad, es necesario
hablar un poco de teselaciones monohédricas.

Casi todos hemos visto alguna vez cémo dejan construidos
por dentro, avispas y abejas, sus panales: los muros
interiores son nichos hexagonales de cera en que el
insecto almacena su miel;el hombre, desde que es hombre,
siempre ha proyectado dentro de su mente esta imagen
que le ofrece la Naturaleza, y ha visto la teselacién
hexagonal de una superficie.

Otro ejemplo de tesela es una malla ciclénica, en la cual
el plano es teselado por cuadrados. El triangulo equilatero
es otra figura con la que se pude teselar el plano.
Contrario a lo que podria pensarse, no son muchas las
figuras geométricas conocidas con las que puede teselarse
el plano. Sin embargo, se han ideado métodos para
trabajar sobre cada uno de estos rigidos patrones
geométricos y poder obtener una variedad tan rica de
teselas como rica sea la imaginacion del disefiador.

Para hacerse una idea de lo variados que pueden ser los
diseios de teselas, conviene remitirse a las teselaciones
realizadas por el dibujante holandés Moritz Cornelius
Escher; la gran variedad de ellas contrasta con el modesto
repertorio de patrones geométricos sobre los cuales
fueron proyectadas.

Hacer ahora la descripcion de alglin método que permita
modificar adecuadamente estas figuras para obtener
disefos interesantes de teselas, desviaria del objetivo que
se persigue, consistente en mostrar la extrana singularidad
que posee cierta teselacion dihédrica del plano.

E
=
E
=
E

Cieloy Agua 1



4.2 Teselaciones peri6dicas Se dice que una teselacién es periédica cuando es posible

y aperi6dicas

hallar una estructura (formada a partir de las teselas con
las que se trabaja) que embone con un fragmento de la
teselacion y que mediante traslaciones o reflexiones se
le pueda hacer coincidir una y otra vez con fragmentos
similares hasta reproducir la teselacion totalmete.

Cuando la teselacion es monohédrica, tal estructura es la
tesela misma, como ocurre en el siguiente ejemplo

N\

% “ N lesela
O o 4 Estructura

S

Si una teselacion periddica se construye a partir de varias
teselas, entonces suele ser posible ensamblar con ellas la
estructura que constituye su periodicidad; tal es el
siguiente caso.

Estructura

73



También es posible teselar una superficie sin guardar
ninguna periodicidad, como se muestra a continuacion.

74

Rossetta

Si una teselacion carece de periodicidad se dice que es
apreriédica. 1.o que hasta el momento hemos visto de
todo esto podria inducir la idea errénea de que si una
teselacion es aperiodica entonces su dibujo no exhibe
ninguna regularidad. A propésito de esto obsérvese la
siguiente fisura.

Citlali

Cualquiera diria que es una teselacion periodica. Sin
embargo, es aperiodica.

4.3 Teselaciones de La figura anterior es una de las teselaciones que durante
Penrose la década de 1970 dio a conocer el inglés Roger Penrose.
En el presente trabajo solo se hablara de las teselaciones
planas, si bien es cierto que Penrose también es autor de
teselaciones espaciales que guardan mucho en comun con
sus teselaciones del plano, no sélo por ser dihédricas,
sino porque ambas estan relacionadas con el Nimero de
Oro.



El deseo y el trabajo para poder formar teselas que
estuvieran vinculadas con el pentagono regular, tiene una
larga historia de veintiséis siglos que sélo hasta estos
tiempos empieza a rendir frutos.

Veamos ahora, como teselar un plano segin el método
encontrado por Penrose.

Como ya se menciono, sus teselaciones son dihédricas,
por lo que lo primero es saber cémo se obtiene ese par
de teselas generadoras. Esto se hara considerando dos
casos diferentes.

a) Primer caso: Teselas rombicas
b) Segundo caso: Papalote y Daga.

75

4.3.1 Teselas rémbicas Se parte de un triangulo de oro Alfa 4BC, cuyas

caracteristicas ya se presentaron en el capitulo dos.

A

B C

Se apoya el compas en cualquiera de los dos vértices de
su base, digamos B, se abre segin la longitud de la base y
se gira hasta intersectar el lado 4C en un punto que
denominaremos Ch; al unir Ch con el punto B, el triangulo
inicial, queda dividido en los dos triangulos menores 4 BCh
Y BCCh. El paso siguiente es reflejar estos triangulos con
respecto a sus bases, con lo que se obtienen dos rombos:

el ADBCh (rombo Beta) y €l ECBCh (rombo Alfa)-

Ch Ch E
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Ambas figuras son las teselas que para este primer caso
habia que construir. Rossetta, una de las teselaciones de
Penrose mostrada anteriormente, esti basada en este par
de teselas rombicas.

4.3.2 Papalote y Daga En este caso se parte de un tridngulo de oro Beta XYZ,
cuyas caracteristicas también se vieron en el capitulo dos.

5

Apoyando el compas en cualquiera de los dos vértices de
su base (digamos Y) y abriéndolo segin el largo de sus
lados iguales, se gira de tal modo que permita ubicar un
punto W sobre la base; la unién de este punto W con X
divide al tridngulo original en dos tridngulos isosceles
menores: el WXY y el WXZ.Igual que se hizo en el primer
caso, el paso siguiente es reflejar estos tridngulos sélo
que ahora sera con respecto a sus lados.

X

De tal forma se obtienen el par de teselas buscado que
debido a sus formas se les denomina como: Papalote a la

VWXY,y Dagaala VWXZ.

il



Estas son las teselas que se usaron para cubrir el siguiente
plano y el llamado Citlali.

Coraza

Después del anilisis realizado en el capitulo dos de los
tridngulos de oro Alfa y Beta, es por demas insistir en la
relacion que existe entre estas teselaciones y la Seccién
Aurea, pero cabe afadir, como dato adicional, que el
cociente que se obtiene al dividir entre si tanto las areas
de las teselas rombicas como las del Papalote y la Daga
es, en ambos casos, el Numero de Oro.

Las siguientes imagenes son aplicaciones practicas de
teselas que implican a la Seccién Aurea.

El nombre dado a daga obedece precisamente a su forma
angulosa, igualmente podria evocarnos una punta de flecha,
de qualquier forma la idea contenida es la de algo que se
mueve de manera rapida y directa; esa es la razon por la cual
se empled para formar parte de esta imagen corporativa de
una empresa de mensdjeria cuyo nombre es Vite (rdpido en
francés). La posicion de la tesela se integra con la letra inicial

de la compaiiia; se empled de manera repetida para usar los
colores requeridos.
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El mosaico decorativo que ahora vemos, fue realizado con las
teselas antes descritas; se encuentra en el Museo Universum,
ubicado en Giudad Universitaria, y fue realizado especialmente
para la sala de Matematicas.

Esta teselacion que ahora nos ocupa es una muestra del antigiio
arte drabe, en ella podemos observar como se hace presente
la tesela papalote. Tomemos este trabajo como prueba de
que una vez establecido el contacto con el fantdstico tema
del Numero de Oro, las formas, los ritmos, las estructuras,
estdn sujetas al descubrimiento de quien inicie este estudio,
por ello es que en ocasiones encontramos las mismas formas
tanto en trabajos que datan de varios siglos como en trabajos
contemporaneos.



4.4 Conexion entre teselas Sin duda las teselaciones obtenidas a partir de los rombos
Fisiologia cerebral y
conciencia.

10pm T ‘

estructura cuasicristalina
pentagonal

h \‘!- f -
P
0,0 SR
dendritas ©

neurona humana

Alfa y Beta, de las Dagas y los Papalotes son muy agradables
a la vista, pero no sélo eso: bajo la perspectiva grifica,
estos espacios cubiertos por teselas, pueden convertirse
en tapices magicos donde sélo es necesaria la clarividencia
del disehador para detectar “objetos” que aislados pueden
funcionar como imagenes corporativas, empaques
novedosos o simplemente como elementos decorativos
para carteles, revistas, folletos, fotografias, etc. con la
certeza de que en ellos esti comprendida la Seccién Aurea.
Como si cada teselaciéon fuera un arbol cuyos frutos
maduros se ofrecen, y sélo fuera necesario encontrarlos,
tomarlos y disfrutarlos.

Sélo que estos espacios asi texturizados, rebasan las
curiosidades grificas para convertirse en representaciones
y manifestaciones del mundo fisico. Hace mas o menos
veinte anos atras a partir de la fecha de este escrito, se
dieron a conocer resultados de algunos trabajos de Fisica
que venian desarrollaindose con anterioridad; en estos
resultados se reportaba: el descubrimiento de sustancias
cuasicristalinas' cuyas redes cristalinas guardan analogia
con las teselaciones de Penrose. Una vez mas las ideas
matemdticas hallan su correspondiente parte fisica, la
intuicion se confirma. Pero, unido al regocijo que esta
confirmacion produce, llega la inquietud de encontrarle
sentido a esta, nada gratuita, manifestacion.

Aln muy endebles,y mas bien especulativas, Roger Penrose
lanza sus hipotesis: “creo que algunas de estas sustancias
cuasicristalinas realmente estan fuertemente organizadas,
y sus disposiciones atomicas tienen una estructura muy
proxima a las estructuras teselantes que he venido
considerando’?,y se aventura al llevar estas especulaciones
a lo relacionado con el funcionamiento del cerebro -y
sus manifestaciones — pues éste esta cambiando
constantemente y estos cambios pueden darse en
apariencia por el crecimiento o la contraccion de la espinas
dendriticas® que “ podria estar gobernado por algo

' Sélidos de forma geométrica definida, angulos fijos y bordes
definidos; un cuasicristal es una sustancia que tiende a
semejarse a un cristal.

? Penrose, Roger La mente nueva del emperador Ed Fondo de
Cultura Econémica México D.F. 1996

? Puntas de las células nerviosas.
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semejante al proceso que interviene en el crecimiento
de los cuasicristales™

Actualmente este trabajo de Roger Penrose es atacado
debido a la debilidad con que sustenta sus especulaciones,
incluso se cuestiona el objetivo mismo de su estudio. No
obstante, su inquietud puede representar la insinuacion
de un nuevo camino — como tantas veces ha paso en la
historia de las ciencias y de las artes — de longitud
desconocida, que conduce a parajes por ahora
innombrables.

Es asi como este astrofisico, que defiende la idea de “ la
identificacion de las matematicas y la mente humana con
el mundo fisico de una manera connatural™, manifiesta
su inquietud:“La conciencia parece ser un fenémeno tan
diferente de otros fenémenos perceptibles en el mundo
fisico que debe ser algo muy especial. En cuanto a su
organizacion fisica, puedo discernir con claridad que se
trata de las ideas tradicionales de la Fisica organizadas en
sistemas mas complejos. Pero tiene que haber algo mas,
algo cuya naturaleza sea completamente diferente de las
otras cosas que son importantes en la forma en la que
funciona el mundo. Algo que aunque se use sélo
ocasionalmente, tenga una organizacion tan refinada que
se aproveche de la reduccién de estados y la canalice con
el objetivo de hacernos funcionar, pero muy raramente
se aproveche en los fenémenos fisicos de manera util”.

* Ob. cit.
*hitp://usuarios.lycos.es/canalciencia/Articulos/
MaiematicasHerramienta/
MatematicasHerramienta. himl

¢ hitp://www.lateral-ed es/revista/articulos/
penrose. himl




CAPITULO 5

5.1 Definicién de Fractal

FRACTALIDAD

El hombre siempre se ha acercado a la naturaleza, a él
mismo como parte de ella, unas veces para utilizarla otras
para conocerla y describirla; el afin de conocer sus
secretos, lo ha colocado donde ahora esta, propiciando
el estudio de la organizacion, interaccién y evolucion de
las formas naturales a fin de conocer el origen y futuro
del Universo.

Desde finales del siglo XIX se tuvieron noticias de objetos
matematicos cuyas particularidades no se ajustaban a la
geometria euclidiana; asi por ejemplo, se “observaron “
objetos cuya dimensién no era uno, como la de la recta,
ni dos como la del cuadrado, ni tres como la de un cubo,
sino que presentaban dimension fraccional, por ejemplo
de 1.2619 A este conjunto de formas, por la década de
los setentas, se les empezé a conocer como fractales ( del
latin fractus, irregular, fraccion).

Una observacion general al conjunto de formas naturales
que integran nuestro entorno (lineas costeras, montanas,
plantas ...), podria conducirnos a la creencia de que formas
tan irregulares, variadas y complejas, distan mucho de
encuadrar en un orden légico; pero una observacion mas
detallada nos sorprende, porque en el aparente desorden,
encontramos que hay formas minusculas y ordenadas, que
funcionan como patrones, y que se repiten continuamente
dando origen, con esta repeticion, a las grandes formas
que captan nuestros ojos. Un ejemplo muy claro lo
podemos observar en las ramas de los brocolis o de las
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coliflores, o en las ramificaciones de un gran rio. Como si
el todo fuera expresion y copia de sus partes; a partir de
esta idea es que podemos empezar a familiarizarnos con
los objetos fractales.

Un fractal es un objeto matematico semejante a si mismo
a diferentes escalas. Su construccion se puede realizar a
partir de una estructura inicial dada sometida a un proceso
repetitivo llamado iteracion.

Para hacerlo mas préoximo a nosotros, supongamos que
estamos frente a un arbol; observamos el ramaje, miramos
surgir del tronco las ramas mas gruesas, siguiendo una de
éstas, vemos que de ella salen ramas mas chicas, de cada
una de las cuales surgen otras mas pequeias. De las mas
chicas nacen luego los tallos de las hojas; observando cada
hoja, apreciamos como del tallo que la penetra se derivan
pequefas nervaduras que a su vez dan origen a otras y
otras; lo mismo acontece con el perfil de una montafia,
tan similar a la minima roca que la compone; o con el
perfil de las nubes. La autosimilaridad, es una caracteristica
de los fractales, Segun estudios realizados, estas formas
fractales también se observan en las fluctuaciones de
precios en el mercado, en el crecimiento de los alvéolos
pulmonares e incluso en la frecuencia con que aparecen
las palabras en un texto. Pero no todos los fractales
existentes son conocidos, es posible el descubrimiento la
creacion de nuevos, a partir de procedimientos
geomeétricos, fisicos y quimicos.

Estos objetos son de por si interesantes y atractivos, pero
estas caracteristicas se incrementan de gran manera,sobre
todo en su aspecto visual, con la asistencia de los artistas
graficos, pues a partir de estas formas es posible, por
ejemplo, crear y recrear paisajes naturales o escenarios
hasta ahora jamas vistos, mismos que son empleados como
escenografias en peliculas de ficcion, entre otras cosas.

5.2 Curva de Koch Justamente, dentro de la matematica contemporanea, en
el ambito de la Geometria Fractal, es donde se esta dando
la sorpresiva reaparicion del Numero de Oro. Aunque
son varios los fractales en los que ha sido reportada su
presencia, los limites de esta tesis impiden tratar, ni siquiera
grosso modo, tal presencia en objetos mas complejos.



No obstante estos impedimentos, es posible, sin embargo,
ocuparnos aqui de objetos de esta Geometria que,si bien
son mas sencillos, no por ello son menos importantes,
como que han inspirado la investigacion que ha llevado al
descubrimiento de aquéllos mas complicados. Tal es el
caso de una curva reportada en 1904 por el matematico
sueco Helge von Koch.

El procedimiento que se describe a continuacion induce
una construccion tedrica de la curva de Koch.

Consideremos un tridngulo isosceles en el que sus dos
angulos iguales miden 30°; consecuentemente su tercer
angulo mide 120°.

Desde el vértice del angulo de 120° realizaremos una
operacion sobre este triangulo. El procedimiento consiste
en dividir al angulo de 120° en tres partes de 30° 60° y
30° mediante el trazo de dos segmentos tirados desde el
vértice, tal como se muestra en la figura.

Seguin vemos, el triangulo original ha quedado dividido en
tres triangulos, dos laterales que son isésceles (semejantes
a él) y un equilitero situado al centro. La operacion
termina cuando se elimina de la figura obtenida este
triangulo central.
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Como vemos, la figura que se obtiene tras este paso consta
de dos triangulos de 30°, 120° y 30°.Sobre los angulos de
120° de cada triangulo hay que repetir el procedimiento
descrito.

La figura que ahora obtenemos, costa de cuatro triangulos
isosceles semejantes al primero; sobre ellos es que hay
que repetir el mismo procedimiento

Al cabo de infinitas reiteraciones de este procedimiento,
es que se llega a la Curva de Koch, objeto que por sus
caracteristicas hoy se reconoce como un fractal.
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5.3 Angelus
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Casos particulares del fractal anterior se obtienen
haciendo variaciones en los angulos del triangulo original.
Para mostrar la relacion que esto tiene con el Numero
de Oro partamos de nuestro ya conocido Tridngulo de
Oro Beta o

Como sabemos los angulos internos de este triangulo
son de 36°, 108° y 36°. El procedimiento inicia dividiendo
elangulo de 108° en 36°,36° y 36°.Esto induce la particion
del triangulo en tres tridngulo: dos Beta laterales y un Alfa
central. El proceso exige la eliminacion de éste ultimo.




Sobre los Beta laterales hay que reiterar este
procedimiento, lo que nos dejara cuatro triangulos Beta,
y el proceso continua indefinidamente.
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La curva obtenida al cabo de la repeticién infinita de este
proceso es Angelus (un caso particular de la Curva de
Koch). Por partir del Tridangulo de Oro Beta, es obvia la
presencia del Niamero de Oro en la construccién de este
fractal.
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5.4 Propiedades de estas
curvas

a) Autosimilaridad.

Para introducir el tema de los fractales, se cité el ejemplo
de un arbol, y como dentro de éste se reproducia él
mismo gran nimero de veces. No obstante la gran
semejanza que guarda una rama con el arbol, sabemos
que no es otro arbol, tanto es asi que la denominamos
rama; si este mismo arbol lo trasladamos a la geometria
fractal , veriamos con fascinacion que las ramas en verdad
no son tales, pues cada una seria igual al arbol completo.
Una imagen semejante a la que nos provoca las matrioshkas
(mufiecas rusas), que cada una contiene a otra igual a la

! anterior, sélo que en este caso de manera infinita.

Esta propiedad de ser similar a si mismo en todas partes
y a cada instante, es algo propio de algunos fractales como
la Curva de Koch y su caso particular Angelus.

Al darse cuenta de esta propiedad E. Cesaro, colega de
Koch, con entusiasmo y sorpresa escribio lo siguiente:

“Si ella (la Curva de Koch) estuviera dotada de vida, seria
imposible destruirla si no es desde el principio, pues
renaceria sin cesar de las profundidades de sus triangulos,

|

como la vida en el Universo™'.

A la propiedad aludida en este comentario se le denomina
actualmente autosimilaridad.

b) Dimension.

Otro aspecto sobresaliente de los fractales esta
relacionado con el concepto de dimension.

Desde la Grecia Clasica y durante muchos afios se creyé
que las tnicas dimensiones relacionadas con los objetos
geométricos eran 0 (para los puntos), | (para las curvas),
2 (para las superficies) y 3 (para los sélidos).

A mediados del siglo XIX aparecié de manera formal
dentro de la Matematica la fascinante idea de una cuarta
dimension. Cincuenta afos mas tarde surge una teoria
que admite como un hecho que el espacio fisico en que

'E. Cesaro, Remarques sur la curbe de von Koch,Tai della, R Acad.. Sc.
Fis. Mat. Napoli 12 (1950) [-12



vivimos tiene por lo menos cuatro dimensiones. Nos
referimos a la Teoria de [a Relatividad de Einstein.
Desde entonces las ideas relacionadas con Ia
multidimensionalidad se extendieron rapidamente a otras
areas del conocimiento.

A pesar de esto , durante los primeros tres cuartos del
siglho XX, la consideracion de n dimensiones en problemas
cientificos y tecnolégicos, daba por supuesto que n era
un numero entero, por ejemplo 3,4,5,0 6. A nadie se le
hubiera ocurrido considerar la posibilidad de que este
nimero pudiera ser fraccionario.

Pero desde el lltimo cuarto del siglo XXX con la presencia
de los fractales en los fenémenos naturales, esta posibilidad
quedo abierta.

<) Longitud infinita.

Para tratar la parte que sigue es necesario referir cual es
el procedimiento geométrico que hay que seguir para
pasar de una etapa en la construccion de Agelus a su etapa
siguiente.

Segun se ha dicho, este paso consiste en someter a todos
los tridngulos Beta que hasta entonces se tengan, a la
operacion que deja dividido a cada uno en dos triangulos
Beta mas chicos (a sus costados) y en un tridngulo Alfa (al
centro) que ha de sustraerse de la figura.

Para obtener esto hay que apoyar el compas en los vértices
de los angulos de 36° del triangulo Beta que se estd
operando, para desde ahi abatir sobre su base los lados
iguales; haciéndolo asi, dejamos correctamente ubicados
los vértices de la base del tridngulo Alfa,y ya sélo hay que
trazar hacia estos vértices, desde el vértice del angulo de
108° del triangulo Beta que se esti operando, los
segmentos que haran de fos lados iguales en los triangulos
Beta laterales que asi resultan.
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Ahora nos interesa evidenciar que el perimetro del
triangulo Beta operado es menor que la suma de los
perimetros de los triangulos Beta laterales que resultan
al cabo de la operacién, Basta mostrar que esta relacion
la guarda el triangulo Beta original con respecto al primer
par de triangulos Beta laterales, ya que de ser asi, debido
a la semejanza, esta relacién habra de conservarse a
cualquier escala.

Segiin sabemos, si la base del triangulo Beta del que
partimos es de longitud 1, entonces la longitud de sus

lados es iguala ¢.

1

En consecuencia, al abatir uno de estos lados sobre la
base, esta queda dividida en dos segmentos: uno de

longitud ¢ y otro de longitud 1-¢.

s T

Recordemos, por otro lado, que ¢ surge como solucion
de la ecuacion

x* +x-1=0
Esto significa que al sustituir x por ¢, esta ecuacion queda
convertida en una identidad; o sea que

¢’ +¢-1=0
de lo cual resultan, tras simples despejes, las identidades
numéricas

(@ ¢'=1-¢ 'y (b) 1=¢"+¢

Por (a) tenemos que las medidas de los lados de los
tridangulos laterales que resultan de la operacién son: ¢

para sus bases, y ¢’ para sus lados iguales.



Por lo tanto, el perimetro de la figura que consta de ambos
es

44" +2¢
en tanto que el perimetro del tridngulo Beta del cual se
partio es

20 +1

Podriamos comprobar que el primero de estos nimeros
es mayor que el segundo comparando las cifras que arroja
la introduccion de ambos en una calculadora, pero también
podemos hacerlo (y lo haremos) de otro modo.

Segun sabemos, la expansion decimal del Numero de Oro
comprende en sus primera parte seiscientas dieciocho
milésimas partes de la unidad que se considere, y aunque
es una expansion decimal infinita, no tiene ninguna
esperanza de alcanzar el .7; menos aun el .75 que
representa exactamente tres cuartas partes de la unidad.
Por consiguiente, podemos consignar como un hecho que

3

g
Por lo aprendido en el bachillerato, se sabe que el sentido
de una desigualdad no se altera si se multiplican sus dos
miembros por un nimero positivo; ésta, por consiguiente,

mantiene su sentido si multiplicamos sus miembros por
4; haciéndolo asi obtenemos que

4¢<3

lo cual se puede rescribir en la forma

2 + 24 <4-1

de donde, con un intercambio de términos resulta

20 +1<4-2¢
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obsérvese que en el primer miembro de esta desigualdad
ya tenemos al perimetro del triangulo Beta del que
partimos.Y qué con el segundo miembro, veamos:

4-20=2+2(1-¢)

Debido a la identidad numérica (a) establecida
anteriormente,

2+2(1-¢)=2+2¢°

Factorizando,

2+2¢% =2(1+¢%)

Empleando la entidad numérica (b)
2(1+¢%)=2|p? +¢)+¢?]

=2(2¢* +¢)

=44" +2¢

que es el perimetro de la figura que resulta de la operacion.
Por lo tanto

20 +1<4¢® +2¢

como se queria demostrar.

Una vez iniciado el proceso de construccion de Angelus,
podemos definir la longitud de la figura obtenida en cada
etapa como la suma de los perimetros de los triangulos
Beta de que tal figura conste. El resultado anterior permite
darnos cuenta de que la longitud de la figura obtenida
durante cierta etapa del proceso siempre es mayor que
la longitud de la figura obtenida en la etapa anterior, y
esto no tendria mayores consecuencias si no fuera que el
proceso constructivo se aplica infinitas veces;al ser asi, el
incremento en la longitud crece infinitamente, siendo, al
cabo, Angelus una curva de longitud infinita.

Una consecuencia paraddjica de todo esto es la siguiente:
Si tomamos diez copias de Angelus y las unimos extremo
con extremo sobre los bordes de una estrella regular de



cinco puntas, el resultado es la Isla Phi, que tiene una
superficie finita pero, que su linea costera es infinitamente
larga. La imagen de esta figura es la que ilustra la primera
pagina de este capitulo.

d) Carencia de tangentes.

El problema de la determinacion de las tangentes en curvas,
es algo que ha ocupado, por diferentes razones, a los
investigadores de diferentes tiempos; desde sus inicios,
se percataron que habia curvas que en algunos de sus
puntos no admitian una tangente, es decir;, una dnica recta
que en las inmediaciones del punto toca a la curva sélo
en ese punto; esa anomalia podia deberse a que en tal
punto la curva presentaba un pico que dejaba ambigua la
existencia de una tnica recta con tales caracteristicas. En
la siguiente figura se ilustra esta situacion.

/ =" x
rd F 4
.f / f _..
/ i

Mientras que en el dibujo de la izquierda es posible
determinar una Gnica tangente que pase por el punto
indicado, en la grifica de la derecha es imposible hacer
esto de manera Unica, puesto que son muchas las rectas
que tocan a la curva sélo en ese punto.

Durante mucho tiempo se creyé que una curva que
presentase tales anomalias solamente podia tenerlas en
puntos suyos que podian quedarse aislados, fuera de los
cuales era posible definirle tangentes con toda precision.

Justamente lo que Helge von Koch se propuso al construir
la curva que ahora lleva su nombre fue proporcionar un
ejemplo sencillo que mostrara la falsedad de esa creencia.
Y en efecto lo logro, pues en la curva de Koch, asi como
en Angelus, se encuentra tan densamente corrugada la
linea, que muestra picos por todas partes, lo que vuelve
imposible la definicion de una tangente en cualquiera de
Sus puntos.

Como se menciond anteriormente, el estudio de las
tangentes, ha estado desde la antigliedad en la mente de
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muchos investigadores, sin embargo, no fue sino hasta el
siglo XVl cuando esta cuestion adquirié una connotacion
practica. Durante el seicento, Newton y Leibniz hallaron
que el problema de determinar tangentes era enteramente
equivalente al del cilculo de velocidades y aceleraciones
de cuerpos en movimiento. Los métodos analiticos ideados
por ambos para la resolucion de estos problemas
constituyen los fundamentos del Calculo Diferencial.

Debido a la equivalencia entre la determinacion de las
tangentes y el calculo de velocidades, la curva concebida
por Koch advertia la existencia hipotética de un cuerpo
en movimiento que aunque se sepa donde se encuentra
en cada instante, no es posible saber a qué velocidad se
mueve en cada instante. Con el paso de los ahos, la
investigacion cientifica ha revelado la existencia fisica de
tal cuerpo; es el electrén que, de acuerdo con el Principio
de Incertidumbre de Heisemberg, siempre que se conozca
su posicion en cada instante de tiempo se desconoceri la
velocidad a que se mueve en ese mismo instante. He aqui
como objetos geométricos como la Curva de Koch o
Angelus, tienen vinculacién estrecha con la Fisica
contemporanea.

5.5Triangulo de Sierpinski Angelus es un fractal que ha sido construido a partir del

Triangulo de Oro Beta. Mostraremos que también es
posible construir un fractal partiendo del Triangulo de
Oro Alfa.

Las formas geométricas que se van sucediendo a lo largo
de su proceso de construccion, segin veremos, nos hace
pensar en aquellas carpetas tejidas que se solian usar para
decorar algunos muebles de las casas. Debido a este
parecido, a estos fractales se les llama carpetas, carpetas
de Sierpinski, esto dltimo por haber sido el matematico
polaco Waclack Sierpinski quien mostré la primera de
ellas ( su famoso triangulo) en 1915, cuya construccion
se lleva a cabo a partir de un tridngulo equilatero. Veamos
en qué consiste.

Se parte, como ya se dijo, de un tridngulo equilitero; se
marcan los puntos medios de sus lados, se unen y se
sustrae el tridngulo interior.



Se repite el proceso en cada uno de los tres triangulos
restantes que se formaron y asi sucesivamente en cada
triangulo que se vaya formando.

Los tedricos de la geometria fractal han demostrado que
con esta sustraccion infinita de drea se consigue reducir
fa dimension del triangulo original, y que el objeto que
resulta en el limite es una curva de longitud infinita, cuya
dimension fluctda entre | y 2,y que cualquier fragmento
suyo es una réplica de si misma (a cierta escala), esto es,
que es autosimilar.

No nos detendremos a justificar estas afirmaciones
matematicas ni demostraremos (pese a ser cierto) que
estas propiedades las posee también el fractal que sera
construido a continuacion, a partir de tridangulo de Oro
Alfa

95



96

5.6 Pandemo6nium

Se parte de un triangulo de Oro Alfa; al apoyar el compas
en cada vértice de la base del tridngulo y llevar la otra
punta hasta el lado opuesto al vértice que sirve de apoyo,
se localiza un punto sobre cada uno de los lados iguales
del tridngulo, mismos que al ser unidos con los vértices
que sirvieron de apoyo para su ubicacién dan lugar a la
figura que se muestra a continuacion.

Observemos que si ademas de los trazos realizados,
unimos los puntos que localizamos con el compas,
entonces obtenemos una triangulacion que consta de tres
Alfa y dos Beta.

Estos trazos seran parte del primer paso del proceso, asi
como la omisién de la base del Triangulo Alfa de que hemos
partido, con lo cual se sustrae de la figura el area del
triangulo Beta que quedoé flanqueado por los dos Alfa.Y la



omisién del Triangulo Beta determinado por las bases de
los tres Alfa.

En el segundo paso se someten a la operacién anterior
los tres triangulos Alfa que quedaron configurados; de
ello resultan nueve triangulos Alfa que, en el tercer paso
habran de sufrir la misma operacion.

La curva a que se llega cuando este proceso alcanza su
limite, al cabo de infinitos pasos, es Pandeménium y
tiene, como ya se dijo, dimensién fraccionaria, longitud
infinita y autosimilaridad en todas sus partes. Es
importante mencionar que, lo mismo que en el caso de
Angelus, también la dimension fractal de Pandeménium
involucra al Nimero de Oro. Incluso, calculos realizados
por el Dr. Santiago Lépez de Medrano del Instituto de
Matemiticas de la UNAM, nos llevan a la consclusion de
que ambos fractales tienen exactamente la misma
dimensién.Y ain mas, Angelus y Pandeménium no son los
tnicos fractales que involucran al Nimero de Oro.
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Actualmente, en el Laboratorio de Analisis Fractal del
Instituto de Geologia de la UNAM, se realizan estudios
relacionados con el anilisis fractal de los sistemas
naturales . Objetos fractales como las carpetas de
Sierpinski estan siendo usados como modelos de
estructuras de algunos geosistemas, lo cual ha permitido
entre otras cosa el disefio de dos nuevos softwares:
MAFRES (Mapeo Fractal de la Percepcion Remota) y
MAFRY (Mapeo Fractal de los Yacimientos), este tltimo
se emplea en la graficacién fractal de yacimientos
petroleros.

En lo concerniente a las Bellas Artes, concretamente en
Arquitectura, se ha observado que modernos enclaves
urbanos observan entre otras caracteristicas una
distribucién jeriarquica de asentamientos cuya
representacion grafica implica a las carpetas de Sierpinski.

5.7 Aggelios

Antes de finalizar este capitulo, cabe hacer algunos
comentarios referentes a la construccion de Pandemdnium.

Observando que Angelus surge del trazo reiterado en
ambas direcciones (derecha e izquierda) de dos segmentos
que triangulan un Beta en un Alfa central y en dos Bata
laterales, se buscaron trazos analogos, al interior de un
Alfa, que lo triangularan en un Beta central y en dos Alfa
laterales.

Aunque dentro de un Alfa el trazo de los segmentos que
ya conocemos induce, efectivamente, una triangulacién
asi,observamos que el triangulo de que se parte no queda
con esto totalmente triangulado, pues le sobra una parte
que sélo con un tercer segmento trazado se acopla a la
figura dando lugar a que aparezcan dos triangulos mas, un
Alfa y un Beta. Eliminando los Beta de la configuracién y
reiterando el procedimiento sobre los Alfa surgidos, tuvo
lugar el hallazgo de Pandeménium.

Por esta busqueda de analogias para la construccién de
este fractal a partir de la observacion en la construccion
de Angelus, se dice que Pandeménium es un objeto dual a

Angelus.

Pero hay que observar que las analogias que se
persiguieron no son las unicas. Recordemos, por ejemplo,



que Angelus arranca con el abatimiento de los lados iguales
de unTriangulo Beta sobre su base. Intentemos lo analogo;
es decir, abatir sobre su base los lados iguales de un
Triangulo Alfa. Basta imaginarlo para caer en la cuenta de
que tales abatimientos no quedan dentro de la base del
triangulo; pero considerando una extension de ésta,
podemos ubicar dos puntos, uno a cada costado del
triangulo, mismos que al ser unidos al vértice abatido,
ponen al descubierto una figura ya conocida por nosotros

A

B -

Se trata de aquel triangulo con el que, en el Capitulo 2;
quedaron formadas las figuras Helios y Diafragma; el
mismo, por cierto, que aparece en |a imagen corporativa
de Chrysler. Es el Triangulo Gama; sus medidas angulares,
como ya se habia mencionado, son 54°, 72° y 54°. Pero,
{Gama sera un Triangulo de Oro?; recordemos que ese
atributo lo otorgamos a los triangulos cuya relacion entre
sus bases y sus lados da el Numero de Oro; como es
evidente a simple vista Gama no es de ellos; sin embargo,
isi guarda relacion con phi! lo que ya lo hace interesante;
por lo tanto, lo llamaremos Tridngulo de Plata Gama.
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Para deducir el procedimiento que induzca la construccion
del fractal derivado de él, observamos atentamente la
figura obtenida tras los abatimientos y trazos descritos:

100 A

B’ B C
En vista de los abatimientos realizados, tenemos

AB=BC' Yy AC=BC

Por otra parte sabemos que la base y los lados iguales de
un Tridngulo de Oro Alfa estin en Proporcion Aurea; en
consecuencia se tiene que
5 BC _BC

~BC' BC
Esto implica que también

BB_CC_,
BC  BC

Esta triseccion simétrica que se ha producido en la base
del Triangulo de Plata Gama es la misma que observamos
en algunos equipos modulares de sonido, en los que el
cerebro del equipo queda enmarcado en un cuadrado al
centro, y a sus costados, dos bocinas enmarcadas, cada
una en rectangulos aureos.

=~

Retomemos lo que se venia diciendo. Observemos los
triangulos que han quedado a los lados del Triangulo de
OroAlfa. Son semejantes y claramente escalenos. Puesto
que los angulos de la base del Triangulo de OroAlfa miden



72°. los angulos ABB’y ACC ' deben medir 108°, lo doble
de |o que miden los angulos AB'C'y AC'B "’ de la base del
Tridngulo de Plata Gama. Esto sugiere la idea de bisectarlos,
a fin de reproducir dentro de estos tridngulos escalenos
el Triangulo de Plata Gama.

BY

£

B’ B C o

Nétese que haciéndolo asi no sélo conseguimos esto sino
tambien las imagenes reducidas de los escalenos laterales.
En efecto, en la figura que ahora se muestra, ya estin
traradas la bisectrices 88"y CC", los triangulos AB "B y
AC"C son escalenos del mismo tipo que los triangulos
ABB' y ACC’ que flanguean al Alfa. En particular, sus
angulos AB "By AC "C miden 108°, de modo que pueden
ser bisectados y el proceso puede repetirse.

Para que fa fractalidad sea completa, dentro de cada
Tridngulo de Plata Gama que vaya apareciendo hay que
centrar unAlfa.a fin de poder dar continuidad al proceso.
Al cabo de cada etapa debe suprimirse el drea del Alfa
central correspondiente pero sin suprimir en ningin
momento sus Contormnoes.

El fractal que asi se construye es Aggelios. La siguiente
figura muestra la forma que toma fa quinta etapa de su
construccion.

Vi
4\

Ay LY BN

/
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5.8 Aplicaciones graficas
de fractales

Este tema de los fractales como ya se menciondé
anteriormente es muy nuevo y ademas muy basto. Su
desarrollo esta vinculado con el de la tecnologia, ya que
s6lo con ayuda de ella ha sido posible visualizar, aunque
sea de manera aproximada, lo que son los fractales. Pues
recordemos que una vez iniciado el proceso para la
creacion de uno, éste continua de manera infinita. Es decir,
que podriamos insertar en la computadora una expresion
algebraica simple, para que ella la repitiera hasta formar
un fractal, y podriamos ausentarnos unos 1618 afios y al
volver veriamos que aun no esta terminado. Por eso es
que las imagenes que hasta ahora se conocen, son sélo
prefractales, pues aunque se intuyen, hasta ahora ninguin
ojo humano ha visto en su totalidad un fractal. Y no
obstante trabajar con imagenes prefractales, éstas resultan
muy atractivas, tanto es asi que estudiosos de diferentes
ambitos se han sentido atraidas por ellas.

Incluso se habla ya de musica fractal, cuyo trabajo esti
alin en sus etapas iniciales pero la investigacion continua.

Y qué decir del aspecto visual de los fractales, que sin
duda alguna estin generando nuevas formas de expresion
grafica. Actualmente existen programas de diseiio que
contienen filtros de efectos especiales entre los que
aparecen algunos fractales; mas aun, estas imagenes
también las podemos observar como protectores de
pantalla.




En Espaa, la Universidad Politécnica de Madrid, en su
Facultad de Informitica, convoca a sus estudiantes a
presentar trabajos graficos realizados con frcatales, entre
los requisitos solicitados esta la estética de los mismos.Y
es que una vez generado un fractal, éste es, en manos de
un artista grafico,materia prima con mdltiples posibilidades,
que bajo los efectos de luz, perspectiva, tamafio, color y
demas tratamientos conocidos por los artistas plasticos,
genera objetos visuales muy impactantes, que igual sirven
para portadas de discos, que para carteles, juegos de video,
ilustraciones, efectos especiales, animaciones, paginas de
internet, back grounds de fotografias y videos, entre otras
aplicaciones.

Lo que ahora vemos es la contraportada del dico Best of World

{ Music 3, las imdgenes negras que apreciamos en los bordes

forman parte de un fractal lamado Conjunto de Julia. Sin
duda la eleccién de insertar la presencia de fractales en este

= . disefio obedece al deseo de marcar una nueva era, de presentar

nuevas propuestas como lo son también las piezas musicales
contenidas en el CD.
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Esta figura es el resultado de trabajar los primeros paso de
Angelus y repetirlos en cada uno de los lados de la Pentalfa.
Después de conocer todo lo que esta figura endierra , nuestra
percepcion de ella es espedal por sus propiedades de armonia
y ritmo, pero ademds por ser un objeto propio de la Geometria
fractal, es que se le eligio como propuesta de logo parael I 1°
Congreso Internacional de Matemdtica Educativa

Veamos otras propuestas graficas realizadas a partir de
imagenes fractales. En estos ejemplos la unica intencion
de sus autores es el goce creativo, por ello es que veces
las podremos encontrar solamente formando parte de
una galeria de internet.




105




106

Como vemos las posibilidades son infinitas, todo esta en
funcién de la creatividad del artista grifico, quien al
concluir la lectura de este trabajo, podri darse cuenta de
lo fantastico que es descubrir aspectos nuevos de un tema
milenario, ademas de apreciar lo enriquecedor que es
para su desempeno profesional establecer contacto con
otrasdisciplinas.



CONCLUSIONES

Puesto que el primer hilo conductor de la presente
investigacion es de caricter histérico y filosofico, las
conclusiones iniciales a las que se llegan tienen tintes de
verdades intemporales; siendo la primera de ellas la de
que artistas y cientificos son los individuos, que en cada
civilizacion logran plasmar en sus obras la esencia de su
tiempo. Sin duda esto obedece a que son seres que han
agudizado de tal manera sus capacidades que pueden
captar, mejor que otros, el sentir de su época y traducirlo
en artes y en ciencias; razon por la cual en estas dos
grandes disciplinas se dan desarrollos paralelos, porque
ambos espiritus, cada uno desde su particular posicion,
percibe las manifestaciones de un preciso tiempo histérico,
su tiempo.

Esa es la razén por la cual detectamos también que al
observar con atencion las expresiones artisticas y
cientificas de un tiempo determinado, conocemos los
humores que habitaban en los hombres de ese tiempo.A
través de un estudio de las artes y las ciencias podemos
saber de sus temperamentos, creencias, temores y hasta
de su vision del futuro. Por todo esto es que a nadie viene
mal estar al tanto de esas disciplinas.

Estudiar el pasado resulta mas facil pues es algo ya
concluido; sabemos que los nombres que se han asignado
a movimientos artisticos y cientificos fueron posteriores,
cuando ya se habian consolidado o incluso hasta habian
concluido.
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Sin duda un ensayo por definir nuestro tiempo sélo se
logra con una investigacién de lo que en él acontece, con
el autoconocimiento.

Lo cierto es que ya sea en el pasado o en el presente
podemos percibir la presencia de algo inherente al hombre,
algo que se ha mantenido constante a través de los
tiempos; esa particularidad ha permitido que en cualquier
civilizacién que se analice, encontremos hombres inquietos
haciendo arte y ciencia, y a otros mas siguiendo con
atencion los pasos de éstos.

El presente trabajo es una modesta investigacion emanada
de esa inquietud por saber de los quehaceres
contemporaneos. Podemos decir ahora, que el Numero
de Oro, sélo es un caso particular de las manifestaciones
propias de nuestro tiempo que sin duda estan
continuamente brotando y atrayendo la atencién de las
mentes mas sensibles, ya sea por la informacion cientifica
que de él se pueda deducir o por el aspecto visual en el
que se esta materializando.

Durante la investigacion realizada pudimos observar
también que el desarrollo tecnoldgico esta provocando,
de manera ain muy general, el intercambio de informacién
entre las diferentes actividades del ser humano, lo que
genera un impacto especifico en cada una de ellas.

Concretamente en el terreno del Disefio Grifico, el
acceso a nuevas formas visuales, emanadas de la ciencia,
en alusion a las teselas y los fractales, sin duda esta
generando un gran abanico de recursos de expresion; el
empleo de estos recursos como elementos de
comunicacién esta dando resultados gratos y favorables,
pues la intuicién del hombre contemporaneo, aln sin
conocer el origen de esas formas, las identifica como Unicas
y propias de su tiempo.

Finalmente, y felizmente, los resultados obtenidos por esta
investigacion fueron positivos y lograron demostrar la
primera parte de una proposicion especifica; sabemos
ahora que en verdad existen elementos que permiten
dar por cierto que el Nimero de Oro esta presentandose
en la ciencia contemporanea. Con esto se cumple también
un deseo: el de dejar marcada una linea de investigacion,
porque ahora tenemos fundamentos para esperar



manifestaciones del Numero de Oro en el arte actual, si
no como tal, si algo que esté al parejo, una idea paralela a
lo que esta siendo actualmente en ciencias. Es obvio que
el recorrido por detectar los pulsos actuales es largo, tal
vez ahora lo sea un paso menos.
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ANEXO I

Trazos geomeétricos

PUNTO DE ORO DE UN
SEGMENTO

A continuacion se describiran los procedimientos
geomeétricos necesarios para la realizacion de algunos
trazos y figuras claves en este trabajo.

El primer paso es trazar un segmento de recta, al cual
seccionaremos en Proporcion Aurea a través de un Punto
de Oro; asignémosle las letras AB.

Y Se levanta una perpendicular sobre 4 de longitud
AP (P es el punto medio del segmento) con este
movimiento ubicamos el punto C.

Y Se unen los puntos C'y B, segmento sobre el cual
se hardn los siguientes movimientos.

Y%  Apoyando el compas en C y con abertura 4(C se
gira para marcar el punto D sobre el segmento CB.

Y%  Con abertura BD y apoyando el compas en B se
gira hacia AB para ubicar en éste, nuestro segmento

original, el Punto de Oro ¢.

Se puede realizar el mismo procedimiento, con la tnica
variante de levantar la perpendicular sobre el punto B,
para obtener otro Punto de Oro del mismo segmento.
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RECTANGULO AUREO +  Partimos de un segmento al cual hemos dividido

ESPIRAL EN
RECTANGULO AUREO

seglin la Seccion Aurea. Este es el segmento AB cuyo
Punto de Oro es¢.

v Levantamos una perpendicular sobre B cuya longitud
es ¢B, con esto queda determinado el largo y ancho del
Rectingulo Aureo a construir.

A ¢ B

Esta espiral, es en su conjunto una serie de arcos circulares,
cuyos centro se ubican en los Punto Aureos que se van
detectando dentro de un Rectdngulo Aureo.

%  Partimos de un Rectingulo Aureo en cuya base
ubicamos el Punto de Oro al que asignaremos la letra 4;
en este punto trazamos una perpendicular que llegue al
lado opuesto.

% Observemos que nuestro rectangulo quedé dividido
en un cuadrado y un rectangulo menor (también aureo)



sobre el largo del cual ubicamos su Punto de Oro al que
asignamos la letra B, trazamos una perpendicular que va
de este punto al lado puesto del nuevo rectangulo.

v¢  Con este trazo, nuestro nuevo rectangulo, también
queda dividido en un cuadrado y un rectangulo sobre el
que se procedera igual que en el paso anterior. C seri el
Punto de Oro.

v¢  Observamos la formacion de otro rectangulo dureo
menor; realizamos en él el mismo procedimiento;
asignamos la letra D al nuevo punto aureo.

¥ Los pasos anteriores nos permitieron situar los
puntos aureos que nos serviran de apoyo para el trazo
de la espiral.

¥ Lo siguiente es trazar cuartos de circunferencia,
cuyos centros seran los puntos marcados y las aberturas,
segun vaya siendo el trazo, los lados de los cuadrados que
se van formando.

PENTAGONO REGULAR ¥  Trazamos una circunferencia cuyo centro es el punto

0.

¥¢  Marcamos en ella el diametro cuyos extremos son

los punto A y B.

%  Sobre O levantamos una perpendicular, es decir un
radio de la circunferencia, cuyo punto de interseccion
con ella denominamos como C.

Y  Se saca el punto medio del segmento OB, al cual

asignamos la letra D.
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vt Apoyando el compas en D y con abertura DC, se
abate el segmento hacia AB por el lado de 4, con lo que
se ubica el punto E. El segmento CE es un lado del
pentigono inscrito en la circunferencia.

c
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ANEXO 2

Biografias

ARISTIPO

Cirene, 435-360 a.C. Filésofo griego. Funda la escuela
cirenaica. Afirma que el placer es el supremo bien y el
dolor el mayor mal.

BACHELARD, GASTON

Bar-sur-Aube, 1884 Paris 1962 Filosofo, critico literato y
matematico francés. Parte de la idea de que “la ciencia
actual no tiene la filosofia que merece” y su trabajo se
encamina en ese sentido. Propone reactivar a la Filosofia
y sacarla de su suefio dogmatico.

BONIFAZ NUNO, RUBEN

Investigador, poeta y escritor mexicano, sus estudios
arqueologicos, basados en vestigios escultdricos, lo han
llevado a la conclusién de que todas las culturas
Mesoamericanas, compartian una misma cosmogonia en
la que la fusion de la dualidad es el detonante creador,
concepto que sin duda queda plasmado en la escultura“la
mal llamada Coatlicue”, analizada en esta tesis.

BRETON,ANDRE

Tinchebray, 1896 Paris,1 966 Poeta y novelista francés,
considerado como el padre del Surrealismo, movimiento
que se afirmé en 1924 con su Manifiesto Surrealista. Este
movimiento artistico, se alzé contra toda forma de orden
y de convencién légica, moral y social, frente a la que
opuso los valores del suefio, del instinto, del deseo y de la
rebelion.
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CESARO, ERNESTO

Napoles 1859 Torre Annunziat 1906. Matemitico italiano,
su principal contribucion esta relacionada con la geometria
intrinseca. Autor de la monografia Lezione di geometria
intrinseca donde describe las curvas que llevan su nombre.

Mas tarde expandio su método a las curvas disefiadas por
Koch.

DAVINCI, LEONARDO

Vinci 1452 Amboise 1519 Pintor, escultor y cientifico
italiano. Representa al verdadero hombre del
Renacimiento por su empeiio en conocer y dominar todas
las artes y las técnicas. Realizé dibujos de geometria para
ilustrar el libro de Luca Paccioli De divina Proportione, es
autor, entre otras obras, de La Virgen de las rocas.

DE LA FUENTE, BEATRIZ

Ciudad de México. Doctora en historia egresada de la
UNAM. Su investigacion se ha centrado desde 1990, en el
proyecto La pintura mural prehispdnica en México. Ha sido
profesora en la Universidad Iberoamericana, en la ENAH
y en la Facultad de Filosofia y Letras a nivel licenciatura y

posgrado.

DUCASSE, ISSIDORE (Conde de Lautrémont)
Poeta francés. Admirado por los suoerrealistas, su poesia
posee un tono mesianico admirado ante fuerzas abismales
y destructivas. Su casi Unica obra son los seis cantos que
componen Los cantos de de Maldoror (1869).

DURER, ALBRECHT (DURERO)

Nuremberg 1471-1528 pintor, grabador y escritor aleman.
Catalogado como uno de los mas grandes dibujantes en
la historia del arte. Escribe dos tratados, uno sobre
geometria descriptiva y otro,que comprendia cuatro libros
sobre proporciones humanas; es autor de la pintura
titulada Meditacion.

EINSTEIN,ALBERT

Ulm 1879 Princeton 1955 Fisico aleman. Autor de las
Teorias de la Relatividad (Relatividad Restringida, 1905 y
Relatividad General, 1916) en las que revisé en profundidad
las nociones fisicas de espacio y tiempo, y establecio la
equivalencia entre la masa y la energia.



ESCHER, MAURITIS CORNELIUS

Leeuwarden 1898 Baarn 1972 Estudié en la Escuela de
Arquitectura y Diseiio Ornamental de Haarlem. Quiza su
exposicion mas importante se organizé en 1954 en la
Whyte Gallery de Washington.Actualmente una coleccién
importante de sus obras pertenece al ingeniero Cornelius
van Roosevelt, nieto del presidente Theodore Roosevelt.

FECHNER, GUSTAV THEODOR

Gross-Sarchen, Lusacia 1801 Leipzig 1887 Fisidlogo y
filosofo aleman. Uno de los fundadores de la psicofisica,
formulé la llamada ley de Weber-Fechner, segtn la cual “la
sensacion corresponde al logaritmo del estimulo”.

FIBONACCI, LEONARDO

Pisa 1175 — 1240 Matemitico italiano. En su Liber abbaci
(1202), que difundié en Occidente la ciencia matematica
de los arabes y los griegos, utiliza la numeracion arabiga
con el cero e introduce la serie en la que cada término es
igual a la suma de los dos anteriores.

GALENO

Pérgamo |30-190 Médico griego. Centra su interés en la
investigacion fisiologica. Con su obra sobre la anatomia,
compuesta por el Peri ton anatomikon enkheireseon (Técnica
anatomica) y el Peri Khréias morion (Anatomia funcional),
Galeno elaboré uno de los mayores aportes cientificos
de su tiempo.

GALILEO (llamado Galileo Galilei)

Pisa 1564 Arcetri 1642 Cientifico y escritor italiano. Al
introducir el empleo del anteojo en astronomia (1609)
revolucioné la observacion del universo. Es también uno
de los fundadores de la mecanica moderna; descubrié la
ley de la caida de los cuerpos en el vacio y emitié una
primera formulacion del principio de la relatividad.

GOETHE, JOHANN WOLFGANG VON

Francfort 1749 Weimar 1832 Poeta, dramaturgo, novelista
y critico aleman. La obra cumbre de Goethe es Fausto
(1774) de caricter autobiogrifico y que refleja las
inquietudes y la lucha del hombre con su propio yo, la
busqueda permanente de lo desconocido, de lo imposible.
Registra la lucha moral del hombre de la época contra
sus instintos y su ser material.
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HEISEMBERG,WERNER KARL

Duisburg 1901 Munich 1976 Fisico aleman cuyo principal
desarrollo es el llamado Principio de Indeterminacion. Segun
este, no es posible determinar la posicion exacta y el
momento de las particulas subatomicas. Es posible en
cambio conocer el producto de sus indeterminaciones.
Su descubrimiento implica cambios a nivel filoséfico, con
un aumento en la incertidumbre frente al comportamiento
real de las particulas elementales y su relacion frente al
sujeto investigador.

JAMBLICO

Calcis, Celesiria, 250-330 Filésofo griego. Traté de
convertir el neoplatonismo, enriquecido por el recurso
al fondo esotérico, sobre todo pitagérico, en una religion
racional capaz de oponerse al cristianismo.

KEPLER, JOHANNES

Weil der Stadt 1517 Ratisbona 1630 Astronomo aleman,
formula revolucionarias leyes astronomicas; sostiene que
las orbitas de los planetas no son circulares sino elipticas.
Por otro lado, Kepler es el principal precursor de la 6ptica
moderna; llega a describir , con un alto nivel de
aproximacion, el funcionamiento del ojo.

KOCH, HELGE VON

Estocolmo 1870 — 1924 Matemitico suizo conocido
principalmente por su trabajo en la teoria de sistemas
infinitos de ecuaciones lineales. Disefi6 curvas, que a pesar
de ser continuas, no tenian tangente en ningin punto.

LABAN, RUDOLF VON

1879 —1958. Coredgrafo austriaco de origen hingaro. Sus
concepciones gestuales fueron la base del ballet
expresionista. Creacion de un método de notacion
(cinematogrifico).

LOBACHEVSKY, NICOLAI IVANOVICH

Nizhni Névgorod 1792 Kazin 1856 Matematico ruso.
Como J. Bolyai,elaboré una nueva geometria, no euclidiana,
llamada Hiperbdlica.

LOPEZ DE MEDRANO, SANTIAGO

Ciudad de México octubre de 1942. Doctor en
matematicas. Ha realizado estudios de Teoria de
catastrofes, Sistemas dinamicos y Topologia diferencial.



Desarrollé los primeros programas de matematicas para
los Colegios de Ciencias y Humanidades. Se dedica a la
investigacion y a la docencia en la Facultad de Ciencias de
la UNAM.

MOZART,WOLFGANG AMADEUS

Salzburgo 1756Viena 1791 Compositor austriaco. Maestro
de la melodia, buscé la pureza y la elegancia y alcanzo
celebridad por la sencillez y gracia de sus obras. Es autor
de Las bodas de Figaro, Cosi fan tutte, sonatas,27 conciertos
para piano, musica de camara y musica religiosa.

NEWTON, ISAAC

Woolsthorpe 1642 Londres 1727 Fisico, matematico y
astronomo inglés. Alcanza especial notoriedad indagando
sobre la luz, explorando en el cilculo matemdtico, pero,
especialmente, enunciando la teoria de la gravitacién.

ORTEGAY GASSET, JOSE

Madrid 1883-1955 Filésofo, ensayista, politico y pensador
espaiiol. Se le considera el creador de la filosofia de la
razon vital y del perspectivismo. Su frase “yo soy yo y mis
circunstancias” define los basicos de su interés:el hombre
y la vida. Entre sus ensayos destacan Espaiia invertebrada
(1921) El tema de nuestro tiempo (1923), entre otros, de
donde se tomd, para este trabajo, el articulo El sentido
histérico de la teoria de Einstein.

PACCIOLI, LUCA

(1445-1517) Matemiatico italiano. |de6 el método de
contabilidad por partida doble, expuesto en su libro
Summa de Aritmética (1494). Estudié la construccion de
figuras geométricas en la Divina Proporcion.

PENROSE, ROGER

Colchester 1931 matematico y fisico britanico. Sus
investigaciones se han centrado en la teoria de los hoyos
negros, en cosmologia y en el desarrollo formal del
embaldosado no periédico del plano, con aplicaciones en
geometria y en cristalografia.

PIRKHEIMER,WILIBALDO

Eichstaedt 1470 Nurember 1530 Las ciencias todas
tuvieron en Pirkheimer un notable cultivador
particularmente las matemiticas, astrologia, teologia,
historia, numismdtica y las ciencias politicas; se distinguié
también como humanista.
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PITAGORAS

SVl a.C.Filésofo y matemitico griego quien posiblemente
adquiere sus primeros conocimientos de Tales de Mileto.
Su pensamiento filosofico ubica al nimero como principio
constituyente de todas las cosas. Enuncia también una
teoria musical fundada en las matematicas, que describe
la relacion de las proporciones armonicas con la escala.

RODIN, AUGUST

Paris 1840 Meudon 1917 Escultor francés. Mezcl6 realismo
y romanticismo en sus figuras y monumentos con un
lirismo sensual El beso. Cabe destacar también El pensador
(una de las obras destinadas a la Puerta del infierno, obra
inacabada).

RIMBAUD, ARTHUR

Charleville 1854 Marsella 1891 poeta francés. En 1869
escribié sus primeros poemas. Con sélo veinte ahos
abandoné la literatura y llevo una vida errante por Europa
y Africa. Su obra rebelde y aureolada de leyenda, fue
reivindicada por el surrealismo y ejercié una profunda
influencia en la poesia moderna.

SIERPINSKI, WACLACK

Varsovia 1882-1969 Matemitico polaco. Principal
representante de la escuela matematica polaca moderna,
contribuyé al progreso de la Teoria de los conjuntos, de la
Topologia y de los fundamentos légicos de las Matemiticas.

SPENGLER OSWALD

Blanckenburg, Harz 1880 Munich 1936. Filésofo e
historiador aleman. En La decadencia de occidente (1918-
1922),de donde se tomo, para esta tesis, el articulo titulado
El significado de los numeros, critica el mito del progreso
comparando a las civilizaciones con los seres vivos, que
estan sometidos al crecimiento, la madurez y la decadencia.

TALES

Mileto 625-547 a.C. Cientifico y filésofo griego de la
escuela jonica, uno de los siete sabios de Grecia. Se supone
que importo de Egipto y Babilonia los elementos de la
geometria y del dlgebra. Se le atribuye la primera medida
exacta del tiempo con el gnomony algunos conocimientos
sobre las relaciones de los angulos con los triangulos a
los que pertenecen, asi como sobre el célculo de las
proporciones.



VICTOR HUGO

Besangon 1802 Paris 1885, Escritor francés. Se inicié como
poeta clasico (Odas,1822), pero ya en el prefacio de su
drama historico Cromwell (1827) expuso una serie de
principios romanticos, consolidados en Hernani.En los afios
siguientes escribié poesia y novelas Los miserables.

ZEYSING

Ballenstedt 1810 Munich 1876 Filésofo y estético aleman.
Lo bello para él es una de las tres formas de la Idea: la que
se desarrolla en el objeto y en el sujeto o en otros
términos la idea concebida intuitivamente por el espiritu.
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GLOSARIO

ACOPLAMIENTO: Accion de acoplar, ajustar, unir.
Dispositivo que permite unir dos o mas elementos de un
mecanismo.

ALFA: Nombre de la primera letra del alfabeto griego
(o,A), que corresponde a la a espanola.

ANGELUS: Oracién cristiana en memoria del misterio
de la Encarnacion, que se reza o canta por la manana, al
medio dia y al atardecer. Nombre que se asigné a uno de
los fractales analizados en esta tesis dadas las formas que
se observan en los primeros pasos de su elaboracién.

ARQUITRABE: En los ordenes jonicos y corintio, parte
inferior del entablamento que descansa sobre las columnas;
por extension, marco moldurado que circunda una puerta,
ventana o arco.

BETA: Nombre de la segunda letra del alfabeto griego
(B, B) que corresponde a la b espaiiola.

CORNISA: En los edificios clasico, parte sobresaliente
superior del entablamento. En general,cuerpo compuesto
de molduras que sirve de remate a otro.

COSMOGONIA: Concepcidn sobre el origen del
mundo.
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CUBISMO: Estilo artistico, surgido a principios del siglo
XX (1908-1920) que se caracteriza por la descomposicion
de la realidad en figuras geométricas; sustituy6 los tipos
de representacion procedentes del Renacimiento por
nuevos y mas auténomos de construccion plastica.

DENDRITA: Prolongacion ramificada del citoplasma de
una célula nerviosa.

DENDRITICA: Que tiene forma de dendrita.

DIALECTICA: Arte de discutir o argumentar.
Razonamiento que, al igual que un didlogo contiene
oposiciones y diversidad de pensamientos y se encamina
hacia una sintesis.

DIATONICA: Que procede por la alternancia de tonos
Y semitonos.

DORICO: El mas antiguo de los 6rdenes de arquitectura
griega.

ENTABLAMENTO: Conjunto de molduras que
coronan la parte superior de un edificio. En la arquitectura
clasica parte superior de un orden, formado por arquitrabe
(parte inferior), friso (parte intermedia) y cornisa (parte
superior). Sinonimo: cornisamento.

EQUINODERMO: Relativo a un tipo de animales
marinos invertebrados que presentan simetria axial
pentimeda, como el erizo y la estrella de mar.

ESTROBILOS: Fruto en forma de cono.

FLAMIGERA: Que arroja o despide llamas o imita su
figura.

FRISO: En la arquitectura clasica, franja horizontal plana
en el entablamento del orden jonico, comprendida entre
la arquitrabe y la cornisa adornado con esculturas en bajo
relieve.

FRONTON: En origen remate triangular sobre el
entablamento de los templos griegos y romanos, limitados
por la cornisa horizontal del entablamento y por dos
cornisas inclinadas que siguen las pendientes de los



faldones de la cubierta.

GAMMA: Nombre de la tercera letra del alfabeto griego
(v, G) que corresponde a la g espaiiola.

GOTICO: Relativo al arte europeo que se desarrollé
desde el s. Xll hasta el Renacimiento, sucediendo al
Romanico.

GUARISMO: Signo o cifra arabigos que expresan una
cantidad.

ITERACION: Accién y efecto de iterar. Sinénimo,
repeticion.

MODULO: Unidad de medida para regular la proporcién
de una composicion.

PANDEMONIUM: Lugar donde hay mucho ruido,
griterio y confusion. Capital imaginaria del reino infernal.

POLIS: Comunidad politica que se administraba por si
misma, constituida generalmente por una agrupacion
urbana y el territorio circundante.

PROPORCION: Relacién comparativa, peculiar o
armonica de una parte con otras, o de una parte con el
conjunto, en lo referente a magnitud, cantidad o grado.

RACIONALISMO: Corriente especial de la teoria del
conocimiento (gnoseologia) opuesta al empirismo. Los
racionalistas exageran desmesuradamente el papel de la
razoén en el conocimiento, y la separan de la experiencia.

RETICULA: Marco estructural ordenado que permite
al disenar, situar, ajustar y manipular los elementos de
diseno, tipografia, plecas, fotos, ilustraciones para lograr
I6gica, orden, equilibrio y unidad.

SENDOS: Se dice de aquellas cosas de las que
corresponde una para cada una de otras dos o mas
personas o cosas.

SURREALISMO: Movimiento literario y artistico,
surgido después de la primera guerra mundial, que se alzo
contra toda forma de orden y de convencion logica, moral
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y social, frente a las que, con la expresion de
“funcionamiento real del pensamiento” opuso los valores
del suefio, del instinto, del deseo y de la rebelion.

VORTICE: Torbellino hueco que puede originarse en
un fluido en movimiento. Centro de un ciclén.
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