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El Mundo
Natural de los
Seres Vivos, un

Modelo
Perfecto de las

Matematicas

*LEoNARDO ENRIQUE SoLAQUE GUZMAN
**Lucio Rojas Corres

RESUMEN

Desde que el ser humano empezé a hacer
uso de su razén, ha buscado desaforada-

mente explicacion de muchos de los procesos
fisicos existentes y ha intentado optimizar una
gran variedad de tareas: es por esto, que logré
crear una herramienta poderosisima llamada
MATEMATICAS. Con este invento, el ser huma-
no ha tratado de explicar un sin numero de pro-
cesos, convirtiéndolos a simbolos tratables y
manejables. Pero, ¢{qué tan cerca estamos de
comprender el mundo? Albert Einstein decia:
“Lo mds incomprensible del universo es que
fuese comprensible”.

NATURALEZA Y MATEMATICAS

Las matematicas nos han permitido via-
jar en el tiempo, a épocas muy remotas y a fu-
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turos inimaginables, a tal punto que podemos
reconstruir con una gran precisién los aconte-
cimientos de los primeros dias de la formacién
del mundo, los acontecimientos en un determi-
nado numero de afos o predecir cuando sera el
préximo eclipse de Sol o si se prefiere el eclip-
se de Luna. Pero ésto va mds alld de nuestro
planeta, podemos calcular los movimientos de
nuestra Via Ldctea, el nacimiento de una estre-
Ha o su final como enana blanca.

No sélo en el mundo macro se han hecho
grandes predicciones y reconstrucciones del pa-
sado; en el mundo micro también se ha realiza-
do en grandes dimensiones, se ha profundizado
tanto en el dtomo gracias a esta herramienta,
que logramos describir las presiones desmesu-
radas y las altas temperarturas en el interior del
nucleo, que no son ni siguiera imaginables,
donde el tiempo que manejamos normalmente
no riene cabida y rige la teoria de la relatividad.

El formalismo matemdtico nos ha lleva-
do a construir mundos absurdos e imaginarios,
donde creamos espacios abstractos de cuatro o
mds dimensiones, ipensar que nosotros vivimos
en un espacio de tan sélo tres dimensiones!,
también a tratar simbdlicamente con conjuntos
vacios o pasar de lo infinitesimal a lo infinito.

(Quién nos garantiza que estos logros,
no los hubiesen alcanzado seres vivos diferen-
tes a nosotros pero pertenecientes al mundo de

[Nc. LEoNARDO SotaQUE GUZMAN Y OTROS

Jos seres vivos? La verdad es que antes de que
existiera el primer ser humano, otros seres vi-
vos por su afan de supervivencia y capacidad
de adaptacidn ya sabian sacarle provecho a las
bondades de las matemdaticas para su benefi-
cio; tras muchos afos de ensayo y error han
logrado optimizar procesos y maximizar sus
esfuerzos, transmitiendo este conocimiento
genéticamente de generacién en generacion.

Como corroboracion a la anterior afirma-
cién se mirardn algunos ejemplos donde los
seres vivos que no pertenecen a la clasifica-
cion del ser humano, anticiparon resultados
de descubrimientos hechos por los antiguos
matemacticos.

Las plantas, debido al cardcter estaciona-
rio, disfrutan de los beneficios que otorga la
simetria radial. Se ha demostrado matematica-
mente que la curva plana cerrada que mas area
abarca en su interior es €l circulo. Visto asi, ies
una casualidad que los drboles tengan sus tron-
cos en forma cilindrica? No. Son siglos de adap-
tacion ya que se han visto obligados a soportar
agentes externos como son los vientos que de
una forma aleatoria fuerzan el tronco deflec-
tandolo, de modo que su geometria garantiza
una resistencia uniforme a dichas fuerzas. Si
fuese otro tipo de curva la existente, tendrian
puntos de mayor esfuerzo que otros y tende-
rian a romperse por los puntos de mayor
esfuerzo. Otra cualidad de este acondicio-
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namiento, es Ja maximizacion en los conductos
de savia, pues se logra una mayor capacidad de
transporte dentro del tronco con esta disposi-
ci6n, ya que se abarca mas drea.

La cdclea o caracol del oido interno de los
mamiferos es una estructura que se enrolla so-
bre si misma en forma de espiral; esto fue lo que
se le ocurrio desarrollar a un constructor de ins-
trumentos de viento, logrando la produccién de
notas mas graves. Imité lo que la naturaleza hacia
mucho tiempo ya habia desarrollado.

Las hélices circulares aplicadas en los tor-
nillos. las escaleras de caracol, los resortes espi-
rales, tal vez fue el primer invento a nivel
geométrico de la naturaleza o Lqué piensa del
modelo del ADN?, la curva por donde han ascen-
dido todas las especies conocidas en busca de la
perfeccién, el espiral de la vida, que fue expuesto
por Watson y Crick en 1962, atribuyendose el
Nobel de Medicina y Fisiologia.

¢Qué pensar del manejo en forma abstrac-
ta del concepto de nimero que realizan Jas
aves?, pues bien, aunque no en forma verbal,
han demostrado tener mds certeza que la que
nosotros tenemos en la distincién de una can-
tidad de puntos mostrados en instantes de tiem-
po: ademds se ha revelado que las palomas
pueden contar hasta cinco, los periquillos has-
la seis y 1as cotorras hasta siete.

Universipap Miuitar “Nugva Grasapa”
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Existe una especie que ha quedado pro-
tegida aritméticamente, tal es el caso de la
cigarra periddica, que de alguna manera evolu-
ciond para permanecer en su estado de ninfa
durante diecisiete afios (trece para otro tipo de
cigarras), periodo dentro del cual permanece
bajo tierra alimentadndose de jugos extraidos de
las raices de Jos drboles, pero llega la hora mar-
cada con una aceptable precision del reloj bio-
l6gico de cada una de ellas, que les indica el
deber de salir a la superficie, completar su de-
sarrollo, aparearse, depositar sus huevos y
morir. Es fantastica la eclosion de miles de mi-
llones de cigarras, pero mas fascinante para los
predadores que se deleitan con este manjar y
de casualidad se encuentran en la hora indica-
da y el sitio indicado. No existe modo de que
los predadores estén preparados, ellos no es-
tdn programados genéticamente para anticipar
este regalo. La aparicién repentina y en esta
cantidad es uno de los mecanismos de defensa
para la supervivencia, muchas mueren pero mds
viven. Un andlisis mas fuerte, nos revela que al
ser primo el periodo vital de la cigarra, la pro-
tege de sus predadores, si no fuera primo el
periodo vital de las cigarras, ninguna especie
predadora de periodos compuestos, o sea que
ptiedan repetirse sus generaciones en espacios
de dos, seis, doce aiios rebajaria tremendo ban-
quete, acrecentando el nimerc de predadores
y disminuyendo el nimero de cigarras.

El mundo vegetal es otro de los benefi-
ciarios de las matemarcicas, esto se ilustra al
aplicar muy bien la tcoria de probabilidades;
muchas plantas, en regiones donde no prolife-
ran los insectos polinizadores, le juegan a la
probabilidad para lograr las fecundaciones, lan-
zando grandes cantidades de polen, capaces de
dejar una delgada capa sobre las superficies de
los lagos, tal como sucede en Canada.

El civculo v la esfera poseen propiedades
geomécricas excelentes, de las cuales mecéni-
camente hablando proporcionan facilidad en el
desplazamiento sobre superficies y posibilidad
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de cambio de direccidn. Las anteriores son ra-
zones de por qué el escarabajo estercolero ha
implementado la construccién de una esfera en
la medida en que va ejecutando la recoleccion
de excremento herbivoro, el cual serd suminis-
trado a sus crias.

Pero no debemos dejar de lado el cono, a
pesar de que existe una enorme variedad de
tamafios y colores en los huevos; esta disposi-
cién geométrica la han optado los huevos (ovoi-
de), para no desplazarse del sjtio de donde
estan. ya que el cono al echarlo a rodar descrj-
be una ftrayectoria circular con centro en su
punta mds aguda.

Si alguna vez hemos pensado en qué se
inspira el diseino de controles de los misiles
autodirigidos, encontraremos que es similar al
instinto de los grandes predadores (excluido el
hombre), que a medida que siguen su presa
auténomamente van reacomodando las direc-
ciones de la curva que los une a ella.

Las ecuaciones diferenciales han propor-
cionado al hombre la herramienta que de for-
ma general soluciona este problema; estas en
todo momento pueden ajustarse a nuevas con-
diciones, y al mismo tiempo optimizar las cur-
vas de unién (misil-objetivo) entrando en el
campo del célculo de variaciones.

Inspirados en la forma de navegacién de
las aves, el hombre ha construido elementos de
navegacion, tal es el caso del ‘GPS’ (global
positioning system - sistema de posicionamien-
to global), que es utilizado hoy en dia en los
aviones, que con la ayuda de Jos satélites sa-
ben las coordenadas de su posicién. Las aves
como la paloma mensajera utilizan la direccién
del campo magnético terrestre y los movimien-
tos solares para determinar el rumbo a seguir.

(Por qué es tan dificil lograr que un ro-
bot camine auténomamente en un espacio

ING. LEONARDO SCLAQUE GUZMAN Y OTROS

tridimensional?, 1a solucién a este problema,
la naturaleza la implementd hace mucho tiem-
po al darnos la adaptacién al espacio tridimen-
sional. Los tres canales semicirculares del oido
interno, nuestro érgano del equilibrio y de la
orientacion en el espacio, estan situados en tres
planos mutuamente perpendiculares entre si,
cuando nos inclinamos el nivel de liquido en
ellos (sensor), varia, informando al cerebro la
actualizacién de la nueva coordenada, de modo
que éste la procese e indique la posicién con
respecto al plano terrestre en la cual nos en-
contramos. Cuando este sistema falla se produ-
ce en nosotros el llamado vértigo o pérdida del
equilibrio.

Una muestra de ingenijeria aplicada, la dan
las abejas en la construccién de sus panales:
aplican perfectamente la maximizacién de es-
pacio y la minimizacién de elementos para la
construccién. El tridngulo, el cuadrado, el hexa-
gono son los Gnicos poligonos regulares que
cubren perfectamente un plano sin dejar espa-
cios. Las abejas han elegido para sus celdas la
forma de prisma hexagonal que permite el apro-
vechamiento del espacio sin dejar interstjcios
inutilizados (maximizaciéon de espacio); el fon-
do de las celdas esta formado por tres rombos
iguales de modo que se consuma el minimo de
cera posible en la construccién (minimizacién
de material).

Ademads se ha encontrado que las abejas
se comunjcan a través de la danza, de modo
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que cuando una abeja exploradora encuentra
una fuente de néctar, danza al llegar al panal
para informar a sus conmpaieras con figuras
geométricas la direccién y distancia que se en-
ceentra la fuente con respecto al panal.

Tiempos atras, cundo recién aparecié el cal-
culo infinitesimal, Samuel Koening matemdtico
Suizo hacia 1712, tenia el problema de hallar los
dngulos de una celda hexagonal de volumen fijo
y superficie minima; su resultado mostré una di-
ferencia de apenas dos minutos de arco con res-
pecto a las medidas tomadas en un panal.
Satisfecho Koening con este resultado dio ¢rédito
a las abejas, que sin ninglin instrumento de pre-
cision se acercaban al resultado que él habia ob-
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tenido. Pero, {por qué la diferencia? Aparecieron
incrédulos en busca de razones y después de revi-
sar los célculos se encontraron con la sorpresa de
que el error no estaba en las abejas, sino que se
encontraba en la cantidad de digitos significati-
vos de! numero V2 que se habian tenido en cuen-
ta para los cdlculos.

Esta es una pequena muestra de un
sinniumero de ejemplos en donde seres irra-
cionales durante millones de anos en busca de
su supervivencia han logrado permanecer en el
planeta tierra, transmitiéndose este conoci-
miento por medio de su codigo genético.

Muchos aspectos de los inventos que se
realizan son inspirados en el reino animal y
vegetal, es por eso que este es un llamado a
reflexionar ya que el campo esta abierto y casi
virgen para que futuros investigadores escudri-
fien sus mds profundas intimidades.

CONCLUSIONES

El hombre ha tratado de explicar el mundo
de la naturaleza por medio del lenguaje matema-
tico, modelando situaciones a través de la experi-
mentacién y el razonamiento para su propio
beneficio y la supervivencia del hombre.

El lenguaje de la matematica es la poesia
que trata de explicar el mundo que nos rodea,
sustentada en una Iégica propia, aproximandose
a nuestra realidad.
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