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Dedicatoria

A mi primer gran maestro, Cecilia Saavedra Herrera (de la Escue-
la D174 Republica de Francia), quien, siendo heredera de la tradi-
cion del profesorado normalista, concebia la educaciéon como un
doble oficio de rigor y entrega sin limites. Mis agradecimientos por
todas esas lecciones de las cuales era simplemente imposible olvi-
dar nada, incluida una peculiar ensefianza matematica: “Para sa-
ber si un nidmero es divisible por 7, basta dividirlo por 7”.

A la memoria de Ramo6n Correa Soto (uno de los valientes del
Congreso de Catapilco; capitulo 23), quien a lo largo de toda su
carrera trabajé incansablemente por el desarrollo de la matema-
tica chilena, al punto de hacerme llegar, a pesar de la enfermedad
que lo aquejaba, su lista de observaciones al original de este libro
tan solo unos dfas antes de su partida.

A la memoria del matematico francés Jean-Christophe Yoccoz,
un cientifico gigante (recompensado con una Medalla Fields en
1994) cuya extraordinaria humildad y gentileza desviaron el rum-
bo hacia nuestro pafs, el cual visité en diversas ocasiones para
dictar cursos, organizar conferencias y guiar estudiantes de doc-
torado (Juan Rivera-Letelier y Mario Ponce). Mis agradecimien-
tos por esas tensas tardes de invierno en 2003 contemplando el
volcan Licancabur por la ventana de un café en San Pedro de
Atacama mientras mi tesis de doctorado se iba lentamente lle-
nando con sus amables anotaciones en tinta de color rojo...

A la memoria de José Balmes (Premio Nacional de Artes Plas-
ticas 1999), quien, en 1995, a peticién del entonces presidente
de la Sociedad de Matematica de Chile —Samuel Navarro—, pin-
t6 un cuadro” de inspiracién matemadtica para promocionar la

* El cuadro original de Balmes desaparecio desde las dependencias
del diario EI Mercurio el mismo aflo 1995, y hasta la fecha se
encuentra “extraviado”.



Olimpiada Iberoamericana de Matemadticas en Vifia del Mar (uno
de los ganadores de esa competencia para adolescentes fue Artur
Avila, quien diecinueve afios més tarde se convertirfa en el pri-
mer latinoamericano en ganar una Medalla Fields). En dicha
ocasion, Balmes accedi6 a realizar tan curiosa obra argumentan-
do que “tanto matemadticos como artistas estamos igual de locos”.
Unos dias antes de su fallecimiento, dio su autorizacién para que
su obra (reproducida abajo) pudiese aparecer en este libro.
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“Gracias a la vida, que me ha dado tanto,
me dio el corazon, que agita su marco,
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VIOLETA PARRA






Antes de empezar este viaje

“Para nuestros mayores, la poesfa fue un objeto de lujo, pero para
nosotros es un objeto de primera necesidad”. Esta frase, acufiada
por Nicanor Parra en su “Manifiesto”, es perfectamente aplicable
hoy a la ciencia. Asi, los “resplandores” de esta “debieran llegar
a todos por igual, pues alcanza para todos”. Ahora bien, {cémo
propiciar este acercamiento de la gente a la ciencia mds alla de
las instancias educacionales tradicionales? ¢Cémo ofrecer un
acceso a la vez rapido y certero a esa “oscura” actividad humana
que tal vez sea —muchas veces sin que se sepa— la que mas influ-
ye en nuestras vidas, y que seguird modificando por siempre
nuestros patrones de comportamiento? Libros, museos, festivales
culturales, programacién tanto radial como televisiva, medios de
prensa, internet, redes sociales, etcétera; ciertamente todos estos
caminos son propicios para ello. Sin embargo, la tarea seguira
estando inconclusa mientras los cientificos no realicemos el es-
fuerzo de bajar de nuestro pequefio y querido —aunque a menu-
do desconocido— “Olimpo” para colaborar directamente con ella
como obreros, sin aspirar a sacralidad ni —peor aun— utilizar este
espacio como vitrina de marketing personal o institucional.
Dificil labor para nosotros. Atrapados en la voragine de las
reglas que rigen hoy la administracién universitaria, con la eter-
na presion para publicar mds y mads articulos en revistas indexa-
das, y con la siempre urgente necesidad de adjudicarnos proyec-
tos, de redactar informes, de evaluar y autoevaluarnos, de
acreditar y acreditarnos, aquella que debiese ser una labor pri-
mordial —la difusién del conocimiento— ha ido quedando rele-
gada cada vez maés al estricto espacio otorgado a nuestras horas
de clase. Increible paradoja: en el periodo de la historia en que
tenemos mds medios para conectarnos unos con otros, la subva-
loracion de toda instancia comunicativa que rompa las reglas
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estandarizadas del trabajo académico es abismante. Asi, nos re-
sulta mucho mds cdmodo escribir extensos textos de estudio o
largas guias de ejercicios para los estudiantes (por los que segu-
ramente seremos recompensados) que grabar un video que con-
tenga todo esto y subirlo a Vimeo o YouTube para hacerlo
accesible a todo el mundo (accién por la cual un estigma de
falta de seriedad caerd seguramente sobre nosotros). La divulga-
cion cientifica se ve asi empantanada por perniciosos elementos
de la vida académica, a los que se suman la desidia de los esta-
mentos involucrados.

Sin embargo, cientificos de todo el mundo han tomado con-
ciencia de este problema, y han incorporado la tarea divulgado-
ra como una de sus misiones primordiales. Contraviniendo las
convenciones que supuestamente debieran guiar sus carreras,
desafiando la incredulidad e incomprensién de muchos colegas,
y “sacrificando” una parte valiosa de su tiempo, han comprendi-
do que son ellos quienes mds tienen que decir sobre su propio
saber y que, sobre todo, son ellos quienes mejor pueden transmi-
tir su pasiéon, motor esencial de la ciencia.

¢éVale la pena replicar estas experiencias a escala local? Cier-
tamente que si, pero con algo de prudencia. En el ejercicio de la
divulgacién cientifica, instintivamente se tiende a reproducir mo-
delos que, pudiendo funcionar perfectamente en otras latitudes,
no siempre contribuyen de igual manera en nuestro entorno mas
cercano. En un pafs de poca tradicién cientifica como el nuestro,
las teorfas mds elaboradas nos pueden parecer a veces un poco
ajenas, especialmente si son el producto del trabajo realizado en
regiones distantes. Asi, para propiciar un acercamiento no basta
solo con hablar de “la ciencia”, sino que también es necesario
hablar de “nuestra ciencia”, sin olvidar que los actores principa-
les de esta obra, los cientificos, no somos entes inmaculados a
través de los cuales se devela la verdad cientifica, sino que vivi-
mos inmersos en una sociedad cambiante a la que debemos nues-
tro trabajo.

La tan vilipendiada matemadtica no ha escapado a esta ola
divulgativa. Asf lo constatan el trabajo pionero de Hassler Whit-
ney y Martin Gardner en Estados Unidos y de los grandes equi-
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pos de divulgadores de la Rusia soviética (muchos de ellos cobi-
jados bajo el alero de la labor descomunal ejecutada por Nikolay
Konstantinov a lo largo de varias décadas). Mds recientemente,
asi lo corroboran el trabajo de Hannah Fry, John Barrow, John
H. Conway, Marcus du Sautoy y Simon Singh en Inglaterra; de
Tadashi Tokieda en Japon; de Tianxin Cai en China; de Ali Nesin
en Turquia; de Etienne Ghys y Cédric Villani en Francia; de
Nikolai Andreyev en Rusia; de Marta Macho Stadler y Eduardo
Sdenz de Cabezon en Espaifia; de Pablo Amster y Adridn Paenza
en Argentina, y de tantos, tantos otros. Cada uno con su propio
estilo, sello local y personalidad, y apuntando a audiencias dife-
rentes, ha sido artifice de las primeras alegrias de cientos de jo-
venes que en el futuro seguirdn una carrera ya sea técnica o
cientifica, asi como del asombro de un piblico variopinto que se
crefa completamente ajeno a estos quehaceres. iNada podria ser
mas gratificante!

Transmitir matematica no es una tarea sencilla, pues suele
gozar de la peor reputacion. Oscura, aburrida e indtil son solo
algunas de las cualidades que a menudo se le atribuyen. Sin em-
bargo, nada de eso se condice con la realidad. La matemadtica es
didfana, pues es fuente reveladora de una verdad profunda, in-
mutable e inamovible. También es entretenidisima, pero lamen-
tablemente es ensefiada muchas veces en la escuela —y a veces
incluso en la universidad— sobre la base de la mecanizacién y la
memorizacion, las que aniquilan toda curiosidad, y no de la com-
prensién ni del encantamiento a través de la practica. Finalmen-
te, es quizds la mas ttil de todas las ciencias, pues, por una parte,
sus métodos, conceptos y lenguaje son usados por todas las otras
ciencias y, por otra, es utilizada cotidianamente en las més va-
riadas instancias, que van desde un simple célculo de vuelto en
un almacén hasta el envio de satélites al espacio, pasando por el
acontecimiento rutinario mas sagrado en estos dias: el funciona-
miento del teléfono celular.

Este libro es un aporte més a la gigantesca tarea divulgativa
de la matemadtica. Una parte importante de las 33 historias que
siguen fueron publicadas en forma de columnas en el diario elec-
trénico El Mostrador, aunque aqui son transcritas con un ligero
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trabajo editorial, el cual incluye actualizaciones, complementa-
cion de datos y algunas notas explicativas y comentarios anexos
(encerrados en recuadros sombreados en gris) para los mds en-
tendidos. Muchos de los relatos restantes se articulan en torno a
los primeros y, en general, tienen una extensién mayor por ser
mas informativos; ademas, ellos aparecen por primera vez en este
libro, salvo excepciones ya publicados en otros medios mds es-
pecializados, como los sitios electrénicos de divulgacién Red-
Ciencia (dependiente de Conicyt, Chile) e Images des Mathéma-
tiques (dependiente del CNRS, Francia). Aunque la organizacién
tiene un caracter tematico (y no sigue necesariamente el orden
cronolégico de la publicacion y/o produccién original), los capi-
tulos son esencialmente independientes unos de otros, por lo que
pueden ser leidos casi en cualquier orden (varias referencias cru-
zadas entre ellos se mencionan explicitamente). Hay capitulos
para todos los gustos: algunos largos y otros muy cortos, unos
novelescos y otros un poco mds técnicos, unos cuantos sencillos
y otros mds complejos, varios divertidos (o, al menos, espero que
lo sean) y algunos bastante duros y tragicos. La lectura puede
hacerse, ademads, en distintos niveles de profundidad, por lo que
no debe desanimarse en el camino: a través de las siguientes pa-
ginas, entre muchas otras cosas, usted podra sorprenderse con la
geometria escondida en los disefios de la bandera de la Indepen-
dencia de Chile, los balones de fiitbol y el Estadio Olimpico de
Munich, aprenderd de embaldosados, cuasicristales y obras de
Escher, vislumbrara teorias matemdaticas modernas (como la geo-
metria no euclidiana, la topologia o la teoria del caos), se ente-
rard de qué se hace en una conferencia de matemadtica y por qué
no existe un Premio Nobel para esta ciencia, y, sobre todo, des-
cubrird que muchos matematicos han vivido (y a veces sufrido)
intensamente la época en que les toco existir.

Si bien algunos pasajes del libro pueden parecer un poco den-
sos, aquello no necesariamente es atribuible a mi falta de capa-
cidad para transmitir ideas de manera coloquial. En efecto, a
menudo estas ideas no son infinitamente simplificables, pues hay
un nivel minimo desde el cual un concepto primario debe ser
reconocido. Por esta razon, haber tratado de rebasar cierto limi-
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te didactico hubiese puesto en riesgo la sustancia del texto. Como
consecuencia, no es esperable que absolutamente todo lo aqui
escrito sea comprendido en una primera lectura, e incluso en una
relectura. De hecho, la elaboracién de varios capitulos me signi-
fico, en algunas ocasiones, largos procesos de estudio y reflexion.
En este sentido, seria mds bien esperable que este libro despierte
su curiosidad animandolo a investigar mas alld de lo expuesto.
No existe excusa: con un simple clic de bidsqueda en internet se
puede rastrear un tema por medio de un par de “palabras clave”,
y un vendaval de informacion estard a disposicion. A modo de
ejemplo, y en relacién con el primer capitulo, pruebe con “divi-
si6n durea” y —al afio 2016— tendrd nada menos que 371.000
entradas en Google, incluyendo 155.000 relacionadas con ban-
deras, y 25.400 especificas para la bandera de Chile, incluyendo
la pagina de Wikipedia.

Para orientar un poco la navegacion virtual en torno al libro,
hemos afiadido a nuestras referencias varios de estos documen-
tos, incluyendo —entre otros— articulos accesibles en la web y
videos en Vimeo y YouTube. Evidentemente, no reclamo autoria
sobre ninguno, sino que simplemente me he servido de ellos en
el espacio de libertad que nos confiere la red. Muy probablemen-
te, habra quienes teman por la eventual caducidad de estos ar-
chivos y critiquen este estilo poco ortodoxo para dar referencias.
Para soslayar este problema, un repositorio quedara disponible
desde el sitio de Facebook “Un viaje a las ideas matematicas”, al
cual dejo extendida una invitacion abierta a adherirse y discutir
en mayor profundidad los contenidos aqui presentados.
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Si se le preguntara a una persona ligada a la matematica cual es el
mads hermoso de todos los nimeros, muy probablemente esta le
responderia —tal como yo lo harfa— que es el nimero de oro, aquel
que usualmente se denota con la letra griega ¢ (l€ase “fi”) y tiene
el valor (v/5 + 1) /2 ~ 1,618... Esta eleccién puede justificarse a
partir de la ciencia misma, pero resulta mucho mas inspirador ha-
cerlo desde nuestro entorno, pues este nimero es omnipresente en
la naturaleza. La disposicion de las hojas en las plantas (filotaxis),
la proporcion entre diversas partes del cuerpo humano, la forma
de las caracolas de mar, etcétera, obedecen a patrones ligados a él.
A menudo esto se debe a que en los procesos biol6gicos rigen leyes
de autorreplicacion con los cuales ¢ estd intrinsecamente relacio-
nado. En efecto, este niimero corresponde a la proporcién en la
que debe ser dividido un trazo para que el todo sea a la parte mas
grande como esta es a la mds pequefia. De esta manera, el nimero
de oro corresponde a algo asi como un punto de equilibrio al pasar
de una escala mayor a otra menor: ¢ es el nimero de la armonfa.

| | |
| [ |
N A v

Existen diversos métodos para conseguir esta division (deno-
minada “aurea” o “dorada”), pero tal vez el mas sencillo estd dado
por el conocido “tridngulo magico” (o “tridngulo aureo”), aquel
de dos angulos de 72° y uno de 36°. En él, la proporcién de los

lados mayores respecto del menor es necesariamente igual a .
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Ademas, si se divide un angulo de 72° en dos de 36°, entonces la
proyeccion en el otro lado determina también una division durea.
Otro tridngulo con una propiedad similar es el “gnomon dureo”,
de dos angulos de 36° y uno de 108°. En este, la proporcion del
lado mayor respecto a los menores también es igual a ¢. El nd-
mero de oro aparece asi estrechamente ligado a un pentdgono
regular, pues los tridngulos y gnémones dureos emergen de €l al
trazar las diagonales, dando origen a la estrella de cinco puntas.

Se tiene antecedentes de la division durea desde las tablas
sumerias del 3200 a. C., en las que aparece asociada a varios
pentagramas. Posteriormente, los antiguos griegos lograron com-
prender de manera sistematica la importancia de ¢ y su efecto
estético, tanto asf que lo implementaron en muchas de sus mag-
nas construcciones, como el colosal Partenon de Atenas. De he-
cho, la notacién ¢ se establecié en honor a Fidias, creador de
varias de las esculturas del templo. Pero quien hizo de la divisién
aurea una pequefia joya de la cultura en Occidente fue el monje
matemadtico Luca Paccioli, a través de su libro La divina propor-
tione (1509). Esta preciosa obra estd ilustrada por su gran amigo
Leonardo da Vinci, quien incorporé la proporcién durea en la
mayorfa de sus pinturas, incluida la mas sublime de todas: la
Gioconda (o Mona Lisa). Su simple contemplacién nos hace
olvidar toda sugerencia a c6digos secretos o teorfas conspirativas
para sobrecogernos ante su bella e insinuante sonrisa. En esta

20



subyace la perfeccion de la geometria euclidiana encapsulada en
un dnico y pristino ndmero que no deja de maravillar a artistas,
arquitectos, misticos, poetas y cientificos: .

Increiblemente, pese a su relevancia universal, es ampliamen-
te ignorado en nuestro pais que el nimero de oro estd anclado
también en lo m4s profundo de nuestra historia, mas precisamen-
te, en el diseflo de nuestra bandera nacional, la “estrella de Chi-
le”, también conocida como la “estrella solitaria”.

Por mandato de Bernardo O’Higgins, la elaboracién de la ban-
dera de la Patria Nueva fue responsabilidad de José Ignacio Zen-
teno, quien al parecer encargé el disefio al espafiol Antonio Arcos
(hay quienes sefialan que este fue realizado por otro espafiol: Gre-
gorio de Andia y Varela), siendo la confeccion de la primera de
ellas obra de Dolores Prats de Huici (algunos mencionan a las
hermanas Pineda de Concepcion). Si bien la estructura y los colo-
res son similares a los de hoy, varios detalles distintivos llaman la
atencion. Primeramente, constaba de dos escudos diferentes al
centro (uno por cada lado). Por otra parte, dentro de la estrella
pentagonal incorporaba una de ocho puntas, la gufielve, que en la
tradicion mapuche representa al planeta Venus y que fue usada por
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