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Editorial

Antes de presentar el contenido de este nimero, Axolote se une a la felicitacion, y le dedica este
namero, al Dr. José Juan Angoa Amador por sus cincuenta afios de trabajo en la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas. Su fructifera labor ha sido interna —en las aulas, en los seminarios, en la
formacion cotidiana de generaciones— y externa —en la vinculacion académica, en la vida de la
disciplina mas alla del edificio, en el compromiso de devolver a la sociedad lo que la universidad
ensena—en su larga trayectoria. Con esa constancia ha formado recursos humanos, dirigiendo tesis de
todos los niveles para el bien del pais y de las matematicas: estudiantes y profesores salieron de sus
clases en la FCFM con una idea més amplia de lo que significa pensar, ensefar y servir. Gracias, doctor
Angoa.

Este numero de Axolote, mayo—agosto de 2026, retne textos de fondo y las secciones de siempre. El
axolote sigue siendo un buen emblema: regenera, se adapta y no se deja reducir a una sola forma. Lo
mismo pedimos a quien lee matematicas: mas de un camino, mas de una solucion.

Francisco Javier Mendoza Torres responde a una pregunta de estudiantes en los 75 afos de la FCFM:
cémo nacid la licenciatura en matematicas. Recorre la Escuela de 1950, los afios en que la fisica
monopolizé el esfuerzo, el convenio con la UNAM, la refundacion de 1973 y los primeros titulados
por Puebla —entre ellos el propio José Juan Angoa—. No es una crénica complaciente: documenta
ataques, falta de maestros y el modo en que la matematica a veces quedé como apoyo de otras carreras.
A esa historia se suma, con otro tono, Animal del tiempo, de Emilio Angulo Perkins, estudiante de la
Facultad: un homenaje al Dr. Angoa como quien atraviesa las décadas y ha provocado, con ideas
densas, a decenas o cientos de estudiantes. Celebramos mas de cincuenta afios de quehacer docente
que el texto nombra y que este editorial reconoce.

Josip Slisko abre el juego de los acertijos de cerillos. Muestra que los libros suelen publicar una sola
respuesta aunque el problema tenga varias, y que decir cuantas hay despierta la creatividad. Con
Guilford, propone no fijar de antemano cudntos cerillos se mueven: el estudiante pasa de resolver un
acertijo a inventar otros. Es un argumento claro contra la idea de que cada problema tiene un tnico
modo de resolverse. Cuauhtémoc Castafieda Roldan, egresado de la FCFM, evoca en memoria al Dr.
Jorge Bustamante: matematico, filésofo, musico y novelista; maestro honesto y amigo, cuya pérdida
se sigue sintiendo en los pasillos donde camind.
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Dos estudiantes de la Facultad exploran el didlogo entre nimero y arte. Bruno Ventura Flores, en La
arquitectura invisible de la musica, desarma el sonido —ondas, frecuencias, escalas, timbre— para
hacer visible la relacion, ya pitagorica, entre matematica y armonia. Jos¢ Gael Huerta Granados
pregunta en «;Mito o método? Una revision de la influencia de la razén 4urea en la composicion
artistica» si esa proporcion es regla de composicion o relato heredado. Repasa la definicion de ¢, su
parentesco con Fibonacci y el camino que va de los pitagoricos y Euclides a Pacioli y Zeising; contrasta
afirmaciones populares sobre el Partenon, la pirdamide de Guiza o la Mona Lisa con el analisis critico
de Markowsky y Livio. Su balance inclina la balanza hacia el mito: numero fascinante, pero no tan
omnipresente en el arte como repite la divulgacion.

En la seccion Para pensar aparecen Hilbert y el infinito de Cantor; en Para sonreir, el vector que pide
un momento. La poesia es la de Millor Fernandes, donde un cociente se enamora de una incognita. Se
recomienda El tio Petros y la conjetura de Goldbach, de Doxiadis, y se resefia La formula favorita del
profesor, de Ogawa: memoria de ochenta minutos y nimeros que sirven para querer. Cierran el nimero
el coloquio mensual, el Congreso de la SMM 2026 y las convocatorias de los libros de la Academia.
Invitamos a enviar divulgacion, problemas y resefias a pdsoto@fcfm.buap.mx 'y
acontri@fctfm.buap.mx. Axolote sigue siendo el lugar donde el rigor y el juego se sientan en la misma
mesa.

“Manifestamos nuestro enérgico rechazo al infinitamente cruel genocidio contra Palestina, y
la guerra contra lrén, también al ataque contra las hermanas Republicas de venezuela y
cuba”’

Los primeros afios de la Matemdtica en la FCFM

Francisco Javier Mendoza Torres
Profesor Investigador
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

En el marco de la celebracion de los 75 afios de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM),
unos estudiantes de nuestra Facultad me preguntaron sobre el papel de las matematicas en este periodo
tan largo. Estaban interesados, por ejemplo, en saber sobre los origenes de la licenciatura en
matematicas en la FCFM. En ese momento tenia dudas sobre el papel de la matematica en la historia
de la FCFM, tuve que documentarme para dar una respuesta. Esta documentacion me cuesta trabajo
referirla en este escrito, pero lo que menciono lo hago desde mi propia experiencia, de la comunicacion
que he tenido con Ricardo Florac, John Godard y Salvador Garcia Olivera quienes fueron matematicos
y profesores de nuestra escuela en la década de los afios mil novecientos setenta, de conversaciones
con compaifieros que actualmente son profesores de nuestra escuela y de notas que han sido publicadas
alrededor del tema. A continuacidn, presento mi respuesta a la pregunta de mis estudiantes.

La Escuela de Ciencias Fisico Matematicas (ECFM) fue fundada el 8 de febrero de 1950 con dos
licenciaturas a cursarse en tres afios, una en Fisica y otra en Matematicas, siendo rector el Lic. Horacio
Labastida Munoz. Sin mucho esfuerzo, se puede notar que los programas de ambas licenciaturas
estaban formados por a lo més el cincuenta por ciento de las materias de los programas actuales. La
planta de profesores que impartian las materias de matematicas era reducida y compuesta por
profesionales que no eran matematicos. Uno de ellos fue el Ingeniero (Civil) Joaquin Ancona Albertos,
que dos afios antes habia sido invitado por el rector Labastida a impartir catedra en la UAP. Por medio
del Ing. Ancona Albertos, el rector Labastida conocid al Ing. Luis Rivera Terrazas. Los tres son
considerados los fundadores de la ECFM.
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En el periodo de 1950 a 1961, la ECFM naveg6 contra corriente, se puede notar que la matematica no
tuvo apoyo de la universidad y, sin ser su intencion, de la propia ECFM. La atencion se dirigia a
mantener la licenciatura en fisica.

Entre 1961 y 1966, la licenciatura en fisica tiene una época floreciente con un numero significativo de
egresados y una planta docente relativamente robusta. No asi para la licenciatura en matematicas.
Fisicos egresados de la propia escuela, como Eugenio Ley Koo, Augusto Moreno Moreno y Virgilio
Beltran, llegan a formar parte de la planta docente de la escuela, junto con otros importantes fisicos
como Leopoldo Garcia Colin, Eleazar Brown, Roberto Alexander, Nevil Clark, Asdrubal Flores y
Fernando Chaos.

En 1961 se vivié un movimiento de Reforma Universitaria en la UAP, dando pie a transformaciones
sustanciales de la vida universitaria. En este afio, se abre el génesis de los primeros egresados de
matematicas de la ECFM, s6lo que esto de forma parcial. En ese afio, ingresan como alumnos de
matematicas, Jesus Pérez Romero y Raymundo Bautista Ramos, ambos también estudiaban Ingenieria
Quimica. Como estudiantes de la ECFM, su inquietud los lleva a organizar conferencias de divulgacion
en matematicas y fisica, invitando a prestigiados fisicos y matematicos de la época. En 1963, en el
segundo afio de su carrera no pudieron continuar sus estudios debido las condiciones dificiles de la
ECFM que llevaba a la falta de maestros matematicos. Junto con otro alumno de nombre Rolando E.
Rodriguez, y por medio de un convenio entre la UAP y la UNAM, son admitidos en la Facultad de
Ciencias de la UNAM para continuar sus estudios. Ambos, por diferentes caminos, terminan sus
estudios hasta el doctorado y en diversos periodos imparten catedra en la ECFM. Debido al afio cursado
y el “acuerdo” mencionado, podriamos decir que su formacion es el primer logro parcial de la ECFM
en formar matematicos.

Durante esta época, existen cronicas que dan fe de la impartieron de cursos de invierno que duraban
un mes. En estos cursos participaron destacados matematicos como el checoslovaco Zdenek Vorel y
el estadounidense Harold McIntosh.

En noviembre de 1965 hubo cambio de Rector en la UAP y el doctor en fisica Eugenio Ley Koo fue
designado director de la ECFM. De comtn acuerdo con la planta académica se reafirmaron los planes
de estudio. La rectoria de la UAP tuvo una posicion contraria, incitando y manipulando, en abril de
1966, un ataque de estudiantes de medicina a las instalaciones de la ECFM. El Rector se rehus6 a
renovar los contratos de los profesores de la ECFM, e hizo caso omiso a los llamados de atencion de
organismos tan importantes como la Academia Mexicana de Ciencias. En mayo de 1966, los
estudiantes que se aferraron a continuar con sus estudios fueron a refugiarse en las instalaciones de la
Preparatoria “Benito Juarez Garcia”, sin embargo, en agosto, la mayoria sucumbi6 en sus intentos de
continuar con sus estudios. Parte de estos estudiantes fueron admitidos en la Facultad de Ciencias de
UNAM vy en la ESFM-IPN. Hay que mencionar que, en este periodo, no encontré referencias de que
entre estos profesores y estudiantes haya habido matematicos.

Entre 1966 y 1972, fisica era la Ginica licenciatura que se impartia en la ECFM. Pero ya se contaba con
matematicos como profesores, entre estos, Jesiis Pérez Romero y Raymundo Bautista Ramos, ahora
como matematicos egresados de la UNAM; también de esta universidad, en 1968 se integré Fernando
Velazquez Castillo. En 1974 se agregan a la planta docente de matematicas, Salvador Garcia Olivera,
egresado de la maestria de la Universidad de Harvard y Luis Verde Star quien habia obtenido su
doctorado por la Universidad de Wisconsin. Estas inclusiones proporcionaron condiciones mas fuertes
para soportar la licenciatura en matematicas que en 1973 se habia refundado.

También en 1973, la ECFM ya contaba con la licenciatura en Computacion. La de Electronica se habia
fundado en 1972 como carrera técnica en Electronico Instrumentista, convirtiéndose en licenciatura en
1974. Asi, en este aflo la ECFM albergaba 4 licenciaturas.
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En febrero de 1975 ingresa como docente Hipolito Martinez quien era licenciado en matematicas por
el Tecnoldgico de Monterrey y habia hecho una maestria en Estados Unidos; medio afio después se
une a la planta docente la maestra Guadalupe Raggi Cérdenas, egresada de la UNAM.

En 1976 se suman, Ricardo Florac (francés), John Goddard Close (egresado de la Universidad de
Oxford), y los argentinos Horacio O’Brien, Adriana Echeverria y Enzo Gentile. En 1977 llega el
profesor polaco-chileno Segismundo Maur. No tengo el dato preciso, pero también por esos afios ya
se habia incorporado Guillermo Lopez Mayo.

Una parte importante de esas incorporaciones son a invitacion de Salvador Garcia Olivera, con la
anuencia del Ing. Luis Rivera Terrazas, director de la ECFM. Recuerdo que Chava Garcia organizo
varias conferencias donde participaron importantes matematicos de la ciudad de México. Tuve la
oportunidad de escuchar conferencias de Samuel Gitler, Santiago Lopez de Medrano y algunos otros
matematicos importantes de la ciudad de México.

Hechos notables son la realizacion de los Congreso de la Sociedad Matematica Mexicana en 1973 y
1978, en momentos donde nuestra universidad pasaba por situaciones muy dificiles. En 1972 habian
asesinado a Joel Arriaga Navarro y a Enrique Cabrera Barroso, y el 1 de Mayo de 1973 el gobierno de
Gonzalo Bautista O'farril ataco el edificio Carolino, asesinando a 7 personas, entre ellas a 4
universitarios uno de los cuales fue Alfonso Calderon Moreno, director de la Preparatoria Popular
"Emiliano Zapata" en la que yo estudiaba, y a Norberto Suarez de 16 afios que habia sido mi compaiiero
en la secundaria. En el Congreso de la SMM de 1973, el Dr. Santiago Lopez de Medrano, presidente
de la SMM, menciono la dificil situacion por la que pasaba la UAP recordando los asesinatos de 1972,
pero no tengo referencia de que se haya pronunciado por los del Primero de Mayo. También es
interesante mencionar que Chava Garcia y Jesus Pérez Romero fueron presidentes de la Sociedad
Matematica Mexicana en periodos cercanos a estos afos.

Bajo las condiciones anteriores, y 23 afios después de su fundacion, la ECFM tuvo sus primeros
estudiantes de licenciatura en matematicas que ademas fueron también los primeros en obtener el titulo
de matematicos por la Universidad Autonoma de Puebla: Aracely Juarez Ramirez, Celestino Soriano
Soriano, Jaime Arroyo Garcia y José Juan Angoa Amador.

Entre las décadas de 1970y 1980, la computacion y electronica van teniendo un auge mundial, lo cual
tiene repercusiones en nuestra escuela. A mediados de esa década, la mayoria de los estudiantes eran
de esas licenciaturas, generando poco a poco una masificacion de estos. A la vez, a finales de la década
de 1970, 1a mayoria de los profesores matematicos extranjeros y los profesores mexicanos que no eran
egresados de nuestra licenciatura dejan de dar clases en nuestra escuela. Estos hechos generaron la
necesidad de incorporar como profesores de matematicas a los recién egresados de esta licenciatura.
Hecho que se repitio por varias generaciones.

Se puede notar que desde entonces y hasta ahora, aunque menos marcada esta condicion, la matematica
sirvié de apoyo a las otras licenciaturas, dejando de lado su propio desarrollo.

A manera de conclusion, se puede decir que el recorrido historico de la matematica en la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas muestra un desarrollo marcado por retos institucionales, limitaciones en
la consolidacion de la planta docente y una lucha constante por su reconocimiento dentro de la
estructura académica de la universidad. Sin embargo, el compromiso de superacion de sus primeros
estudiantes y académicos, asi como la llegada de destacados matematicos nacionales y extranjeros,
permitié cimentar las bases de una formacion matematica de calidad en la BUAP.

Hoy, a 75 afios de la fundacion de la Facultad, es fundamental reconocer el esfuerzo de quienes, con
su pasion y dedicacion, hicieron posible la consolidacion de la licenciatura y el posgrado en
matematicas. Este legado invita a las nuevas generaciones a reflexionar sobre el papel de la
investigacion y la ensefianza de las ciencias matematicas dentro de la universidad y a continuar
fortaleciendo su desarrollo como una disciplina fundamental en la ciencia y la educacion superior.
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Animal del tiempo

Emilio Angulo Perkins
Estudiante
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Celebrando mas de 50 afos de quekacer docente

Entendamonos como manifestaciones de complejas capas: social, bioldgica, econémica, etc. La
mayoria podemos entendernos como manifestaciones inmediatas de nuestro contexto: Nuestros
padres, amigos, escuela, gobiernos, etc.

Pensemos cada factor como una dimension. Obtenemos asi, virtualmente infinitas combinaciones.

Pero hay seres que varian una dimension adicional; que parecieran manifestaciones del tiempo mismo,
animales del tiempo que atraviesan las configuraciones. Seres producto del tiempo, del destino, si se
quiere usar ese lenguaje.

Seres paradojicos, que son lo que no hay. Que, como manifestaciones del tiempo pasado, irrumpen el
presente.

Con admiracién y respeto, veo al Dr. Angoa como animal del tiempo. Que su trabajo e ideas son lo
que no hay. Un ser que ha provocado, incitado, decenas, si no cientos de estudiantes, con sus ideas.
Ideas de singular densidad, que amalgaman ciencia, filosofia, politica y utopias.

Dedico estas letras como agradecimiento, siendo yo un ser arbitrario pero fijo, del conjunto de personas
impactadas por la vida y obra del Dr. Angoa.
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Una nueva forma de aumentar el desafio creativo de los acertijos
aritméticos con cerillos

FJosip Slisko
Profesor Investigador
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Introduccion

Como siempre y ain mas en el siglo XXI, el pensamiento creativo es reconocido como una de las
habilidades importantes para una vida exitosa en los dominios personal, profesional y social
(Pellegrino & Hilton, 2012; Trilling & Fadel, 2009; World Economic Forum, 2023).

Para alcanzar una mayor presencia de la creatividad en la educacién matematica es necesario eliminar

la falsa creencia de que “cada problema tiene solamente una soluciéon o una manera de resolucion”
(Nickerson, (2010).

Para lograr dicha meta, los acertijos geométricos y aritméticos con cerillos que tienen varias soluciones
pueden ser muy utiles. Lamentablemente, los autores de los libros con acertijos eliminan dicha
posibilidad publicando solamente una solucidon. A continuacion, se exponen dos ejemplos de tal
fendémeno no deseado.

Dos ejemplos de acertijos con cerillos con soluciones multiples, pero con una sola solucion
publicada

El primer ejemplo es un acertijo geométrico con cerillos publicado por varios autores a lo largo de 90
afios (Mittenzwey 1880, p. 37, p. 90; Tromholt 1892, p. 112, p. 148; Czepa, 1910, p. 47, p. 63;
Paraquin, 1970, p. 3, p. 26).

La formulacién (a), la configuracién inicial (b) y la tnica solucion publicada del acertijo (c) estan
dadas en la Figura 1.

(a) De la configuracion ‘
inicial  remover 4 f l
cerillos para obtener 3
cuadrados.

1

e )

(b) La  configuracion | (¢) La tnica solucion
inicial publicada

Figura 1. La formulacion, la configuracion inicial y la solucion publicada del acertijo.

Sin embargo, para el acertijo en cuestion es posible encontrar cuatro diferentes soluciones adicionales
(Figura 2).

O () et () ey [ )

Figura 2. Las cuatro soluciones adicionales.
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Una posible manera de reducir o eliminar la falsa creencia de que “cada problema tiene solamente una
solucion o una manera de resolucion” es informar a los estudiantes sobre el nimero de soluciones
posibles.

En un estudio piloto a pequefia escala realizado en Serbia por la Dra. Ivana Krulj, 3 de los 21 alumnos
de 14 anos lograron encontrar cuatro soluciones adicionales tras ver la tinica solucion (Figura 1) y ser
informados de la existencia de cuatro soluciones adicionales.

El segundo ejemplo es un acertijo aritmético publicado por el famoso autor austriaco Gilbert Obermair
durante 25 afos en cuatro ediciones de su libro “Juegos con cerillos” (Obermair, 1975; Obermair,
1983, p. 23, p. 43; Obermair, 1991, p. 109, p. 207; Obermair, 2000, p. 45, p. 57)

La formulacion (a), la falsa ecuacion (b) y la tnica solucidon publicada por Obermair (c) estdn dadas
en la Figura 3.

(a) En la falsa ecuacion
inicial mover 2 cerillos para [ \/__[ ‘ _m:_'X v X l ‘ L,:X
obtener una  ecuacion |

correcta. (b) La falsa ecuacion inicial | (¢) La unica solucién de
Obermair

Figura 3. La formulacion, la falsa ecuacion inicial y la tnica solucién de Obermair.

Como en el caso del primer acertijo, este acertijo tiene también cuatro soluciones diferentes adicionales
(Figura 4).

(Vi =\ iy =X
Vi =V [[V—Il=)

Figura 4. Cuantro diferentes soluciones adicionales del acertijo de Obermair.

Para el acertijo de Obermair, se puso a prueba con varios grupos la hipotesis de que la informacion
sobre el nimero posible de respuestas del acertijo estimula la creatividad de los estudiantes. La gran

mayoria de estudiantes logr6 encontrar mas que una soluciodn y varios encontraron las cinco soluciones
al acertijo (Slisko, 2025).

Otras evidencias experimentales de que la informacion acerca del numero de posibles soluciones de
los acertijos con cerillos estimula la creatividad de los que los resuelven se presentan en el Capitulo
10 de mi libro “Fostering cognitive mathematics skills with matchstick puzzles: A guide for
researchers, teachers, and general readers” (Slisko, 2026).

Para aumentar el desafio creativo de los acertijos con cerillos es posible abandonar su tradicional
estructura en que las tres partes estan definidas: configuracion inicial, acciones requeridas y
configuracion final.

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP 7




Revista de Divulgacion Numero 28 Mayo-Agosto 30 Agosto de 2026

En cierto sentido, se debe lograr que las personas se vuelvan autores de sus propios acertijos a partir
de una configuracion dada. Tal idea fue propuesta, por primera vez, por Joy Paul Guilford.

La idea de Guilford

El psic6logo americano Joy Paul Guilford (Figura 5) es famoso por sus muchas contribuciones a la
compresion de la inteligencia humana y la creatividad (Guilford, 1959; Guilford, 1967; Guilford, 1968;
Guilford & Hoepfner, 1971).

Figura 5. Joy Paul Guilford (1897 — 1987).

En sus investigaciones sobre la creatividad caracterizada por el pensamiento divergente, Guilford ha
usado los problemas geométricos con cerillos (“match problems) de dos tipos.

El primer tipo de problemas con cerillos tiene la estructura tradicional: una configuracion de cerillos
inicial, hecha de cuadrados o triangulos, se debe transformar en la configuracién final deseada
eliminando un niimero especifico de cerillos.

El segundo tipo de problemas con cerillos tiene una estructura que difiere de la tradicional: una
configuracion de cerillos inicial, hecha de cuadrados o tridngulos, se debe transformar en la
configuracion deseada eliminando un nimero no definido de cerillos. Segun Guilford, el mayor
desafio creativo estaba en los problemas en los cuales se deben encontrar diferentes nimeros de cerillos
eliminados que llevan a la configuracion deseada.

El ejemplo de un acertijo con cerillos en que se buscan diferentes acciones posibles
El ejemplo es el siguiente (Guilford & Hoepfner, 1971, p. 425):

“En la configuracion inicial (Figura 6) eliminar diferentes numeros de cerillos para que la
configuracion final tenga tres cuadrados.”

Figura 6. La configuracion inicial del acertijo en que se deben eliminar diferentes numeros de
cerillos.
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Se presentaron solamente tres soluciones posibles (Guilford & Hoepfner, 1971, p. 425). Estan dadas
en la Figura 7.

(1 i |

7 cerillos eliminados 5 cerillos eliminados 6 cerillos
eliminados
Figura 7. Las tres soluciones publicadas con diferentes nimeros de cerillos eliminados.

i |

Como correctamente not6 mi estudiante de la maestria en educacion matematica, Clara Lo Rujamah
Arce Rojas, la tercera solucion es erronea, pues en tal “solucion’ hay un cerillo suelto.

La correcta configuracion de tres cuadrados sin un cerillo suelto se obtiene eliminando 7 cerillos
(Figura 8a). Una de las correctas configuraciones de tres cuadrados que se obtienen eliminando 6
cerillos esta dada en la Figura 8b.

(a)

mmER'"
o

(b)

Figura 8. Las tres soluciones publicadas con diferentes nimeros de cerillos eliminados.

La idea de Guilford en los acertijos aritméticos con cerillos
Los acertijos aritméticos con cerillos presentan cominmente una expresion falsa con la tarea de
corregirla moviendo, eliminando o agregando un numero especifico de cerillos.

La formulacion (a), la igualdad falsa (b) y la unica solucién de un acertijo de tal tipo estan dadas en la
Figura 9.

Moviend illo | =g i i
‘Sgnsforc“)rjllainla(;gulallrllda(clefrailsz [ [ -[ I [ [,_.ﬂ[

en la igualdad correcta. [ mﬂ‘ i ‘«j [ ——-‘ A fj

(b) Laigualdad falsa | (¢) La  igualdad
correcta

Figura 9. La formulacion, la igualdad falsa y la solucion correcta con la accion especifica
(“moviendo un cerillo™).
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A los estudiantes se les puede proponer que formulen otros acertijos que presentan diferentes
posibilidades de transformar la igualdad falsa “7 — 1" en una igualdad correcta. Siete posibles acertijos
con las diferentes acciones indicadas y las soluciones correpondintes, se presentan en la Figura 10.

(1)
Mover dos cerillos Mover tres cerillos Agregar dos
cerillos

M ‘é‘—;“ """ “‘ Q) {——‘_—‘LJ (6) H‘ ﬁ

Mover un cerillos y agregar un cerillo Mover un cerillo y eliminar un cerillo Mover dos
cerillos y eliminar un cerillo

0 Y
0

(7) i—
Mover dos cerillos y agregar un cerillo

Figura 10. Siete diferentes posibilidades de transformar la igualdad falsa “7 — 1 = 9 en una igualdad
correcta.

Conclusion
La creatividad numérica es la capacidad de usar los numeros, los patrones de los numeros y el
razonamiento cuantitativo de manera original y flexible para resolver problemas.

La idea de Guilford aplicada en los acertijos aritméticos con cerillos es: no especificar acciones que
transforman una igualdad falsa en una igualdad correcta.

Ese cambio, como muestra el ejemplo presentado, hace posible elevar bastante el desafio de la
creatividad numérica de los acertijos aritméticos con cerillos. En lugar de buscar solamente resultados
de una sola accion, por ejemplo “mover un cerillo”, los estudiantes deben imaginar diferentes acciones
possibles que transforman una igualdad falsa en una igualdad correcta.
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En Memoria del Dr. forge Bustamante

Cuauntémoc Castaiieda Rolddn
Profesor Investigador
Instituto de Fisica de la Universidad Tecnologica de la Mixteca

El Dr. Cuauhtémoc Castafieda Roldan, egresado de esta Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de
nuestra Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. El Dr. Castafieda, a quien le dirigio su tesis
doctoral el Profesor Bustamante, estd adscrito al Instituto de Fisica y Matematicas de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca desde hace mas de 27 afios.

Camino por los pasillos de nuestro Instituto de Fisica y Matemadticas en el 2006. De estancia sabatica
vino a trabajar arduamente como siempre lo hizo. Pero también vino a bromear, a convivir, a hacer
amigos, a fumar en un metro cuadrado de jardin que conservd colillas por varios afios, en suma, a ser
Bustamante. Bromeaba frecuentemente con nuestro compafiero Ratl Amaro, muchas veces el pretexto
era echar carrilla de la Fisica a la Matematica y viceversa. No recuerdo que le dijo una vez Raul, pero
recuerdo la inmediata y picara respuesta de Busta: “Mira, yo sé que existen los fisicos, inicamente
porque un dia lo demostré”.

Hemos perdido a un gran matematico, pero también a un filésofo, a un amante de la musica que tocaba
la guitarra, componia canciones, a un novelista que sélo para complacer a un buen amigo estuvo de
acuerdo en que se editara y publicara su Uinica novela, guardada en el cajon por muchos anos.

Pero sobre todo hemos perdido a un amigo y a un gran maestro, siempre honesto, siempre sincero,
podia bromear pesado y ser de juicios severos, pero nunca ofendernos.

Se siente y se seguira sintiendo su pérdida, porque es tan raro encontrar en una persona tantas
cualidades: inteligencia, profesionalismo, creatividad, generosidad, originalidad, autenticidad y
muchas mas. Nos queda su mirada, su risa, su picardia; de todo ello serd dificil desprenderse, seguira
su figura caminando por los pasillos de nuestros recuerdos envuelto en humo, hablando con su acento
cubano y posando en nosotros esa mirada profunda y tierna escondida tras sus gruesas gafas.
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La arquitectura invisible de la musica

Bruno Ventura Flores
Estudiante
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

El arte tiene una relacion muy fina con la matematica y esto no es una novedad. “La musica es el
mas soportable de todos los ruidos™ [1]; esta frase, aunque no lo parezca, tiene secretos ocultos
que solo la matematica puede descifrar, y aqui intentaremos ver por qué esto es cierto.

Desde hace mucho tiempo, con el surgimiento del gran Pitdgoras, la musica atrajo la atencion de
diversos matematicos de esa era, dando nacimiento a distintas teorias. Seglin la tradicion
pitagorica, el filosofo enuncio el concepto de “la armonia de las esferas”, el cual postula que los
cuerpos celestes producen una musica inaudible para el oido humano. Esta melodia seria generada
por su movimiento y las relaciones espaciales que guardan entre si, de manera muy similar a las
notas producidas por las cuerdas de un monocordio (un instrumento utilizado por Pitagoras que
consiste en una cuerda asegurada por los extremos, la cual, al dividirse en ciertas proporciones,
genera sonidos agradables) [2]. Esta clase de pensamiento demuestra que la musica mas alla de
solo ser un arte es una manifestacion del orden intrinseco del universo.

A diferencia del lenguaje verbal (el cual es la capacidad humana de comunicarse basandose en
reglas gramaticales esenciales para el pensamiento), la musica posee una autonomia totalmente
propia. Es decir, aunque guarda un escaso parentesco estructural con las palabras, la musica es
capaz de transmitir ideas, pensamientos y sentimientos; y aunque no todos podemos comprender
logicamente lo que dice, absolutamente todos podemos sentirla.

Por lo que la musica va muy de la mano con la armonia, siendo este uno de los conceptos clave en
la especulacion de los pitagdricos. Para ellos, la armonia nace de la unificacion de contrarios, y
este concepto se complementa con algo mas complejo: el “numero”.

Para hacer visibles los procesos fisicos que ocurren al generar musica, utilizamos las matematicas
como una herramienta fundamental. Esta disciplina permite comprender la eleccion de las notas,
su disposicion, las tonalidades, los tiempos e incluso los métodos de composicion, demostrando
que esta intrinsecamente ligada a la esencia del arte.

Como hemos podido ver, la relacion entre la matematica y la musica es demasiado estrecha, tan
estrecha que casi se puede sentir.

Queremos entender esta profunda y fuerte conexién, as que sonara un poco raro, pero tendremos
que desarmar el sonido mismo y observar que es lo que lo vuelve tan especial a través de ondas,
frecuencias y proporciones perfectas.

La funcién y el timbre!
Para poder observar la magia de una melodia, primero debemos acercarnos a la fisica y ver que
nos quieren decir los sonidos. Para esto usaremos una formula para poder modelar lo que sucede,
aqui aparece la funcion sinusoidal:
p(t) = Asin(2rft)
Donde A es la amplitud de la onda que cambia el volumen del sonido y f la frecuencia de la onda
que cambia el tono del sonido de valores graves a agudos.
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FIGURA1: A=1Y f =1, EL VOLUMEN Y EL TONO SE MANTIENE IGUAL. FUENTE: AUTOR.

FIGURA2: A= 1Y f = 2, EL TONO SE HACE MAS AGUDO. FUENTE: AUTOR.
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FIGURAL1: A= 2Y f =1, EL VOLUMEN AUMENTA. FUENTE: AUTOR.

1EL desarrollo-coneeptualy-visual de esta seccién toman como inspiracion el analisis matematico presentado en [3].

Antes de empezar a desmenuzar esto debemos dar otro
concepto los armonicos. Son la manera en que vibra una

9.4
cuerda y no solo hay uno puede haber muchos. Si 3]
hiciéramos vibrar una cuerda y solo hay una cresta que “4)
va de arriba hacia abajo se le conoce como el primer 'S

armonico (f), el segundo armoénico (2f) tiene dos
crestas, el tercer armonico (3f) tiene tres
crestas, etc. Aunque los arménicos son sonidos
agradables al oido, no aportan mucha riqueza
musical cada uno por separado.

Una propiedad fascinante de estos armonicos es que una cuerda de longitud total L, sujetada por
ambos extremos, solo puede vibrar en proporciones que mantengan sus extremos fijos [4]. Esta
restriccion geométrica obliga a la cuerda a dividirse en partes iguales para generar sonido:

= El primer armonico vibra en la longitud total: L

FIGURA 4: REPRESENTACION DE LOS
ARMONICOS. FUENTE: AUTOR.

. .. . L
= El segundo arménico divide la cuerda exactamente a la mitad: 5

L . . L
= El tercer arménico la divide en tres partes iguales: 3
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Si sumamos las longitudes de estas proporciones fundamentales que habitan simultaneamente en
la cuerda cuando pulsamos, obtenemos la siguiente relacion:
P
2 3 4
Al factorizar la longitud original L, aparece la famosa serie arménica:

L@+1+1+1+ )—L?l
2 3 4 B n
n=1

A esta sucesion matematica infinita de longitudes proporcionales se le conoce formalmente como
Serie armonica:
S
n=1 n

Pero estos armonicos no suenan uno por uno, sino que suenan todos al mismo tiempo; supongamos
que hacemos vibrar una cuerda de una guitarra, la cuerda vibrard de arriba hacia abajo hasta
detenerse y en esa unica cuerda suenan todos los armoénicos, pero en diferentes volimenes. Asi
podemos ver que la combinacion de sonidos simples hace sonidos complejos.

Como vimos, la serie armonica es la base de las melodias y el volumen de los arménicos hace que
los instrumentos musicales se diferencien unos de otros. Si hacemos sonar una flauta, suena
completamente diferente a un violin, pero si pudiéramos modificar el volumen de cada uno de los
armoénicos podriamos obtener un sonido similar al de un violin. Asi es como se conecta la formula
del principio con los armodnicos, pues la funcidén sinusoidal describe matemdaticamente los
fendmenos periodicos que oscilan de manera suave y repetitiva, como son las ondas sonoras, y da
la casualidad de que los armoénicos son esas ondas combinadas que nos pueden dar sonidos tan
agradables como disonantes.

Las escalas

Acabamos de ver que el sonido esconde en su interior a la serie armoénica. Ahora, para poder
entender este nuevo lenguaje deberiamos tener algun tipo de alfabeto, y ahi es donde aparecen las
escalas musicales. Estas no se inventaron de la nada; en realidad, fueron extraidas directamente de
las proporciones exactas de la serie armonica usando un poco de geometria, pues la manera de
elegirlas no es arbitraria.

Si recordamos que el segundo armodnico vibra exactamente al doble de la frecuencia (multiplicar
o dividir por 2), descubrimos el origen de las octavas (la distancia de ocho notas consecutivas en
una escala diatonica, que nos indica si un sonido es la version grave o aguda de una misma nota).
Asimismo, si tomamos la relacion que hay entre el tercer armoénico 3f y el segundo 2f, obtenemos

., 3 i : . 3
la proporcion exacta de e Multiplicar la frecuencia por esta proporcion de 5 (lo que en el mundo

: . : : 2 .
fisico equivale a pisar la cuerda para reducirla exactamente a 3 de su tamafo original) da como

resultado las quintas (el segundo
intervalo més estable de Ila

, . Qo

musica, fundamental en la l I s
.y } N ’ (Y + «— ) ° 13

formacion acor nel M R

ormacié de' cordes y ¢ e D he ol | Do ke o | | |

circulo de quintas que organiza \

las tonalidades). s L

Como dijimos al principio, esta FIGURA 5: QUINTAS Y EL CIRCULO. FUENTE: AUTOR.

parte incluye geometria y aqui la
usaremos. Para crear escalas musicales agradables, necesitamos simetria: si organizamos las notas
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en un circulo y al unirlas obtenemos una forma geométrica regular, la escala es simétrica y
funciona; en caso contrario, no es simétrica y se descarta.
ESCALA NO SIMETRICA ESCALA SIMETRICA

3
A\@3 ﬁ\@
=

2 2

FIGURA 6: COMPARACION VISUAL ENTRE UNA ESCALA NO SIMETRICA Y UNA SIMETRICA. FUENTE: AUTOR.

Las escalas simétricas funcionan porque entre cualesquiera de sus notas y la quinta de esa nota,
siempre hay el mismo nimero de separacion. Asi, después de la - b

escala pentatdnica (de 5 notas), la siguiente escala simétrica es la de 3 |

7 notas musicales que nacen directamente de encadenar las primeras
quintas de una cuerda.

20
Si siguiéramos sacando quintas a estas notas musicales apareceria la e i
escala cromatica, que se compone de 12 notas musicales y es la base
de cualquier arreglo musical. Notemos que las siguientes notas .
musicales caen intercaladas entre las 7 que ya teniamos; asi, podemos 2 v le,
observar que las primeras 7 notas musicales son las teclas blancas FIGURA 7- 'EASC ALA DE 7 NOTAS.
del piano y las otras 5 son las teclas negras. FUENTE: AUTOR.

Jull

FIGURA 8: ESCALA CROMATICA Y LA RELACION CON LAS TECLAS DEL PIANO. FUENTE: AUTOR

Por ultimo, y como resultado de todo este viaje por la geometria y las notas musicales, aparece la
formula para hallar la frecuencia exacta de cualquier nota musical en este sistema:

n
E, = 440 * 212 [3].
Donde 440 representa los hercios (Hz) de la frecuencia central (comunmente la nota La), y n es el
numero de pasos o semitonos de distancia desde esa nota central, utilizando la proporcion

n
geométrica de 212 para saltar de nota en nota multiplicando o dividiendo.

El infinito (©) y
Mas alla de las escalas y los sonidos, lo que realmente es interesante, y el punto de todo esto, no
parte de lo que escuchamos cuando una cuerda vibra, sino en lo que parece que se extiende hacia
la eternidad.
La musica se podria decir viaja al infinito; las matematicas nos demuestran que, en el interior de
una sola melodia, sonido o una nota habitan una infinidad de frecuencias y, como vimos en el
inicio, una serie armoénica que diverge hacia el infinito. Pero ;qué significa que diverge? Y mas
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aun, ;por qué la serie armonica diverge? Recordemos que el modelo teorico dice que la cuerda se

1 1

=, —,...). Nuestra intuicién nos puede decir
3’ 4

que si sumamos numeros cada vez mas pequefios indefinidamente se acercarian a un niimero en
especifico, pero esto es falso. Veamos por qué esto sucede:
Recordemos la serie armonica.

o 1

27

n=1

.. : . o 1
divide en fracciones cada vez mas pequenas (1, o

Llamemos S a la siguiente suma:

S—1+1+1+1+1+1+1+
N 3 4 5 6 7 8

Luego agrupemos estas sumas de la siguiente manera:
Suma de dos términos:

Gr)
3 4)
Suma de cuatro términos:

(1+1+1+1)
5 6 7 8/

Y asi sucesivamente.

Podemos notar que:
11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Este proceso se repetira indefinidamente, entonces podemos escribir lo siguiente:

1+1+1+1+1+1+1+1+ —s>1+1+1+1+1+
2 3 4 5 6 7 8 B 2 2 2 2

, ) s 1 :
Asi, notamos que si sumamos una infinidad de veces 5 la suma nunca termina y por lo tanto se

extiende al infinito. Y esto significa que algo diverge, en pocas palabras no tiene fin.

Ahora que ya sabemos que diverge, si todos los armdnicos sonaran con la misma fuerza, la suma
de todos los armoénicos tenderia al infinito, tedricamente. Pero ;por qué los armdnicos no pueden
sonar todos con la misma fuerza? La respuesta nos la da la manera en la que se crea el sonido. Por
ejemplo, para hacer sonar la cuerda de una guitarra tenemos que jalarla desde un punto y esto hace
que se deforme la cuerda y creamos un angulo agudo, asi en ese instante antes de soltar, la cuerda
tiene la forma geométrica de un tridngulo.

FIGURA 9: CUERDA DE UNA GUITARRA AL TOCARLA. FUENTE: AUTOR.

Por el teorema de las series de Fourier, sabemos que la naturaleza debe "reconstruir" esa forma
triangular inicial sumando infinitas ondas sinusoidales puras (los armoénicos), para obtener una
forma como la de la Figura 1 [4]. Al calcular los coeficientes necesarios para construir las lineas
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rectas de ese tridngulo usando puras ondas, el resultado dice que la amplitud (o el volumen) de
cada armonico decae rdpidamente de manera que es inversamente proporcional al cuadrado de su

., .1
posicion, es decir, —
Esta realidad fisica evita que el sonido colapse en una suma infinita y crea una nueva estructura
donde el volumen se rige por la siguiente serie:
[ee]
1
n2’
n=1

Y para nuestra fortuna, esta serie converge. Pero ahora ;qué significa que converge? Bueno, para
responder esa pregunta debemos ver qué es lo que sucede con esta suma que también se extiende
al infinito.

En esta ocasion nos ayudaremos de la fraccion my—

Sabemos que para cualquier n > 2 sucede lo siguiente:
n? >n(n —1).
Y si invertimos la desigualdad obtenemos:
1 1 1 1

— < = ——.
n? nn—-1 n—-1 n

Podemos ver que ya obtuvimos el término que se suma indefinidamente hasta el infinito, ahora
vamos a ver qué le sucede al término de la derecha si también lo sumamos.

k
Z 1 1_(1 1)+(1 1)+ +( 1 1)
n—-1 n 2 2 3 k—1 k)

n=1
Podemos ver que algunos términos se cancelan como:

1 1

—_— — = 0’
2 2
1 N 1 0
3 3 7
1 N 1 0
4 4 7

Al final solo nos quedaran los términos:

Llamaremos

Sp=1 !
k — k'

Por ultimo, veremos qué pasa cuando k tiende al infinito (k — o). Asi,

jim (1-3) =1
k1—>nolo k)
Como nuestra serie original era:
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Notemos que omitimos el primer término (que es 1) para la comparacion. Al demostrar que el resto
de la serie estd estrictamente acotada por 1, y al ser una suma de términos positivos
(mondtonamente creciente), concluimos por el Teorema de Convergencia Mondtona que toda la
serie converge a un valor menor que 2. Es decir, se acerca a un numero en especifico; el valor

exacto al que converge esta serie, un famoso enigma matematico conocido como ¢l Problema de
2

. VA
Basilea, es -
Pero estdbamos hablando unicamente de cuerdas y fracciones, ;de donde sali6 el numero n? La
respuesta nos la da el matematico Leonard Euler al conectar las ondas con las series de Taylor. [5]
Euler tomo la funcion seno (la misma funcion sinusoidal que usamos al principio para modelar el
sonido) y la expandi6 usando su serie de Taylor:

x3 x5 x7
sen(x) =x—grtg ot
Si dividimos toda la ecuacion entre x, obtenemos:
sen(x) x? x* x®
P TR T T
Euler notd que a esta serie infinita la podia usar como un polinomio y asi obtener sus raices (los
sen(x)

puntos donde se hace cero). Sabemos que las raices de

es decir:+m, +2m, +3m, ...
Al factorizar el "polinomio" usando sus raices, Euler obtuvo:
sen(x) x? ) x? . x?
x 1 2 4772 912
Luego Euler multiplico los términos de esta expansion y se fijo tinicamente en el coeficiente que
acompafiaba a la variable x2.

son exactamente los multiplos de m,

En la serie de Taylor original, el coeficiente x2 es — re Asi, en su version factorizada, el coeficiente

de x? resulta de sumar todos los denominadores:
(1+1+1+ )— 1(1+1+1+ )
w2 4m?  9p? 2 4 9 '
Entonces, igualamos ambos coeficientes:
1 1

6 Lin?’
n=

Multiplicando ambos lados por -n2, obtenemos que:

2

yo LT
n=1 n2 6
De esto podemos concluir que el sonido estd determinado por el nimero irracional . La energia

total de todos los armdnicos infinitos que suenan en una nota musical converge en una proporcion
casi exacta dictada por la misma constante que define circulos perfectos.

Hemos visto que la musica no es un arte aislado de la ciencia, las demostraciones comprueban
que no son mera casualidad el como funcionan las melodias. La geometria, el calculo, el algebra,
la fisica son la explicacion cientifica de la paz, tension, alegria, tristeza o cualquier sentimiento
que nos haga sentir la musica intentando averiguar el porqué de las series divergentes y
convergentes. Pitagoras tenia razon en intuir que existia una "armonia de las esferas". Y como las
matematicas construyen las melodias que escuchamos, son la arquitectura invisible de la musica.
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éMitoométodo? Unarevision delainfluenciadelarazon aurea
en la composicion artistica

José Gael Huerta Granados
Estudiante
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Introduccion

(Acaso es un acercamiento a la perfeccién o simplemente una exageracion?” Esta pregunta ha
acompanado a larazén aurea a lo largo de los siglos. Ha fascinado desde el mismisimo padre de la
geometria, Euclides de Alejandria, hasta los matematicos de hoy en dia. Esta proporcidn, presentada
como una regla estética en el mundo del arte, ha sido fuertemente cuestionada por diferentes
investigadores y amada por sus defensores, que ven en esta razén un método usado por grandes
artistas. El objetivo de este trabajo es revisar criticamente la influencia del nimero dorado. Para
ello, hablaremos sobre su definicidn matematica, su contexto histérico y analizaremos los
argumentos de ambas posturas, para después concluir si realmente la razon durea merece ser
considerada un m é€todo o, por el contrario, un simple mito.

Definicion matematica de la razon aurea

Laraz6n durea, denotada por la letra griega ¢ (phi) en honor al escultor Fidias [Livio, 2002], se
define geométricamente como la divisién de un segmento en “extrema y media razén”. Seguin
la definicién de Euclides: “Una linea recta se dice que ha sido cortada en extrema y media

raz 0n cuando la linea entera es al segmento mayor como el segmento mayor es al menor” [Livio,
2002, p. 3].

Algebraicamente, esta definicién conduce a la ecuacidn:

a+b a

o b !

de donde se obtiene ¢*> = ¢ + 1. Resolviendo esta ecuacién cuadrdtica:

1++/5
= 7(: 1,6180339887...

Livio [Livio, 2002, p. 86] sefiala dos propiedades notables de este niimero: su cuadrado equivale a
sumarle la unidad (¢*> = ¢ + 1 = 2,618), y su reciproco equivale a restarle la unidad (1/¢ = ¢ — 1
= 0,618).

Ademds, larazdn aurea estd intimamente relacionada con la sucesion de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5,
8, 13,21, 34...), yaque “el cociente entre dos nimeros consecutivos de Fibonacci oscila pero se
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acerca cada vez md s al nimero dureo” [Livio, 2002, p. 101]. Esta propiedad puede observarse
en la siguiente tabla:

n Fn Fn+1/Fn
1 11 1.000000
2 |1 [2.000000
3 2 1.500000
4 3 1.666667
5 B 1.600000
6 8 1.625000
7 |13 1.615385
8 21 1.619048
9 (34 [1.617647
10 55 |[1.618182

Cuadro 1: Aproximacidén de larazédn aurea mediante cocientes de nimeros de Fibonacci.

Se puede demostrar que el limite de esta sucesion de cocientes es precisamente ¢. Definimos:

Como F,+ = F, + F,—1, tenemos:

Fnyrw _ FntFn-1 _ 1+ Fn—l.
Pero =1 = 1/( ).
Fn_q
Si la sucesidon converge, tanto 2+ como tienden al limite L.
n n—1
Por lo tanto:
L=1+1/L.

Multiplicando por L: L? = L + 1, es decir, L? — L — 1 = 0. Resolviendo:
L=(1 £V5)/2.

La solucion positiva es ¢ = (1 ++/5)/2= 1,6180339887... Asi queda demostrado que:

¢ = lim Fn+1

n—oo Fn

Contexto historico

Los pitagoricos y el pentagrama

Los pitagdricos tenian cierta apreciacién por algunos nimeros. En particular, el nimero 5
simbolizaba el amor y el matrimonio. Aparentemente usaban el pentagrama como simbolo de su
hermandad y lo llamaban “salud”. El pentagrama est 4 relacionado con el pentd gono regular, pues
si se conectan todos sus vértices por diagonales se obtiene un pentagrama. Estas diagonales
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forman un pentagrama y un pentdgono ain mas pequeflo, y este proceso puede repetirse
infinitamente. La propiedad fundamental es que los segmentos, en orden decreciente de longitud,

cumplen que cada segmento es md s pequefio que el anterior por un factor igual a larazo6n durea ¢
[Livio, 2002, p. 35].

Euclides y el pentagono regular

Euclides definid la razon dorada como AC/CB = AB/AC. En palabras de Livio: “el
segmento m &s largo es al segmento md s corto como la linea entera es al segmento md s largo” [Livio,
2002, p. 81]. Esta definicion tuvo una relacidé n directa con el pentagono regular (regular porque
sus lados y dngulos son iguales). Si se trazan dos diagonales en un pentd gono regular, se forman
tres tridngulos is6sceles (con dos lados iguales). El tridngulo central ADB tiene dngulos de 36°, 72°
y 72°. Si se traza una linea que forme un tridngulo con dngulos internos iguales al original (es
decir, semejante), se puede probar que la division de la linea cumple con la proporcién dorada. Md s
aun, larazon del segmento AD al segmento DB es igual a esta proporcién [Livio, 2002, p. 83].

Pacioli y la Divina Proporcion

En 1509, el fraile franciscano Luca Pacioli publicéd De Divina Proportione, un libro ilustrado por
su amigo Leonardo da Vinci [Livio, 2002, p. 131]. Pacioli la llam 6 divina por cinco
razones basadas en su fe: (1) es Gnica, como Dios; (2) involucra tres longitudes, como la
Santisima Trinidad; (3) es irracional y no puede expresarse con nimeros exactos, asi como Dios
no puede explicarse con palabras; (4) es omnipresente, como Dios en el universo; y (5) estd
presente en el dodecaedro, que representaba el cosmos [Livio, 2002, p. 132]. Esta visidn

religiosa contribuyé a que la proporcién aurea adquiriera un aura mistica. Curiosamente no hay
evidencia de que el propio Leonardo haya aplicado esta proporcion en sus pinturas.

Figura 1: Pentd gono regular con diagonales. El tridngulo central tiene angulos de 36°,72°y 72°. Larazdén
entre los segmentos 4Dy DB esigualalarazén durea ¢. Fuente: adaptado de Livio (2002, p. 84).

El nacimiento del mito: Zeising

Pacioli vinculé larazon durea con lo divino y el investigador alemd n Adolf Zeising en el siglo XIX
la convirtié en una ley universal de la belleza. En una serie de publicaciones, Zeising afirmd
que la razén durea se encuentra en la naturaleza, el arte, la arquitectura e incluso en las
proporciones del cuerpo humano [Livio, 2002, p. 178]. Sus afirmaciones, carentes de evidencia s6lida,
como un efecto mariposa fueron repetidas por innumerables autores y dieron origen al mito moderno
de que la razon durea es un principio estético universal.
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Casos de estudio

1) Arquirectura

El partenon. Markowsky [Markowsky, 1992, p. 8] sefiala que multiples fuentes afirman que
el Partenon de Atenas tiene relacidén con larazédn aurea de alguna manera. Segin estos autores, las
dimensiones del templo podian ajustarse casi exactamente a un rectdngulo &ureo. Sin embargo,
Markowsky observa que existe una gran variedad de dimensiones reportadas para el Partendn,
probablemente porque los autores midieron desde diferentes puntos de referencia [Markowsky, 1992,
p. 8-9].

Por ejemplo, Trachtenburg y Hyman reportan una altura de 45 pies 1 pulgada y un ancho de 101
pies 3.75 pulgadas, lo que da una proporcion ancho/altura de aproximadamente 2.25, muy lejana
del valor de ¢~ 1,618 [Markowsky, 1992, p. 9]. Ademds, las figuras que pretenden demostrar el
rectdngulo dureo suelen omitir partes del edificio o trazar 1'ineas de manera arbitraria.

La piramide de Guiza. En diferentes libros se afirma que la pirdmide de Guiza fue elaborada
con la raz6n Aaurea, pero esto carece de evidencia cientifica. No existe evidencia de que los egipcios
conocieran esta proporcion [Markowsky, 1992, p. 8].

El argumento més citado proviene de un relato segun el cual las dimensiones de la Gran Pird mide
fueron elegidas de manera que el area de un cuadrado con lado igual a la altura fuera igual al area
de un tridngulo de la cara [Markowsky, 1992, p. 6]. Markowsky demuestra que esta afirmacion se
basa en una mala interpretacion de Herodoto, quien describi6 la pirdmide como “un cuadrado
de 800 pies cada lado y la altura igual” [Markowsky, 1992,

p. 7], lo cual es inexacto.

2) Pintura

La Mona Lisa. Markowsky [Markowsky, 1992, p. 10] sefiala que, a pesar de las afirmaciones
populares, no hay evidencia de que Leonardo da Vinci utilizara la raz6n durea en la Mona Lisa. Las
biografias del artista no mencionan el uso de esta proporcidn en sus pinturas [Markowsky, 1992, p.
11].

Leonardo pintd la Mona Lisa entre 1503 y 1506, y su encuentro con Luca Pacioli (quien
popularizé la ”Divina Proporciéon™) ocurri6 en 1496. Sin embargo, no existe ningin archivo
donde Leonardo afirme haber utilizado larazén aurea en esta obra.

La Ultima Cena. Al igual que con la Mona Lisa, se ha afirmado que La Ultima Cena de
Leonardo da Vinci contiene la raz6n durea en sus dimensiones o en la disposicién de los
apdstoles. Livio[Livio, 2002, p. 9] senala que estas afirmaciones carecen de evidencia documental.

Analisis critico: ;mito o método?

Considero que la razén durea es md s un mito que un método estético. Principalmente, es

algo que tuvo fuerza gracias a su influencia religiosa, desde que Pacioli la llam¢ “divina
proporcién”. Todos los casos presentados tienen en comiin su falta de evidencia documental: no hay
cartas, cuadernos o algin archivo donde los artistas afirmen haberla utilizado.

Los defensores de esta proporcién suelen hacer mediciones arbitrarias para “aproximarse” a ¢.
Como senala Markowsky [Markowsky, 1992, p. 5], esta bisqueda insistemética es una falacia
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piramidolégica: se ajustan los puntos de medicién hasta que la proporcién se acerca a 1.618. Livio
[Livio, 2002, p. 46] ejemplifica esto midiendo un televisor comun y encontrando valores cercanos a ¢,
lo que no significa que el fabricante lo haya disefiado con esa proporcidn.

Discusion. El mito persiste porque la gente lo ve como algo atractivo, como una regla estética
no escrita que se debe seguir, a pesar de la falta de evidencia. Ademds, su nombre “Divina
proporcién”

influyé profundamente en la mente de las personas, otorgandole un aura de perfeccidén y
misterio que la divulgacién cientifica ha repetido durante d €cadas. Sin embargo, no toda la historia
es mito. Artistas modernos como Salvador Dali si utilizaron conscientemente la razén durea en sus
obras, inspirados por las lecturas de Pacioli [Livio, 2002, p. 9]. El problema no es la proporcién en
si misma, sino la creencia de que constituye una ley universal de la belleza que los grandes maestros
del pasado siguieron secretamente.

Conclusiones. Larazén durea es m 4s un mito que un método. Hemos visto que los casos
presentados carecen de evidencia documental. Sin embargo, a pesar de todo esto, sigue siendo un caso
matemdtico bastante fascinante, con propiedades inicas que justifican su estudio.
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Para Pensar: Frases célebres

David Hilbert: Matematico que naci6 el 23 de enero de 1862 en Konigsberg, Prusia (actualmente

Kaliningrado, Rusia) y fallecid el 14 de febrero de 1943. Fue uno de los cientificos mas influyentes y
universales de finales del siglo XIX y principios del XX.

Publicé en 1899 el libro Grundlagen der Geometrie (Fundamentos de la
geometria), donde reformulé los axiomas de Euclides de forma rigurosa
y moderna, eliminando los vacios logicos del texto original. En el afio
1900, durante un congreso en Paris, presentd una famosa lista de 23
problemas matematicos sin resolver. Esta lista gui6 y estimul6 gran parte
de la investigacidn matematica de todo el siglo XX.

Impulso el formalismo matematico y el llamado Programa de Hilbert,
buscando demostrar que la matematica era un sistema ldgico consistente
y completo

",

iEL afinito! Ninguna otra cuestidin ha conmovido tan Profumdamehf:e el
espiritu humano”

" Nadie nos axputsom& del Pa.ro.fso que Cantor cred para nosotros”
(refiriéndose a Georg Cantor y La teorfa de conjuntos)
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Para sonreir, divertirsey reflexionar

;Qué le dice un vector a otro?
;Tienes un momento?
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Poesia Mayo-Agosto

Millor Fernandes (1923-2012) fue uno de los
intelectuales, humoristas graficos, escritores,
periodistas y dramaturgos mas influyentes de Brasil.
Destacé por su ingenio mordaz, su ironia y su aguda
critica social y politica. Quedd huérfano a muy
temprana edad y ¢ omenzd su carrera periodistica de
forma autodidacta a los 14 afios. Trabajé durante casi
dos décadas en la influyente revista brasilefia O
Cruzeiro. Ademds de sus propios libros y obras
teatrales, fue considerado uno de los mejores
traductores de William Shakespeare al portugués,
ademas de traducir a autores como Chéjov y Moliére.

POESIA MATEMATICA

En las muchas hojas
Del Libro de matematicas
Un Cociente se emamord

Un dia dolorosamente
De una Incbdgnita.

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP

24




Revista de Divulgacion Numero 28 Mayo-Agosto 30 Agosto de 2026

La vio con su mirada innumerable
y la vio desde el apice a la base:
Una fiqura impar;
gjos de robot, boca de trapecio,
cuerpo rectanqular, senos esferoides.
Hizo de la suya una vida
paralela a la de ella,
hasta que se encontraron
en el infinito.
<< Quién eres tG? »> -indagd ella
con ansia radical.
<«<Pero puedes llamarme hipotenusa »>
Y de hablar descubrieron gque eran
(Lo que en aritmética corresponde a las almas hermanas)
primos entre sf.
Y asf se amaron
al cuadrado de la velocidad de La Luz,
en uha sexta potencia
trazando ,
al sabor del momento
y de la pasidn,
rectas, curvas, circulos y lineas sinusoidales
en los jardines de la cuarta dimensidn,
Escandalizaron a los ortodoxos de Llas formas euclidianas
Yy a Los exeqetas del Universo infinito,
Rompieron convenciones hewtonianas y pikagdricas,
Y en fin resolvieron casarse,
constituir un hogar,
mas gque un hogar, una perpendicular.
Invitaron como padrinos
al Poliqono y a la Bisectriz.
£ hicieron planos y ecuaciones y diagramas para el futuro
soRando con una felicidad
integral y diferencial.
Y se casaron y tuvieron una secante y kres conos
muy graciosillos
Y fueron felices
hasta aquel dia
en que todo se vuelve al fin
monotonia.
Fue entonces cuando surgid
EL Maximo Coman Divisor.
Ofreciole, a ella,
una grandeza absoluta
y la redujo a un denominador comamn.
£l, Cociente, percibid
Que con ella no formaba un todo,
una unidad.,
Era un kridngulo, llamado amoroso.
De ese problema él era una fraccidn
Lo mas ordinaria,

Pero fue entonces cuando Einstein descubrié la Relatividad
Y todo Lo que era espurio pasdé a ser
moralidad
Como en cualquier sociedad.

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP 25




Revista de Divulgacion Numero 28 Mayo-Agosto 30 Agosto de 2026

Recomedacion de libro

Libro: El tio Petros y la conjetura de Golbach
Autor: Apostolos Doxiadis

Editorial: Tiempos modernos

Cuando el sobrino entra a la universidad y le dice a su tio Petros
que quiere ser matematico, este decide ponerlo a prueba para
desanimarlo y protegerlo de ese mundo tan duro. Le da un
problema aparentemente sencillo para que lo resuelva durante
las vacaciones de verano: demostrar que todo numero par
mayor que dos es la suma de dos numeros primos. & o f )
El joven pasa meses obsesionado e intentando resolverlo sin El tio Petros

¢éxito, hasta que un amigo de la universidad le revela la verdad: y la Conj etura
su tio le ha puesto una trampa. Le dio la conjetura de Goldbach, e

un problema real que los mejores cientificos del mundo no han

podido resolver en mas de dos siglos. El sobrino, enfadado por GOldbaCh

el engaifo, confronta a Petros y es ahi donde el anciano decide
abrirse y contarle su verdadera historia.

El libro narra la historia de un brillante pero aislado matematico que dedico su vida entera a resolver
uno de los problemas sin solucion mas antiguos de la ciencia: la conjetura de Goldbach.

A través de los ojos de su sobrino, la obra explora el contraste entre el genio y el aparente fracaso,
mostrando como la obsesion intelectual extrema puede devorar la vida de una persona y apartarla del
mundo real.

TIEWPO HODERNOS

Resena de libro

Titulo: La formula favorita del profesor
Autor: Yoko Ogawa

Editorial: Tiusquet

La trama principal: La historia sigue a una madre soltera que entra a trabajar como asistenta en la casa
de un viejo y brillante profesor de matematicas. El profesor sufrié un grave accidente automovilistico
afios atras que le dejo una secuela muy particular: su memoria a corto plazo dura exactamente 50
minutos. Cada manana, el profesor despierta olvidando por completo quién es su asistenta, por lo que
debe volver a conocerla a través de las notas que lleva prendidas con alfileres en su ropa.

El lenguaje de los numeros: Al carecer de recuerdos recientes, el profesor se comunica y expresa sus
sentimientos a través de las matematicas. Pronto, un vinculo profundo nace entre €1, la asistenta y el
hijo de diez afios de ella (a quien el profesor apoda carifiosamente "Root" por la forma de su cabeza,
que le recuerda al simbolo de la raiz cuadrada).

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP 26




Revista de Divulgacion Numero 28 Mayo-Agosto 30 Agosto de 2026

Las matematicas como refugio: En lugar de ser frios, los nimeros se convierten en poesia. El profesor
les ensefia a ver la magia detras de los numeros primos, los niimeros amigos (como el 220 y el 284,
cuyas sumas de divisores se corresponden mutuamente) o la elegancia de la Identidad de Euler,
considerada la formula mas bella de la historia. El 4lgebra se vuelve una herramienta de sanacion para
tres almas solitarias que forman una hermosa familia improvisada.

Es una lectura corta, conmovedora y profundamente tierna que te reconcilia con las matematicas,
demostrando que detrés de las ecuaciones hay una inmensa capacidad de dar amor.

Yoko Ogawa es una de las escritoras contempordneas mds célebres y

respetadas de Japon, ganadora de prestigiosos galardones [iterarios de su pais

como el Premio iltéutagawa:

Actividades de la Academia de Matemdticas y Otros Eventos

Co/oyuz’a Mensual de Matemdticas

Ponente: %qu’wz‘zh Contreras Carreto

Titulo: La e[egancia de Fuclides

Resumen: Un recorrido de como Fuclides estableciv las demostraciones correctas de semejanza
tridngular

Dia: 5 noviembre de 2026

Lugar: FM9 109

Hora: 12/irs
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Publicaciones de la Academia de Matemdticas

Libro de Matemadticas y sus aplicaciones de la FCFM , BUAP
Publica capitulos expositorios y articulos de investigacion. Los trabajos recibidos para su
publicacién son sometidos a un estricto arbitraje.

Se invita a enviar trabajos para el tomo de 2027. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: David Herrera Carrasco dherrera@fctm.buap.mx y Fernando Macias Romero

Los trabajos recibidos después del 6 de enero (del aiio en curso) se tomaran en cuenta para un aio después.

Libro de Topologia y sus aplicaciones de la FCFM , BUAP
Publica capitulos expositorios y articulos de investigacion. Los trabajos recibidos para su
publicacién son sometidos a un estricto arbitraje.

Se invita a enviar trabajos para el tomo de 2027. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: Jos€ Juan Angoa Amador jangoa@fcfm.buap.mx, Radl Escobedo Conde

, Agustin Contreras Carreto acontri@fcfm.buap.mx, Maria de Jests
Lépez Toriz mj

La publicacion del libro es anual, segiin sean las condiciones economicas del cuerpo académico de topologia 'y
sus aplicaciones.

Se invita a la comunidad a enviar trabajos de divulgacz'o’n, problemas matemadticos,
sugerencias de libros, comentarios, etc., a los e-mazils:

bdsoto@fcfin.buap.mx, acontri@fcfin.buap.mx

Las contribuciones deberdn estar escritas en word con letra times new roman de 12
puntos.

Compiladores: Docentes de la Academia de Matematicas, véase
lista de docentes en }
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