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EL NUMERO DE ORO, ® =1,618033989........

El nimero de oro, también conocido como razén aurea, suele representarse con la letra griega @, en
honor a Fidias, el arquitecto que disefio el Partendn, (es un templo dedicado a la diosa Atenea que protege
la ciudad de Atenas), es el monumento mas importante de la civilizacion griega antigua y se le considera
como una de las mas bellas obras arquitectonicas de la humanidad.

El descubrimiento de este nimero se atribuye a la escuela Pitagorica, de hecho los pitagdricos utilizaban
como simbolo la estrella de cinco puntas, en la que aparecen distintas razones 6 proporciones aureas,
como veremos mas adelante en el desarrollo de este tema.

Pero, (Por qué es tan importante este nimero?, ;Qué mide?.

Este numero aparece repetidamente en el mundo que nos rodea, primeramente en la naturaleza, en las
proporciones de los cuerpos de los seres vivos, en la forma de distribuirse hojas y flores en el tallo de las
plantas, y luego en todas las obras de la mano del hombre. Se ha usado como elemento de disefio en
construcciones arquitectonicas tan antiguas como la piramide de Keops, siempre con el proposito de crear
belleza, armonia y perfeccion.

1. EL NUMERO DE ORO EN MATEMATICAS

Construir un rectangulo de oro y obtener el valor del nimero ® es equivalente. Un rectangulo dureo es
aquel que se puede dividir en un cuadrado y otro rectangulo menor pero semejante al inicial.

A continuacion se demuestra cudl debe ser la proporcidon entre los lados de un rectangulo para que este
sea aureo.

c Partimos inicialmente de un cuadrado de lado 2 unidades (el cuadrado puede

B F tener cualquier medida y el resultado numérico de ® seria el mismo). En el
cuadrado ABCD se dibuja el punto medio M del lado AD, con centro en este

S5/ e punto M y con un radio igual a la distancia MC se traza un arco de

N . circunferencia en sentido horario hasta que corte a la prolongacion de la linea

M 1D horizontal AD, se obtiene asi el punto E, se completa la construccion hasta
obtener el rectangulo ABEF.
Este rectangulo tiene entre sus lados la relacion durea, es decir si se divide el lado mayor entre el lado
menor se obtiene el valor ®.

lado grande =1+ V5 , lado pequefio =2,

ladogrande 1445 ciapa0s...
lado pequeiio 2
También se puede dividir una longitud cualquiera en proporcion aurea.
Tomamos un segmento cualquiera de longitud 1, queremos calcular R 1=x-]
cuanto debe medir cada una de las partes del segmento para que dichas 1
longitudes estén en proporcidon durea. Supongamos que X es la parte
mayor y I-x la parte pequenia.
Estar en proporcion aurea quiere decir que la relacion entre la longitud total y la parte mayor es lo mismo

que la relacion entre la parte mayor y la menor. L = IL
X - X

realizamos los calculos:

-1+
[ | —1*VS - 0,61803398 xI
1 _ X _ .2 2 2 _ _ - 1xvsl _ 2
— = pIx(I-x)=x" P x  +Ix-1"=0p x=— =2 =
X I - x 2 -1- 45

If = (negativo) - 1,61803398 xI

El resultado nos dice que para que un segmento quede dividido en proporcion durea se debe cortar por el
61,803398% de su longitud.




Veamos ahora cudl es la relacion entre la longitud total y la parte mayor:

| I 2x(J5_+1) _1+45
2

_ 2 _
T el Tl W )
2

= 1,6183398.... justo el numero de Oro.
I

Si consideremos un pentagono regular, en el cual se han dibujado las diagonales, y contamos la cantidad
de triangulos diferentes que aparecen en toda la figura, observaremos que solamente hay 2 tipos de
triangulos isdsceles, y cualquier otro seria semejante a uno de estos dos, estos tridngulos se llaman aureos
6 también tridngulos de Robinson. Vamos a utilizarlos para demostrar que la diagonal y el lado de un
pentagono regular estan en relacion durea :

35"

o

Los triangulos T; y T, son semejantes (dejamos la demostracion como ejercicio ).
Escribimos entonces la relacion de semejanza para sus lados :

2
(T)i=L(T) ® x =1 y observamos en el triangulo T, que d =1+ x, entonces tenemos la ecuacién
7 2 d 1
X
1- 5
2 2 2 Ix—
d=1+ 1 @ ol @ @-ix-1Pz0 @ = 1EVEHAE _Hxls T
a 2 2 aeds
2
Hemos pues obtenido que d=|x¥ , es decir %= l+2\/5_ =¢ =1,61803398

RECTANGULOS AUREOS, TRIANGULOS AUREOS Y ESPIRAL LOGARITMICA

Los rectangulos aureos cumplen una sorprendente propiedad, y es que dentro de un rectangulo aureo se
pueden meter infinitos rectangulos mas, de manera que sigan siendo dureos. El rectangulo dureo inicial
HKNP se ha dividido en un cuadrado y otro rectdngulo 4ureo GMKH, y en este ultimo se repite el
proceso..., y asi indefinidamente hasta tener infinitos de estos rectangulos. Para construir la espiral
logaritmica, se utilizara el cuadrado de cada rectangulo dureo, se trazan arcos en estos cuadrados, con la
unica condicion de elegir el centro conveniente para que la espiral tenga continuidad.
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Una espiral casi idéntica se puede obtener utilizando los tridngulos dureos, ya que estos cumplen la misma
propiedad que los rectangulos: es posible construir una sucesion infinita de triangulos aureos. Para ello

se utilizaran los dos triangulos aureos del pentdgono regular: un tridngulo isésceles dureo de angulos 72°,
72° y 36° que se divide en otros dos triangulos dureos, uno semejante al inicial y el otro tiene angulos
cuyas medidas son : 36°, 36°y 108°.

La espiral se va construyendo con arcos de circunferencia de centros los puntos de division en cada
triangulo y arco de 108°.

&

La espiral logaritmica es un elemento matematico que nos acerca geométricamente a la idea del infinito.
Transmite una sensacion de desequilibrio, debido simplemente a la limitacién que tienen las células de
nuestra retina para distinguir con claridad puntos muy préximos o longitudes muy pequeiias, frente a la
rapidez con la que el cerebro va completando la imagen para continuar la espiral.

Esta bella grafica est4 presente en la naturaleza por doquier:
En el proceso de crecimiento de algunas plantas.
En animales con concha.
En la forma de algunas galaxias.
También en tornados y ciclones.
En el comportamiento de algunos animales: un halcon se aproxima a su presa en un vuelo con forma de
espiral logaritmica, de esta manera tiene siempre el mejor dngulo de vision.
Los insectos se aproximan a la luz revoloteando en forma de espiral logaritmica.
En el oido interno tenemos una espiral logaritmica perfecta.

A esta espiral se la conoce también con el nombre de espiral de Bernoulli, este matematico suizo, Jakob
Bernoulli, fascinado por la belleza de la espiral ordeno ponerla en el epitafio su tumba.




2. EL NUMERO DE ORO EN LA NATURALEZA

- hj&@ﬂi“ﬁ:;”:"
I:"'y # '“ﬂf‘f{;} El hombre como medida de todas las cosas, segin el esquema de El hombre
~deVitruvio, que es un auténtico simbolo para la humanidad y que recoge las ideas
] % clave del pensamiento renacentista que tan bien supo plasmar Leonardo Da Vinci
Bt & V--f:./ Z en su famoso dibujo "La cuadratura humana".
O am—— _,4,; %= Realmente el grafico conocido como El hombre de Vitruvio es una ilustracion que
- . Leonardo Da Vinci realizo para el libro La Divina Proporcion, escrito por su amigo
2 Luca Pacioli, quien a su vez tomo sus ideas de los arquitectos romanos del
{ \ renacimiento. En este grafico aparece un hombre inscrito en un cuadrado y en
' circulo, y solo intenta mostrar las proporciones dureas que hay en un cuerpo
T humano.

I L}
J-‘/ L[ N> ' Algunas de estas proporciones las
' A o . podemos explicar sobre el siguiente C
grafico:
h es la altura total y a es la altura del ombligo, medida desde la
planta de los pies, o también la longitud desde la parte mas alta de la
cabeza hasta la punta de los dedos de las manos, medida con los brazos |

estirados y pegados al cuerpo.

b es la distancia desde la parte superior de la cabeza al codo, y b es la

seccion aurea de a.

¢ es la longitud desde el codo hasta la punta de los dedos, y también el

ancho de hombros. d , que es la seccion aurea de ¢, es la longitud desde

el codo hasta el comienzo de la mano en la muiieca, y también el ancho g
de la cintura.

e es la distancia entre el ombligo y la rodilla, y su seccion aurea f , es

la distancia desde la rodilla a la planta de los pies.

agf h

En nuestro rostro también hay relaciones aureas
que confirman la importancia de este niimero en
las proporciones del cuerpo humano.

En un rostro relajado, con una sonrisa natural,
los puntos formados por las pupilas y los
extremos de la boca determinan un cuadrado,
cuyo lado, h, coincide con la altura de la oreja.
La seccion aurea de h, a, es el ancho de nariz,
distancia entre cejas, distancia entre 0jos,
distancia entre el extremo de la boca y la
barbilla. La seccidn aurea de a, b , es la

distancia entre orificios nasales y también la
longitud del ojo. La seccion aureade b, ¢, es la
distancia entre nariz y boca y también el ancho
del ojo.

largo cara
ancho cara

La longitud total de la cara y el ancho total de la cara estan en la proporcion del nimero de oro; es decir, nuestro rostro
se podria inscribir en un rectangulo aureo.

Nuestros dientes siguen la proporcion aurea, y asi los dos incisivos superiores estan inscritos en un rectangulo de
oro. El ancho del primer diente incisivo y el ancho del diente que le sigue estan en relacion aurea.

En nuestras manos las falanges estan en sucesion aurea.



EL NUMERO DE ORO Y LA SUCESION DE FIBONACCI
Si observamos con detenimiento matematico algunas flores y plantas a nuestro alrededor, surgen inmediatamente
cuestiones inevitables : ;Por qué las margaritas tienen generalmente 34, 55 u 89 pétalos? ;Por qué las pifias tienen
8 espirales diagonales en un sentido y 13 en el otro? ;Por qué en el girasol se pueden contar 21 espirales en un
sentido y 34 en el otro? , ;Por qué las hojas, a medida que crece la planta, se disponen de forma que, entre una hoja
y la siguiente, que estuviese exactamente en la misma posicion, la planta ha girado un ntimero de vueltas que
coincide con algunos de la sucesion 3, 5, 8, 13......2.

(Casualidad, azar, o armonia numérica relacionada con el mejor aprovechamiento de las condiciones de luz en
en el ambiente y el crecimiento en las 6ptimas condiciones?
Todos los nimeros arriba mencionados no son nimeros dispuestos al azar, sino que forman parte de la sucesion de
Fibonacci. Fibonacci es el sobrenombre con el que se conocio al rico comerciante Leonardo de Pisa (1170-1240)
quien viajé por el Norte de Africa y Asia y trajo a Europa algunos de los conocimientos de la cultura drabe e
hindu, entre otros la ventaja del sistema de numeracion arabigo.
Leonardo de Pisa aprovecho sus viajes comerciales por todo el mediterraneo, Egipto, Siria, Sicilia, Grecia...,
para entablar contacto y discutir con los matematicos mds notables de la época y para descubrir y estudiar a
fondo los Elementos de Euclides, que tomara como modelo de estilo y de rigor.
De su deseo de poner en orden todo cuanto habia aprendido de aritmética y algebra, y de brindar a sus colegas
comerciantes un potente sistema de calculo, cuyas ventajas él habia ya experimentado, nace, en 1202, el Liber
abaci, la primera obra matematica de la Edad Media.
En este libro aparecen por primera vez en Occidente, las nueve cifras hindues y el signo del cero. Leonardo de
Pisa brinda en su obra reglas claras para realizar operaciones con estas cifras tanto con numeros enteros como
con fracciones, pero también proporciona la regla de tres simple y compuesta, normas para calcular la raiz
cuadrada de un numero, asi como instrucciones para resolver ecuaciones de primer grado y algunas de segundo
grado. Pero Fibonacci es mds conocido entre los matematicos por una curiosa sucesion de numeros:1, 1, 2, 3,5,
8,13, 21, 34, 55, 89....que coloco en el margen de su Liber abaci junto al conocido "problema de los conejos” que
mas que un problema parece un acertijo de matemadticas recreativas. El problema de los conejos en lenguaje
actual diria: "Una pareja de conejos tarda un mes en alcanzar la edad fértil. A partir de ese momento cada vez
engendra una pareja de conejos, que, a su vez, tras ser fértiles, engendrardn cada mes una pareja de conejos.
¢ Cuantos conejos habrda al cabo de un determinado niumero de meses?."

L
Caticatura de Fibonacel, que en italiano significa hijo de Bonacei Pero en £ é
realidad sus amigos v conocidos se referian a él con el sobrenombre de 50 xr“x
Bigollo, que tiene un doble significado: inndtil & wiajero, 1o segundo bien ¢ L] \T:(
puede ser potr su espitity wajero vlo primero se lo debe a su obsesidn pot qﬁ i
aplicar lag matematicas a problemas cotidianos 7 malgastar el tietmpo en by

£° mns. | /

pensamientos otiles para no resolver nada.

Esgquemd sobre el problemue de
los conefos que Heva o la
sucesion de Fibondacci
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Y la sucesion de Fibonacci y el Numero de Oro estan relacionados : Al tomar mas términos de la sucesion y hacer
el cociente entre un término y el anterior, resulta que este cociente se aproxima cada vez mas al numero de oro.
La sucesion de Fibonacci es una sucesion donde cada término es igual a la suma de los dos anteriores:

a =a_  +a_, 1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584...
Ademas se cumple que :  lim M ﬂ =1,61803398
n®+¥ a_ 2

En el grafico B, se nuestra un esquema donde, a medida que crece la planta, el numero de brotes que salen del tronco principal, y la
cantidad de hojas totales en los nuevos brotes, estdn en sucesion de Fibonacci.

Algunas evidenciaz del Nimero de Oro ¥ Fibonacei en la naturaleza

En la molécula del ADN (DNA) , el programa mas perfecto donde se guarda la informacion de la vida,
también aparecen las proporciones del nimero de Oro.

Realizando un corte transversal a la molécula de ADN, aparece un decagono, y este decagono es el
resultado de 2 pentdgonos superpuestos, uno girado 36° con respecto al otro, y en el pentdgono tenemos el
nimero de Oro: la relacion entre diagonal y lado.

Tomando un ciclo completo de la doble hélice de 1a molécula de ADN, las medidas que aparecen para el
ancho son 21A, angstroms, y 34 A para el largo, nimeros ambos de la serie de Fibonacci, y cuyo cociente
es casi @, el nimero de Oro.

Y también la relacion entre la distancia de un punto cualquiera y su inmediato consecutivo en su misma
hélice, después de una vuelta completa, b, y la distancia de ese primer punto a su correspondiente
consecutivo en la siguiente hélice, a, es el nimero de Oro, ® = 1,61803398.

seccion transversal
de la molécula de ADI

esquera de la doble hélice de 1a molécula de ADN



3. EL NUMERO DE ORO EN EL ARTE

En varias sonatas para piano de Mozart, la proporcion entre el desarrollo del tema y su introduccion es la
mas cercana posible a la razon aurea.
Caracteristicas de la Sonata N°1 para piano de Mozart:

El segundo tema armonico de la obra siempre es mds extenso que el primero

Primer movimiento subdividido en 38 y 62 compasesy 63 /38 =1.6315

Segundo movimiento subdividido en 28 y 46 compasesy 46 /28 = 1.6428

Aunque no sabemos con precision que Beethoven estuviera al tanto de esto, en su Quinta Sinfonia,
distribuye el tema siguiendo la seccion 4urea. El climax de la obra se encuentra al 61,8 % de ella.

El Piano: El piano esté4 constituido por siete octavas ordenadas de forma creciente de graves a agudas.
Asi, los primeros seis numeros de la Sucesion de Fibonacci figuran en una octava de piano, la cual
consiste en 13 teclas: 8 teclas blancas y 5 teclas negras, en grupos de 2 y 3 (todos numeros de la

sucesion de Fibonacci).

El Partenodn, templo griego dedicado a la diosa Atenea que protegia la ciudad de Atenas, fue mandado
construir por Pericles, en honor de la diosa. Su realizacidon fue encargada a los arquitectos Calicrates e
Ictinios, bajo la supervision artistica del maestro Fidias, de quien toma su nombre el nimero de Oro (®
phi), entre los afios 447 y 432 a.C. Fidias utilizé en su construccion su conocimiento de la belleza y
armonia, inherentes al nimero 4ureo, para fijar las dimensiones de todo el edificio y situar los detalles
escultoricos. En su disefio los arquitectos debieron de realizar numerosos estudios y maquetas, y el
complejo arquitectonico en conjunto, y en cada una de sus partes, tiene presente la division 4urea.

Y en la gran pirdmide de Keops la relacion entre la mitad del lado de la base y la altura de los triangulos
laterales es también el nimero de Oro.

También esta presente el nimero de Oro en construcciones un poco mas cercanas, como la Torre
Eiffel o la catedral de Notre Dame.

Rectingulos de Oro en el Partendn : I ] m

Prnp-nrciunes Ajireas

g en la Catedral de Notre Dame
d T
i
PI:ELRTI:mF %Eas Proporciones ;:i.ureas enla (I) 1
Piramide de Keops Relaciones Axireas en unviolin



Pero probablemente donde sorprenda un poco mas encontrar el nimero de la Divina Proporcion es en el terreno de
la cirugia estética, surgida del afan por eliminar la imperfeccion del rostro humano y alcanzar mas belleza y
armonia. Este afan llevo al famoso cirujano pléstico, Stephen Marquardt, afincado en California, a viajar por
todo el mundo, realizando numerosas encuestas sobre belleza y tratando de encontrar un factor comin a todas las
caras bellas y armoniosas de este planeta. Encontrd interesantes resultados sobre simetria y proporciones que

le llevaron a contactar con expertos matematicos en el campo de Teoria de la Medida, y también con ingenieros
informaticos capaces de procesar en sus ordenadores los millones de datos recabados para transformarlos en
imagenes. El resultado de afios de trabajo en equipo es un elemento matematico, mundialmente conocido como
Mascara de Stephen Marquardt, y que sirve, nada mas y nada menos que para medir la belleza.

Y esto no es una construccion pretenciosa con afan de llamar la atencion, es simplemente el nimero de Oro elevado
a la méaxima potencia: El ansia de control y dominio por parte del ser humano para alcanzar la perfeccion.

La maéscara es el resultado de multiples superposiciones de elementos aureos: pentdgonos, triangulos aureos,
rectangulos de Oro. Si se superpone una copia de la mascara, realizada en papel o plastico transparente, sobre
una fotografia de un rostro humano, cuantas mas lineas de la mascara coincidan con las lineas reales del rostro mas
belleza y armonia hay en dicho rostro.

Multitud de personajes famosos de todo el mundo se han sometido al test de la mascara, y resultd que aquellas
personas mejor valoradas en nuestro planeta por su belleza, tienen rasgos faciales que coinciden, al menos en un

SOBRE LA SIMETRIA EN EL CUERPO HUMANO
Por norma general asociamos la simetria con una buena salud, e inconscientemente esta razon nos mueve a la hora de fijarnos
en una persona como posible pareja, y a su vez la razén mas frecuente para buscar pareja es el asegurarse la continuidad de la
especie (todo esto en condiciones normales: todos sabemos que existen casos que se alejan de la normalidad, que existen
fecundaciones en vitro y muchos experimentos cuestionables desde el punto de vista moral, porque en definitiva también lo
son desde el punto de vista natural)
Asi que no habria demasiado margen de error si se aplica una serie de implicaciones logicas que unirian elementos
aparentemente muy dispares entre si:
Matematicas — Simetria — Salud — Atractivo, Belleza — Perpetuidad de la especie.

Pero siempre lo bueno de cualquier teoria es que hay defensores y detractores. El tema que aqui se expone es complejo y se
podria extender por paginas y nombres de cientificos que dedican o ya han dedicado muchas horas de su trabajo a estudios que
ayudan a clarificar el papel de la simetria en el cuerpo humano. Se exponen a continuacion algunos ejemplos :

La investigadora polaca Grazyna Jasienska ideo un experimento para descubrir si las mujeres simétricas tenian
niveles mas elevados de la hormona estradiol (clave para la reproduccion). Su equipo publico los resultados en
“Evolution and Human Behavior”. Compararon para esta prueba los dedos anulares izquierdo y derecho de 183
mujeres polacas de entre 24 y 36 anios. Aquellas mujeres cuyos dedos diferian en largo en mas de dos milimetros
integraban el grupo asimétrico. Sus niveles de estradiol eran un 13% mds bajos que el promedio por lo que no
resultarian tan atractivas a los ojos del sexo opuesto como sus comparieras simétricas, puesto que nuestro cerebro
esta capacitado para detectar y considerar sexualmente atractivos aquellos estimulos corporales que son



10indicadores de un mayor potencial reproductor. Respecto al género masculino, segun varias investigaciones la
mayor simetria en los hombres corresponde con un esperma mas abundante y veloz.

Asimismo, a mediados de los anios 90, la Universidad de Texas en Austin realizo un estudio durante el
cual se les mostraron a bebés de entre tres y seis meses de edad fotos de diversos rostros. Los bebés
pasaron mas tiempo mirando los rostros mas simétricos. De esta forma, los investigadores concluyeron
que el interés por la simetria facial es un factor innato que determina la atraccion.

Desde el mundo cientifico los que rebaten esta teoria sobre el “ideal simétrico” alegan que, si bien el
cuerpo humano posee una simetria bilateral caracteristica, esta no es completa ya que al dividir una
fotografia de un rostro en dos mitades podemos comprobar que existe un lado predominante,
normalmente el derecho (el izquierdo en zurdos), que es de mayor tamaino que el no dominante.
Respaldando esta idea y en palabras de Jacques Monod (premio Nobel de Medicina 1965) “en el
mundo biologico la simetria existe, pero con frecuencia aparece por accidente”. El humano parece ser la
criatura que mds inclinacion siente por la asimetria pues empezando por el cerebro, cada una de sus
mitades realiza tareas distintas; y siguiendo por todo el interior del cuerpo -un higado, dos pulmones
diferentes...-, nuestro organismo no cumple dichos canones. “Cuando miramos las caras como lo hacemos
todos los dias, cada mitad envia seriales diferentes a los dos hemisferios cerebrales, que también son
asimétricos en sus funciones. Esto podria explicar por qué una simetria facial perfecta no es crucial”,
asegura Dahlia Zaidel, de la Universidad de California.

Sin embargo, mientras se multiplican los estudios y teorias sobre el poder de seduccion de las formas
simétricas, no debemos ignorar el hecho de que al valorar el atractivo o la belleza entran en juego
numerosos factores psicosociales. El doctor Marquardt se atreve incluso a sugerir una finalidad
biologica para la belleza. Segun el investigador, se trata de un mecanismo para asegurar que los
humanos se reconocen entre si y se sienten atraidos por miembros de su misma especie. Las caras mds
hermosas son las que resultan mas facilmente reconocibles como humanas, algo que sabemos
comparando inconscientemente un rostro con el rostro ideal que tenemos en nuestra mente. “La belleza
es sencillamente humanidad”, afirma.

10
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