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La Ciencia, desde Morelos para el mundo
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blar acerca del intrigante nimero Fi mejor conocido

como “nimero dureo”, “proporcién durea” o “sec-
cion durea”. La proporcion durea aparece en situaciones tan
inesperadas como por ejemplo: la disposicion de los pétalos
de una rosa, las conchas espirales de los moluscos o la cria
de los conejos. Establecimos que la proporcién durea es el
ndmero infinito e irrepetible 1.6180339887...
y comentamos que fue Euclides de Alejandria, mds o menos
en el afio 300 a.C, quien por primera vez dio una definicién
precisa de ella. Conocimos varias formas en el dmbito de
la geometria y el dlgebra por medio de las cuales Fi puede
obtenerse.
Veamos ahora cémo se conecta la proporcién durea con la
cria de conejos. Es en una forma un tanto sofisticada y para
explicarla tenemos que hablar de Leonardo de Pisa. Leo-
nardo de Pisa, que no es el Leonardo que ustedes piensan
porque ese nacié en Vinci, es mejor conocido como Leonar-
do Fibonacci. Este Leonardo naci6 en la década de los afios
70 del siglo XII. Su padre, Guglielmo, fue un funcionario y
hombre de negocios. El apodo Fibonacci proviene del latin
filius Bonacci, hijo de la familia Bonacci o “hijo de buen
corazoén”. Las contribuciones directas de Fibonacci a la lite-
ratura de la proporcién durea aparecen en un pequefio libro
sobre geometria de su propia autorfa, publicado en 1223. La
aportacién mds emocionante de nuestro Leonardo a la pro-
porcién durea proviene de un problema que estd propuesto
en el Liber abaci, otro libro suyo que fue el que le propor-
cion6 realmente la fama de la que goza. El problema es el de
los conejos. Este problema estd planteado as{ en el capitulo
XII del Liber abaci asi: Un hombre encerrd a una pareja de
conejos en un lugar rodeado por un muro por todas partes.
Cudntas parejas de conejos pueden producirse a partir del
par original durante un afio si consideramos que cada pareja
engendra al mes una nueva pareja de conejos que se con-
vierten en productivos al segundo mes de vida? Haga usted
sus cuentas y verd que la comunidad “conejil” evoluciona
como se muestra en la figura 5, en la que un conejo grande
representa una pareja productiva y uno pequefio una pareja
joven. Cada hilera de conejos corresponde a un mes después
que la inmediatamente anterior.

En la primera parte de este relato empezamos a ha-
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Observemos que el nimero de pares adultos a lo largo del
tiempo (medido en meses, por supuesto) sigue la sucesion
de nimeros:

1,1,2,3,5.8,...

Puede comprobarse que el nimero de parejas jovenes re-
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produce exactamente la misma sucesion, con la salvedad de
que estd desfasada por un mes:

0,1,1,2,3,5,8....

Ahora, puede comprobarse facilmente que en la sucesion
de nimeros 1,1,2,3,5,8,..., cualquiera de ellos, a partir del
tercero, se puede obtener como la suma de los dos inmedia-
tamente anteriores. Por ejemplo, 5=3+2. Esta es una propie-
dad realmente sorprendente. En el siglo XIX, el matemdtico
francés Edouard Lucas (1842-1891) bautizo la sucesion de
nimeros (escrita a continuacion con unos pocos nimeros
mas) 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,..., en la cual cada
cifra (a partir de la tercera) se obtiene como la suma de las
dos anteriores, como la sucesion de Fibonacci, en honor pre-
cisamente a Leonardo de Pisa.

Examinemos ahora otra sucesién de nimeros obtenidos
a partir de la sucesion de Fibonacci y encontraremos la
conexion con la proporcidn durea. Tal sucesion es la si-
guiente:

1/1=1.000000
2/1=2.000000
3/2=1.500000
5/3=1.666666
8/5=1.600000
13/8=1.625000
21/13=1.615385
34/21=1.619048

A estas alturas, el lector debe haberse dado cuenta que las
proporciones de esta sucesion se han obtenido dividiendo
cada nimero de la sucesion de Fibonacci entre el anterior.
Cabe hacer notar que se ha suprimido la serie de decimales
a partir de la séptima cifra. Escribamos unos pocos mads y el
resultado serd intrigante sin duda.

55/34=1.617647
89/55=1.618182
144/89=1.617978
233/144=1.618056
377/233=1.618026
610/377=1.618037
987/610=1.618033

Observe el lector el dltimo nimero de la sucesion (que por
supuesto seguiria indefinidamente). Lo reconoce? Si, preci-
samente es la proporcion durea hasta la sexta cifra decimal!
Si continudsemos calculando la sucesion de proporciones
anterior, obtendriamos cada vez una mejor aproximacion al
valor de la proporcién durea.

Para terminar, hablemos del nautilus, un molusco de con-

cha espiral. Pero para ello tendremos que remontarnos a la
época de la familia Bernoulli. La familia Bernoulli produjo
una cantidad de matematicos célebres igual a jla friolera de
13! De ellos, tres sobresalieron sobre los demds: Jacques
(1654-1705) y Jeanne (1667-1748), y el hijo de este tultimo,
Daniel (1700-1782). Ademds de sus extraordinarios logros
matemdticos, la familia fue famosa por la profunda rivali-
dad intelectual que existi6 entre sus miembros. Tan sdlo la
solucién a un conocido problema de fisica (la braquistocro-
na) y el derecho a su autorfa, causé que Jeanne abandonara
por muchos afios la ciudad de Basilea (Suiza), lugar donde
la familia residfa. Jacques Bernoulli tuvo una relacién muy
estrecha con la proporcion durea debido a sus estudios sobre
una curva conocida como la espiral logaritmica. Jacques es-
cribié un tratado completo sobre esta curva a la que llamé
Spira Mirabilis (espiral maravillosa). Fue tan significativa
esta curva para él, que en su tumba estd escrito un lema que
establece una de sus propiedades fundamentales: Eadem
mutato resurgo (aunque transformado, resurjo de nuevo
igual). Esta propiedad consiste en que su forma no se altera
cuando se aumenta su tamafio. En el lenguaje moderno de
la teorfa de los fractales dirfamos que la espiral logaritmi-
ca es auto-similar. Muchos fenémenos en la naturaleza tie-
nen esta misma cualidad. Los girasoles, los remolinos, los
huracanes, las conchas, las galaxias, etc. son sélo algunos
ejemplos. Particularmente, a medida que crece la concha
del nautilus (que precisamente tiene la forma de la espiral
maravillosa), cada incremento en su longitud va acompafa-
do de un incremento proporcional en su radio de modo que
su forma permanece inalterada.

La espiral logaritmica y la proporcién durea van tomadas
de la mano. Si en un rectdngulo dureo superpuesto con cua-
drados como los de la figura 4 (de la primera parte de este
articulo), une usted los puntos sucesivos donde los cuadra-
dos en remolino dividen los lados del rectdngulo en pro-
porciones dureas, obtendrd una espiral maravillosa como se
muestra en la figura 6.

Figura 6.
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Obsérvese que esta espiral se en-
rosca hacia adentro en el sentido
del movimiento de las maneci-
llas del reloj. Piense el lector si
es posible invertir la espiral, es
decir, dibujar los cuadrados de
modo que la espiral se enrosque
hacia dentro en sentido inverso a
las manecillas del reloj.

Tres comentarios finales. Uno,
existe otro tipo de espiral co-
nocida como espiral de Arqui-
medes, la cual recibe su nombre
del famoso matemadtico griego
(287-212 a.C.), quien la des-
cribié concienzudamente en su
libro Sobre las espirales. Para
dar una idea de la forma de la
espiral de Arquimedes, pense-
mos en una cuerda enrollada en
el suelo (la distancia entre los
anillos sucesivos es siempre la
misma). Como consecuencia de
un error que harfa que Jacques
Bernoulli saltara de su tumba si
se enterara, el cantero que rea-
liz6 la inscripcidn, grabé una
espiral de Arquimedes en lugar
de una Spira Mirabilis. Dos, la
proporcion durea ha continua-
do obsesionando la mente de
muchas personas hasta nuestros
dias. Ella representa una de las
aventuras mas largas, fecundas,
fascinantes y misteriosas del in-
telecto humano. Tres, haciendo
referencia al titulo de este arti-
culo, ;qué tienen en comtun los
pentagonos, el nautilus y la cria
de conejos?, debemos contestar:
jLa proporcién durea!

Algunas lecturas sobre el tema
tratado en este articulo son las si-
guientes:

“http://es.wikipedia.org/wiki/
N%C3%BAmero_%C3%Alureo”
http://es.wikipedia.org/wiki/
N%C3%BAmero_%C3%Alureo

“http://www.pauloporta.com/
Fotografia/Artigos/epropaureal.
htm” http://www.pauloporta.com/
Fotografia/Artigos/epropaureal.
htm

Livio, M., La proporcion durea: La
historia de phi, el nimero mds sor-
prendente del mundo, Ariel, Bar-
celona, 2006.

Este lugar es muy ameno:
“http://www.castor.es/nume-
ro_phi.htm]l”  http://www.castor.
es/numero_phi.html

Se puede encontrar la relacién de
la ley de Bedford con la sucesion

de Fibonacci en:

“http://www.goldenratio.com.ar/”

http://www.goldenratio.com.ar/ dos de las memorables elecciones cas computacionales vean: reas” http://matematicas.ingenie-
mexicanas de 2006. ria.googlepages.com/sucesiones_
La ley de Bedford fue muy soco- “http://matematicas.ingenieria. ~ aureas

rrida en el andlisis de los resulta- A los que les gustan las matemdti- googlepages.com/sucesiones_au-

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx
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Clausura del Diplomado “Pensamiento Cientifico en el Aula”

El pasado sabado 04 de julio de 2009 se realizé 1a ceremonia de clausura del Diplomado “PENSAMIENTO CIENTIFICO EN EL AULA” de 1a sexta
generacion profesores de Preescolar, Primaria y Secundaria; y de la tercera generacion de profesores de Bachillerato (Preparatoria, Conalep,
CBTA, etc). £l Diplomado fue coordinado por la Academia de Ciencias de Morelos, A.C. y financiado por 1a Secretaria de Educacion a través del
IEBEM para los profesores de nivel hasico.

La ceremonia se llevé a cabo en el Auditorio “Guillermo Soberdn" del Centro de Ciencias Gendmicas de la UNAM y el presidium estuvo integrado
por el Dr. Joaquin Sanchez Castillo, Presidente de 1a Academia de Ciencias de Morelos, A.C (ACMor); el M. en E. Aroldo Aguirre Wences, Director
General del IEBEM; 1a Ing. Luz Gexi Girdn Valenzuela, Directora del Departamento de Desarrollo Educativo del IEBEM; el M. en IBB. Oscar
Rodriguez Sanchez, Coordinador Operativo del Diplomado y el Ing. José Luis Rodriguez Martinez, Secretario de Educacidn del Estado de Morelos
quien declard clausurado el Diplomado.

E1 Secretario de Educacion hizo un llamado a Tos maestros a sequir participando de este Diplomado para hacer mas atractivas sus clases y con
ello fomentar una nueva cultura, resalté la importancia de desarrollar el pensamiento cientifico en el aula para que los docentes rompan con
la pasividad, 1a tradicion de las clases y reconoci6 el esfuerzo de Tos maestros para asistir 1os sabados al Diplomado como parte del cambio
de paradigmas necesarios para la educacidn. Por lo anterior, se comprometio a fortalecer este Diplomado para beneficiar a mas docentes y
consecuentemente a mas alumnos.

El Dr. Joaquin Sanchez Castillo dijo que el estudio es un componente en el aspecto psicolégico y ayuda a los jévenes para que Sean menos
proclives a las drogas y mas positivos ante la sociedad. Por su parte el Mtro Aroldo Aguirre Wences indicé que a través de estos cursos 10s
maestros estaran impulsando el desarrollo de competencias de Tos nifios y jovenes que estan a su cargo.




