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Sociedad, Ciencia y Tecnologia

El clima

puede ser responsable
de la calidad de los violines

J. R. Martinez Mendoza

Reza un dicho, que tiempos pa-
sados fueron mejores. Si bien, no
deja de ser un dicho que encierra
cierta justificacion a frustracio-
nes o malos éxitos, no deja de te-
ner su razon. Por ejemplo, los
buenos ejecutantes de musica
ambicionan poseer instrumentos
de calidad que logren el éxtasis
en sus interpretaciones. Un buen
piano, un excelente clarinete,
acordedn y no se diga un buen
violin, como el Stradivarius. Ade-
mas sus precios lo dicen.

Atn en esta época en donde la
ciencia de materiales avanza ver-
tiginosamente y llega a maravi-
llarnos el disefio de nuevos mate-
riales, la calidad del sonido de un
violin como el Stradivarius, fa-
bricado de madera, sigue siendo
muy superior a los modernos.

En este altimo caso los exper-
tos siguen debatiendo sobre las
razones por las que los violines
que fueron construidos a finales
del siglo XVII y principios del
XVIII son superiores en cuanto a
sonido a otros més modernos.
Dos cientificos americanos han
propuesto una hipétesis que tra-
ta de explicar este misterio.

Las teorias actuales sobre el fe-
némeno son diversas, e incluyen
la particular habilidad de los
constructores o el uso de téeni-
cas secretas (como un barniz es-
pecial desconocido, el secado de
la madera, el tiempo de almace-
namiento o la utilizacion de ma-
teriales viejos, procedentes de
estructuras historicas).

Lloyd Burckle, de la Universi-
dad de Columbia, y Henri Gris-
sino-Mayer, de la Universidad
de Tennessee, proponen una al-
ternativa: el clima.

Para estos dos investigadores,
la superior calidad de los instru-
mentos de esta época podria ex-
plicarse teniendo en cuenta el
régimen climatico que imperaba
en Europa y quiza en buena par-
te del mundo entre los afios
1645 y 1715. Conocida como el
Minimo de Maunder, esta era se
caracterizo por una notable es-
casez de manchas solares y por
una reduccion de la actividad de
nuestra estrella. Ello propicio
un considerable declive en las

temperaturas que ha sido bauti-
zado como "Pequefa Edad del
Hielo", un periodo de frio inten-
so que afect6 sobre todo a Euro-
pa Occidental. El citado Minimo
de Maunder puede verse clara-
mente en los anillos de los tron-
cos de los arboles que vivieron
en esa época, por ejemplo, en
los bosques de los Alpes euro-
peos. Los largos inviernos y
frios veranos durante este perio-
do de 70 anos produjeron made-
ra de lento y regular crecimien-
to (anillos estrechos), propieda-
des muy deseables para la pro-
ducciéon de instrumentos sono-
ros de gran calidad.

Antonio Stradivari de Cremo-
na, Italia, quiza el méas famoso
de los constructores de violines,
naci¢ precisamente un afio an-
tes del comienzo del Minimo de
Maunder. Tanto él como otros
fabricantes de la zona utilizaron
la Gnica madera disponible, la
de los arboles que crecieron du-
rante el Minimo. Burckle y
Grissino sugieren que la exis-
tencia de anillos estrechos en la
madera no sélo hacia més fuer-
tes los violines, sino que ade-
mas incrementaba la densidad
de la madera empleada.

El comienzo del Minimo de
Maunder habria coincidido
adema4s con el cenit de las habi-
lidades de los constructores de
violines de Cremona, lo cual
aport6 un mejor tono y brillo a
los instrumentos.

Actualmente no existen las
condiciones climéaticas con las
temperaturas que se produjeron
en aquella época, y por tanto la
madera que emplean los mejores
constructores de violines no po-
see las mismas caracteristicas.
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Espirales y niumeros

Dra. Selina Ponce Castaiieda

En la vida diaria aparecen algu-
nos nimeros que continuamente
son estudiados por los matemati-
cos. Uno de ellos es el nimero de
oro, también conocido como la
proporcién o razon aurea. Es uno
de los conceptos matematicos
que aparecen una y otra vez liga-
dos a la naturaleza y el arte, com-
pitiendo con el nimero (en popu-
laridad y aplicaciones. La razon
aurea esté ligada al denominado
rectangulo de oro y a la sucesion
de Fibonacci. Aparece repetida-
mente en el estudio del creci-
miento de las plantas, las pifias,
la distribucion de las hojas en un
tallo, la formacion de caracoles y,
por supuesto, en cualquier estu-
dio armonico del arte.

Aunque no fue hasta el siglo XX
cuando la razén durea recibi6 su
simbolo, ¢ (fi); su descubrimien-
to data de la época de la Grecia
clasica (siglo V a. C.), donde era
perfectamente conocido y utiliza-
do en los disefios arquitectoni-
cos, por ejemplo el Partendn, y
en los escultéricos. Fue, segura-
mente, el estudio de las propor-
ciones y de la medida geométrica
de un segmento lo que llevo a los
griegos a su descubrimiento.

El valor numérico de ¢ es
1,61800887... y es un numero
irracional como T
(3.1415926535...), es decir, un ni-
mero con infinitas cifras decima-
les sin que exista una secuencia de
repeticion que lo convierta en un
namero periddico. Es imposible
conocer todas las cifras de dicho
namero, al igual que =, y nos con-
tentamos con conocer sélo unos
cuantos digitos, suficientes para la
mayoria de sus aplicaciones.

Podemos encontrar la razon au-
rea en distintos seres que pueblan
la naturaleza, entre ellos el hom-
bre. Por ejemplo, los caracoles
crecen en funcién de relaciones
aureas, lo mismo que las pinas o
las hojas que se distribuyen en el
tallo de una planta. Las falanges
de nuestra mano guardan esta re-
lacion, lo mismo que la longitud
de la cabeza y su anchura.

Si tomamos un rectangulo au-
reo ABCD y le sustraemos el cua-
drado AEFD, cuyo lado es el lado
menor AD del rectangulo ABCD,
resulta que el rectangulo EBCF es
aureo. Si después a éste le quita-
mos el cuadrado EBGH, el rec-
tangulo resultante HGCF tam-
bién es aureo. Este proceso se
puede reproducir indefinida-
mente, obteniéndose una suce-
sion de rectangulos aureos enca-
jados que convergen hacia el vér-
tice O de una espiral. Esta curva
ha cautivado, por su belleza y
propiedades, la atenciéon de ma-
tematicos, artistas y naturalistas.
Se le llama también espiral
equiangular o espiral geométrica.
Jakob Bernoulli (1654-1705), fas-
cinado por sus encantos, la llamo
spira mirabilis, rogando que fue-
ra grabada en su tumba.

La espiral logaritmica vincula-
da a los rectangulos aureos go-
bierna el crecimiento arménico
de muchas formas vegetales (flo-
res y frutos) y animales (conchas
de moluscos), donde la forma se
mantiene invariante. El ejemplo
mas representativo es la concha
del nautilus.

Los griegos llamaron simetria a
la cadena de relaciones de ritmo
armonico adoptado para el arte
del espacio, tomando como mo-
delo 0 medida al hombre. Eucli-
des (325-265 a. C.), en su obra
"Elementos", aporta la primera
fuente documental importante

El ejemplo mas representativo de la espiral logaritmica es la concha del nautilus.

La Sucesion de Fibonacci y el niimero aureo

La sucesion de Fibonacci es una serie de niimeros que crece progresivamente.
Se encuentra presente en la naturaleza en plantas, animales e incluso en el ser humano.
Un ejemplo de esta serie es el siguiente:

1,1,2,3,5,813,21..

Es facil ver que cada término es la suma de los dos anteriores. Pero existe entre ellos
otra relacion, el cociente entre cada término y el anterior se va acercando cada vez mas
al namero aureo (1/1, 2/1, 3/2, 5/3, 8/5, 13/8, 21/13...). Independientemente de los
niimeros que encabezan la sucesion, las razones se aproximan mas y mas al niimero
1.61803... y su valor exacto es (1+ 5)/2. Y se representa con el simbolo f (fi).

sobre la razon aurea, dedicando
varias proposiciones a la division
de una recta en media y extrema
razon. Geométrica y algebraica-
mente es la particion asimétrica
mas logica y més importante a
causa de sus propiedades mate-
maticas y estéticas, razon por la
cual fue llamada divina propor-
cion, por el monje boloiies, Luca
Paccioli (1445-1517). Es una for-
mula matematica que permite
adaptarse al hombre y humani-
zarla, lo que ha hecho su perenni-
dad a través de los siglos. En los
recién nacidos, el ombligo divide
el cuerpo en dos partes iguales;
en un cuerpo desarrollado nor-
malmente, la relacién entre la
parte superior del cuerpo de la
cabeza y el ombligo y entre ésta y
la planta de los pies cumple la de-
nominada media y extrema ra-
z6n, propia de la razon aurea, es
decir 3.5 = 5.8. Vitruvio Pollione
('siglo I d. C.) estableci6 una afi-
nidad entre el hombre y las figu-
ras geométricas, al descubrir que
el hombre de pie con los brazos
extendidos puede inscribirse en
un cuadrado; si separa las pier-
nas, puede inscribirse dentro de
un circulo que tiene como centro
el ombligo. Leonardo Da Vinci
(1452-1519) realizd este dibujo
para ilustrar el libro De Divina
Proportione del matematico Lu-
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El rectangulo aureo muestra el crecimiento armoénico de las formas.
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La serie de Fibonacci se puede
encontrar también en Botanica.

ca Paccioli, editado en 1509. En
dicho libro se describen cuales
han de ser las proporciones de las
construcciones artisticas. En par-
ticular, Paccioli propone un hom-
bre perfecto en el que las relacio-
nes entre las distintas partes de
su cuerpo sean las del dibujo ad-
junto. Resulta que la relacion en-
tre la altura del hombre y la dis-
tancia desde el ombligo a la ma-
no corresponde a la razon aurea.
En el cuerpo humano, la razon
aurea aparece en muchas medi-
das: la relacion entre las falanges
de los dedos es la razon aurea; la
relacion entre la longitud de la
cabeza y su anchura es también
esta razon. El nimero de descen-
dientes en cada generacién de
una abeja macho o zangano nos
conduce directamente a la suce-
sion de Fibonacci y, por lo tanto,
alarazon durea.

Segtin se sabe, una vez insemi-
nada la abeja reina por un zanga-
no, aquella se queda en su colme-
nay ya no sale méas, dedicandose
a la puesta de huevos que ella
misma va fecundando o no, dan-
do origen asi a abejas obreras, o
bien reinas, en el primer caso y
machos o zanganos en el segun-
do. Si observamos el arbol genea-
légico (figura 1) de un zangano,
podemos ver como el nimero de

abejas en cada generacion es uno
de los términos de la sucesion de
Fibonacci. La serie de Fibonacci
se puede encontrar también en
boténica. Asi, por ejemplo, cier-
tas flores tienen un ntmero de
pétalos que suelen ser términos
de dicha sucesion; de esta mane-
ra, el lirio tiene 3 pétalos, algunos
ranunculos 5 u 8; las margaritas
y girasoles suelen contar con 13,
21, 34, 55 u 89.

La parte de la botanica que es-
tudia la disposicion de las hojas
a lo largo de los tallos de las
plantas se denomina Filotaxia.
En la mayoria de los casos es tal
que permite a las hojas una cap-
tacion uniforme de la luz y aire,
siguiendo, normalmente, una
trayectoria ascendente y en for-
ma de hélice.

Si tomamos la hoja de un tallo y
contamos el ntimero de hojas
consecutivas (supongamos que
son 'n') hasta encontrar otra hoja
con la misma orientacion, este
namero es, por regla general, un
término de la sucesion de Fibo-
nacci. Ademés, si mientras con-
tamos dichas hojas vamos giran-
do el tallo (en el sentido contrario
a las manecillas del reloj, por
ejemplo) el numero de vueltas
'm' que debemos dar a dicho tallo
para llegar a la siguiente hoja con
la misma orientacion resulta ser
también un término de la suce-
sion. Pues bien, se llama "carac-
teristica" o "divergencia” del tallo
a la fraccion m/n. En el olmo es
1/2, en el 4lamo 2/5, en el sauce
llor6n 3/8 y en el almendro 8/13.

Las "hojas" de una pifia de pi-
no tienen, por regla general, una
caracteristica de 5/8 o de 8/13,
presentando propiedades simi-
lares las hojas de las lechugas,
los pétalos de las flores, las ra-
mas de las palmeras, el ficus,
etc., ejemplos que se pueden
comprobar facilmente.
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