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Resumen

Los poliedros platénicos son portadores de un elevado potencial heuristico para nuevos desarrollos en
el campo del arte, la ciencia y la técnica. Fundamentar esta tesis a través de un breve esbozo

histérico es la razén de este articulo.
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INTRODUCCION

En el "Prefacio” a la segunda edicion de la Ciencia de la
Légica, Hegel escribe: "... mientras los objetos l6gicos, asi
COMo Sus expresiones, son tal vez conocidos por todos en
el mundo de la cultura, lo que es conocido (...) no es por eso
reconocido; y aun puede causar impaciencia el tener que
ocuparse de lo conocido; y ¢, hay algo méas conocido que los
conceptos que empleamos en cualquier oportunidad, que
nos salen de la boca a cada frase que pronunciamos? Este
prefacio esta destinado a exponer los momentos generales
del camino del reconocimiento a partir de lo conocido, y las
relaciones del pensamiento cientifico con este pensamiento
natural".[1]

El fragmento antes citado sugiere la idea de que el reflejo
que hace el hombre de la realidad es mucho mas rico y de
mayor colorido en contenido que el conocimiento, la
conciencia que tiene de ese reflejo. Mas aun, si se lee con
detenimiento, "entre lineas", el "Prefacio”, es probable que
se llegue a concordar en la tesis de que este induce a pensar
gue, no ya solo en el reflejo que hace el hombre de la realidad,
sino también en los propios conceptos que se forma a partir
de ese reflejo y que, en apariencia, conoce y comprende a
la perfeccion, también existe un contenido mucho mayor del
gue tiene conciencia. Los poliedros platénicos constituyen
un vivo ejemplo de lo expresado; ellos son portadores de un
contenido que trasciende lo aparente conocido, con un
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elevado potencial heuristico para la interpretacion teérica de
la realidad y las mas variadas aplicaciones practicas.
Demostrar esa tesis a través de un breve esbozo histérico
es el propésito de este articulo.

Los poliedros platénicos, también denominados cuerpos
platonicos, cuerpos cosmicos, sélidos pitagoricos o sélidos
de Platén, poliedros regulares, son cuerpos geométricos
caracterizados por ser poliedros convexos cuyas caras son
poligonos regulares iguales, en sus vértices se unen el mismo
ndmero de caras (figura 1) y representaron el inicio del estudio
de los poliedros, revelando un elevado potencial heuristico
para nuevos desarrollos en el campo de la cienciay la técnica
hasta el dia de hoy.

Fig.1.Loscinco s6lidos platonicos. [2]
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ANTECEDENTES

La geometria de los poliedros platénicos, cargada de
atributos, culturales, estéticos, simbdlicos, cientificos,
misticos y cdsmicos, ha fascinado en todas las épocas a
artistas, filésofos, cientificos, ingenieros, disefiadores,
arquitectos y teélogos. En los tiempos modernos los poliedros
han sido un importante nexo que vincula cuestiones de
matematica superior con otros multiples &mbitos cientificos
y tecnolégicos, pero también, por su belleza y misterio, una
fuente inagotable de inspiracion que enciende la fantasia de
creadores, disefiadores y artistas, entre los que sobresale
la espectacularidad de los impresionantes trabajos de
aplicacion de los poliedros en Gaudi, Escher, Dureroy Dali
(figuras 2 y 3), que como sus antepasados, geémetras y
artistas, imputan a su geometria funciones de orden estético,
cosmoldgico, cientifico, mistico y teolégico. [3]

Fig. 3. Gaudi. LAmpara de forma dodecaédrica en la
Cripta de la Sagrada Familia. [5]

Los poliedros platénicos son: el tetraedro (cuatro caras
triangulares), el cubo o hexaedro (seis caras cuadradas), el
octaedro (ocho caras triangulares), el dodecaedro (doce caras
pentagonales) y el Icosaedro (veinte caras triangulares).

Desde la antigiedad al hombre le ha interesado la
regularidad de estos cinco soélidos, una evidencia de ello es
el hallazgo arqueoldgico realizado en una caverna en Escocia
de piedras talladas, en las que se observan los patrones
regulares de estos poliedros, con una data de 2000 afios
a.C. (neolitico), que hoy se exhiben en el Ashmolean Museum
de Oxford (figura 4).

Fig. 4. Hallazgo arqueolégico realizado en una caverna
en Escocia. [6]

En una perspectiva hermenéutica, como arte de explicar,
traducir o interpretar, los poliedros platonicos pueden ser
considerados en calidad de "textos" que deben ser "leidos"
para captar el significado exacto de su geometria y sentido
sociocultural en general. Wilhelm Dilthey creia que toda
manifestacion humana, y no solo los textos escritos, debia
de ser comprendida dentro del contexto histérico de su época.
En consonancia con esto, comprender el sentido de estos
poliedros, requiere conocer también los acontecimientos
historicos, tradiciones y valores, que le dieron origen en un
periodo histérico concreto determinado como hecho cultural
en desarrollo.

Se les llama cuerpos platonicos porque Platon (428/427-
347 a.C.) en uno de sus dialogos mas significativos, el
"Timeo", [7] establece una correspondencia entre estos
cuerpos y los cuatro elementos naturales primarios de
Empédocles (495/490-435/430 a.C.), tierra, aire, agua, y
fuego.*

En Platon, el origen del cosmos es obra de un artesano
divino, o demiurgo, que tomando como modelo las ideas dio
formaal orden que percibimos a través de los sentidos. Desde
el momento en que el cosmos fue creado siguiendo el modelo
del mundo inteligible, se presenta como una realidad dotada
de racionalidad, en el sentido de que su forma y su
funcionamiento no son desordenados y arbitrarios, sino que
pueden ser conocidos intelectualmente por el hombre.

* Todo parece indicar que fue el propio Empédocles quien por prime-
ra vez relaciona el cubo, el tetraedro, el icosaedro y el octaedro a
la tierra, el fuego, el agua y el aire respectivamente.
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Platon distingue entre los objetos sensibles, imperfectos
y cambiantes y sus modelos eternos, perfectos e inmutables.
El acceso a las realidades inteligibles no es por
generalizacion a partir de los objetos reales ya que no existe
objeto alguno que responda perfectamente a una definicion,
sino por la reminisciscencia, que es el recuerdo de
conocimientos adquiridos en una vida anterior, en una realidad
yavivida. La reminiscencia es intermitente y parcial, por tanto,
hay que completarla e interpretarla. Debido a sus puntos de
vista sobre las fuentes del conocimiento, Platén se interesa
por los principios y los métodos de las matematicas. El
conocimiento del orden cosmico es superior al conocimiento
inmediato de lo sensible, y a su vez es inferior al
conocimiento de las ideas en si mismas, por lo que la
herramienta que permite al entendimiento humano discernir
este orden cosmico debe ser justamente aquella que
intermedia entre la percepcién sensible y la inteleccion pura
de la idea: el conocimiento matematico. De este modo
fundamenta algo que sera una de las mas importantes bases
conceptuales de la revolucion de la ciencia en los siglos XVII
y XVIII: la necesidad de explicar mateméaticamente los
fendmenos fisicos y astronémicos.

Platon consideraba que los elementos Ultimos de la materia
eran los cuerpos simples, que identificaba con los poliedros
regulares convexos, cuya superficie descomponia en
triangulos elementales de dos clases: isdsceles a partir del
cuadrado y escalenos a partir del triangulo equilatero y del
pentagono (figura5).

Fig. 5. Para Platon los isOsceles y escalenos eran las dos
clases de triangulos que representan los elementos Ultimos
del Universo.

Segun el filésofo, si los cuerpos (que son tridimensionales)
estan formados de triangulos (que son bidimensionales), debe
haber un tipo de entidades que permitan explicar con precision
el pasaje de los triangulos a los cuerpos, mas claramente el
pasaje de la superficie a la profundidad. Estas entidades
deben al mismo tiempo ser tridimensionales y estar
conformadas por triangulos, requisitos que cumplen los cinco
poliedros regulares, solidos tridimensionales, cuyas caras
estan compuestas de planos equilateros. Los poliedros son
una especie de corpusculos tridimensionales minimos (la
minima estructura que se puede obtener con tres
dimensiones) que componen los elementos, de modo que
las diferencias en la composicion de los poliedros explican
las diferencias entre tierra, fuego, aire y agua.

Asocia a la tierra con el cubo, el aire con el octaedro, el
agua con el icosaedro y el fuego con el tetraedro, quedando
una combinacion, el dodecaedro, que lo reserva para la
sustancia de los cuerpos celestiales, el simbolo mistico del
cosmos, el Universo.

En el "Timeo", Platon pone en boca de Timeo de Locrila
siguiente reflexion: "El fuego esta formado por tetraedros; el
aire, de octaedros; el agua, de icosaedros; latierra, de cubos;
y como aun es posible una quinta forma, Dios ha utilizado
esta, el dodecaedro pentagonal, para que sirva al limite del
mundo". [7] En lafigura 6 se muestra un dibujo de Johannes
Kepler (1571-1630) basado en esta asociacion.

Fig. 6. Asociacién entre los sélidos platénicos y los elementos
constitutivos fundamentales del Universo. Representacion
poliédrica visual realizada por Kepler de la cosmogonia
pitagorico-platénica.

Segun Platon, los corpusculos cubicos forman la tierra,
ya que el cubo se compone de tridngulos (rectangulos
isdsceles) distintos a los de los otros poliedros (rectangulos
escalenos) y esto explica por qué la tierra no puede
transformarse en ninguno de los otros tres elementos.
Ademas, la tierra es el mas sélido de los cuatro cuerpos, y
el cubo es el que tiene la base mas sdlida, mas estable
entre los cuatro poliedros; de esta forma quedan el cubo y
sus respectivos triangulos isdsceles rectangulos identificados
como sustrato de la tierra.

Para los tres elementos restantes el criterio es el siguiente:
cuanto menor nimero de bases tenga un poliedro, mayor
movilidad posee; por lo que al elemento mas movil (méas
volatil) le correspondera el poliedro con menor nimero de
caras. El fuego, considerado como el elemento de mayor
volatilidad, queda asi identificado con el poliedro de menos
caras, el tetraedro (4). Al agua, considerada como elemento
menos movil de los tres, le corresponde el poliedro de mayor
ndmero de caras, el icosaedro (20), y en un lugar intermedio
se sitla el aire, identificandose con el octaedro (8 caras).

Queda por Ultimo el dodecaedro, a quien Platon no lo
identifica con ningin elemento, asignandole una funcion algo
extrafia y ambigua: "... y como aln es posible una quinta
forma, Dios ha utilizado ésta, el dodecaedro pentagonal, para
que sirva al limite del mundo". Este fragmento se presta a
diversas interpretaciones; se puede pensar que Dios tomo
el dodecaedro como modelo para dar forma al Universo, y
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como el modelo siempre es superior a aquello que sirve de
modelo, el Universo no es un dodecaedro exacto, sino mas
bien una esfera -que siempre se puede inscribir no sélo dentro
del dodecaedro, sino de cualquiera de los poliedros. Pero
también es plausible interpretar que el dodecaedro no es el
modelo sino el quinto elemento del que estan compuestos
los cuerpos del mundo celeste. [8] Ver figura 7.

Fig. 7. Dali: El Sacramento de la Eucaristia en la Ultima Cena,
1955. Coleccidon Chester Dale. Galeria Nacional de Arte en
Washington. La Ultima Cenatiene lugar bajo la quintaesencia
del dodecaedro césmico, el simbolo pitagoérico-platénico del
Universo. [3]

Euclides de Alejandria es quien formaliza los poliedros o
solidos platonicos como objetos matematicos en su obra
los Elementos escrita alrededor del 300 a.C. En esta obra,
Euclides realiza construcciones con los poliedros,
inscribiéndolos en la esfera con lo cual pone de manifiesto
el profundo conocimiento que llegd a tener de la esencia
matematica de estas figuras.

Los antiguos fil6sofos griegos relacionaron estos objetos
geomeétricos basicos, con otra importante nocién producida
también por el pensamiento filos6fico de la antigliedad - la
existencia de los atomos como unidad estructural de todo lo
existente.

Demécrito, Epicuro y Lucrecio Caro, fundadores de la
atomistica griega, adelantaron la tesis de que todos los
cuerpos estaban compuestos por atomos, es decir, por
particulas indivisibles, increadas e indestructibles, las cuales
se movian eternamente en el espacio formando el conjunto
de cuerpos existentes en el Universo. Hay que sefialar que
en la actualidad se denomina atomo a algo que dista mucho
de aquel &tomo de los fil6sofos antiguos. El atomo actual es
una particula de 10® cm; sin embargo, los atomistas griegos
no expresaron en parte alguna que sus atomos debian tener
tal dimension. Para ellos los atomos eran inimaginablemente
pequefos. Sin entrar en contradiccion con los filésofos
atomistas antes mencionados, se pueden suponer para los
atomos dimensiones de 10 o 101 ¢m, por cuanto lo
fundamental desde su punto de vista no era tanto las
dimensiones como las caracteristicas cualitativas de ser
estables e indestructibles, conlo cual pretendian simbolizar
la conservacion de la materia y la unidad estructural del

mundo. Con el &tomo de los antiguos se pudiera relacionar
el quark, particula definida por los estudiosos de la fisica
nuclear como el constituyente primario de las actualmente
denominadas particulas elementales.

La asociacion entre los sélidos platonicos y los elementos
tierra, aire, aguay fuego,* es el primer intento conocido de
utilizar los poliedros regulares para ilustrar (modelar) la
construccion universal, representar los elementos basicos
constitutivos del Universo, o los elementos que definen la
resolucion del Universo. En esta idealizacién un objeto basico
de la geometria se asoci6 a supuestos elementos basicos
de larealidad.

LA GEOMETRIA EXPERIMENTAL

Otra asociacion heuristica de los sélidos platonicos tiene
lugar en el dominio de la armonia. Enla antigiiedad, Pitagoras
(siglo VI a.C.) consideraba que el sustrato o esencia del
mundo, el primer principio, no era algo material, sino una
especie de ley interna basada en las inalterables relaciones
numéricas entre los elementos que constituyen el cosmos.
Segun Aristoteles, los pitagdricos suponian que "los
elementos de los nimeros eran la esencia de todas las cosas
y que los cielos eran armonia y nimero". Al observar las
sorprendentes particularidades de los nUmeros cuando se
combinan, los pitagéricos se dedicaron a buscar paralelismos
entre los nimeros y las cosas y se preguntaron de dénde
procede la multiplicidad de los nimeros.

Pitadgoras ya habia descubierto en su tiempo las relaciones
discretas en la musica,** asocidndolas a la armonia, esto
es, que las notas musicales se podian obtener segun variaba
la longitud o la tension en una cuerda vibrante, asi se obtuvo
determinados intervalos a partir de ciertas relaciones sencillas
de nimeros enteros, que después se conocerian como la
Escala Temperada,*** la cual no es mas que frecuencias
distanciadas a un mismo intervalo musical.

* En laactualidad se relacionan estos elementos con los estados de
la materia: tierra-sélido, agua-fluido (liquido), aire-gaseoso, fuego-
plasmay el "plan maestro" platénico o éter aristotélico con el
espacio-tiempo fisico que interconecta dichos estados donde todos
existen.

** pitagoras estudia las notas musicales a partir de la cuerda vibrante
entre dos apoyos rigidos y su division en relaciones discretas
sencillas combinando los nimeros enteros 1:2:3:4, las cuales

relaciona con la armonia.

La Escala Temperada (denominada mas propiamente
"equitemperada") es aquella donde todos los intervalos entre cada
una de sus notas son todos exactamente iguales, dados por un

mismo factor "k" multiplicativo (k=122 ) para pasar de unanota a

la siguiente. Las "relaciones discretas" en este caso (a diferencia
de los nimeros enteros y sus relaciones discretas, empleados
por Pitagoras) se expresan en el coeficiente exponencial n para el
factor k" de ascenso de cada una de las 12 notas a la siguiente.
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Para la escuela de Pitagoras las relaciones enteras y
discretas en la musica, los poliedros, los poligonos y los
propios nimeros enteros, eran vistos como distintas
expresiones de la armonia del orden universal. Pitagoras us6
el analisis musical para interpretar el movimiento de los
astros, arribando asi a la idea de La musica de las esferas".*

La musica de las esferas de Pitadgoras es la primera
asociacion con el Universo, donde la musica se involucra en
el aspecto arménico con la geometria.

Siguiendo la idea de La musica de las esferas de
Pitagoras, asi como la asociacién de los poliedros platénicos
y laarmonia a la interpretacion tedrica del Universo, el gran
astronomo Johannes Kepler en un folleto que escribi6 en
1596 con el titulo Mysterium Cosmographicum, crea un
modelo impresionante del Universo (figura 8). Este modelo
es construido sobre la base de usar las proporciones de los
sélidos platonicos inscritos uno dentro de otros como
herramienta geométrica para modelar las proporciones de
las érbitas de los planetas.

Fig. 8. Modelo cosmolégico de Kepler basado en los sélidos
platonicos, einspirado en los modelos de Leonardo da Vinci.[9]

En otros escritos como, Strena seu de nive
sexangula [10] (El copo de nieve de seis angulos, 1611) y
Harmonice Mundi (Armonia del Mundo 1619), Kepler hace
uso de la heuristica de los soélidos platonicos, tratando de
explicar la simetria hexagonal de los copos de nieve y las
proporciones del mundo natural respectivamente. Se afirma
gue Strena seu de Nive Sexangula, fundé la ciencia de la
cristalografia. [11]

Kepler establecid que un astro emite un sonido que es
mas agudo, tanto su movimiento sea mas rapido, por lo que
existen intervalos musicales bien definidos que estan
asociados a los diferentes planetas.** Afirmo, en su obra
Harmonice Mundi, que las velocidades angulares de cada
planeta producian sonidos, llegando a componer seis
melodias que se correspondian con los seis planetas del
sistema solar conocidos hasta entonces. Al combinarse,
estas melodias podian obtenerse cuatro acordes distintos,
siendo uno de ellos el acorde producido al inicio del Universo,
y otro de ellos el que sonaria a su término.

Casi un siglo después de Kepler, Isaac Newton (1643-1727),
engloba dos visiones del mundo que parecian antagonicas:
el mundo mecanicista (el gran reloj universal) y el orden
superior que rige al Universo. Su vision mecanicista, que
permitié la prediccion de apariciones de cometas e incluso
el descubrimiento de Neptuno mediante operaciones de
calculo, reforzé la idea de que en el Universo se manifestaba
unagran armonia.

Después de Newton la idea de la armonia sera invocada
por los fisicos para describir y comprender el mundo, aunque
de forma diferente. Albert Einstein (1879-1955), por ejemplo,
descubrié la relatividad porque estaba convencido de la
armonia del Universo.

El nuevo lenguaje de la fisica y la astrofisica se refiere a
espectros, frecuencias, resonancias, vibraciones y, andlisis
armaonico, segun el cual una sefial variable en el tiempo puede
describirse mediante una composicion de funciones
trigonomeétricas. [12]

Por lo general, esta armonia universal es descrita mas de
forma matematica y geométrica que musical: a finales del
XI1X, los fisicos descubrieron que los rayos de emisién que
se producen en la desexcitacion del atomo (espectros de
emision atémicas) se expresan mediante una formula Gnica
compuesta de nimeros enteros, de manera similar a los
intervalos musicales.

Fue Niels Bohr, en 1913, quien propuso por primera vez
una interpretacion teérica de la composicion armonica del
espectro del hidrogeno, fundada en los postulados cuanticos
de Planck. Deduciendo los momentos de los impulsos
orbitales de los componentes de las vibraciones del atomo a
partir de las relaciones matematicas enteras de la serie de
los componentes armoénicos de su espectro. En otras
palabras, Bohr, partiendo de los postulados de Planck, obtuvo
para las 6rbitas estacionarias del atomo, la regla segun la
cual se realizan solo aquellos estados del oscilador arménico
cuya energia es definida por las relaciones enteras (nUmero
cuantico n) de la serie de su espectro. [13] Posteriormente,
la armonia espectral se explica a través de la mecanica
cuantica, ya que los niveles de energia de los electrones de
un atomo, que son discontinuos, se pueden expresar
mediante nimeros enteros. [14]

Pitagoras aplicé el analisis musical al movimiento de sol, laluna, las
estrellas y los planetas; creia que los cuerpos celestiales eran
agujeros en un juego de esferas de cristal a través de los cuales
pasaba la luz celestial y que el movimiento de estas esferas pro-
ducia sonidos.

** Latradicion que consideraba al Universo como un gran instrumen-

to musical se prolong6 durante la Edad Media hasta el siglo XVII,
en el que tanto Kircher (que hablaba de "la gran musica del mun-
do") como Robert Fludd (que concebia un Universo monocorde en
el que los diez registros melédicos. evocados por los pitagéricos
traducian la armonia de la creacién), dejaron constancia de su
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Esta armonia oculta ha adoptado asi un nuevo nombre,
la simetria. La fisica emplea las simetrias geométricas
para describir, unificar y clasificar a las particulas
elementales y sus interacciones, asi como para explicar
los diferentes modelos teéricos del Universo. Una de las
mas recientes teorias fisicas describe las particulas
elementales no como corpusculos, sino como vibraciones
de mindsculas cuerdas, consideradas entidades
geométricas de una dimension. Sus vibraciones se fundan
en simetrias matematicas particulares que representan
una prolongacién de la visién pitagérica del mundoy la
recuperacion, en la mas moderna vision del mundo, de la
antigua creencia en La musica de las esferas.[12]

Otro caso relevante de asociacién armonica es el que
describiera en 1864 el quimico inglés John Newlands ante
la Sociedad Inglesa de Quimica, segun el cual, cuando
los elementos quimicos se disponian en una Tabla
Periddica en orden creciente de sus masas atdmicas,
las propiedades del octavo elemento se parecian al
primero, las del noveno eran semejantes a las del segundo
y asi sucesivamente (los gases nobles aun no habian
sido descubiertos). De acuerdo con esta observacion, que
denominé Ley de las Octavas, por su analogia con los
siete intervalos de la escala musical, Newslands dividio
los elementos consecutivos segln su masa atémica y
las familias las agrup6 por elementos con caracteristicas
similares.

En 1907, Alexander Graham Bell aplico la heuristica de
los solidos platénicos a la ingenieria para obtener una
estructura metalica fuerte, sencilla de reproducir y
econdmica. Asi, construyé torres y otras estructuras usando
un reticulado de octaedros y tetraedros, siendo la misma
una de las estructuras més usadas hoy en dia en laingenieria
y en la arquitectura. [15]

Més tarde, la idea de los griegos en torno a los poliedros
como resoluciones discretas de las estructuras, es
retomada por Richard Buckminster Fuller (1895-1983) que
profundiza en las estructuras aplicadas por Bell, las
patenta y desarrolla un sistema experimental de
estructuras discretas (con una fuerte experimentacion
geométrica), denominado Synergetics para generar, entre
otras cosas, estructuras 6ptimas de ingenieria y
arquitectura. [16] Ver figuras 9, 10y 11.

Las cupulas geodésicas disefiadas por Fuller han tenido
amplia aplicacion en la arquitectura y en el disefio industrial,
donde las propiedades de estructuras poliedrales se tienen
en cuenta en las operaciones de fabricacion, empaquetado
y almacenaje, entre otros procesos (figuras 10, 11, 12).

Una reciente rama de la quimica, especialmente rica en
investigacion y en la que el uso de técnicas poliedrales es
muy amplio, es la de los fullerenos. Este campo se inici6
con el descubrimiento en 1985 de la molécula C60, llamada
por muchos la mas bella molécula, que fue bautizada con el
nombre de buckminsterfullereno, y abreviadamente se le
llama fullereno, en honor del famoso arquitecto (figura 13).

Fuller, en una de sus figuras de experimentacién
sinérgica, dejo ilustrado que en la cuarta frecuencia de
un desarrollo reticulado tetraédrico, la cantidad de
unidades de volumen (medidas en el volumen de una de
sus celdas tetraédricas), coincide con la cantidad de
64 unidades de superficie (medidas en una de sus celdas
triangulares de la superficie) (figura 14).

Con el término de frecuencia, Fuller definia la cantidad de
pasos o incrementos sucesivos que necesita una celda en
suforma simple, para alcanzar un desarrollo reticular dado.
Por ejemplo, en la figura 14 se muestran cuatro pasos de
frecuencias de un desarrollo reticular cubico en paralelo al
desarrollo reticular tetraédrico situado en el extremo derecho.
El desarrollo reticular cubico a la izquierda (figural4a) es
parailustrar que el incremento del volumen en el crecimiento
progresivo de unareticula tetraédrica (medido en el volumen
de la celda unidad tetraédrica inicial) se comportaigual ala
serie n® (1; 8; 27; 64...) que define el incremento progresivo
de lareticula cubica.

Fig. 9. Estructuras patentadas de Richard Buckminster
Fuller. [17]

Fig. 10. Enpaquetamiento compacto de esferas aplicado a
las naranjas en un mercado.
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Fig. 11. Casas de cupulageodésica. [18]

Fig. 12. Interiores de casas geodésicas. [19]

Fig. 13. Modelo de lamolécula C60.

En la parte central de la figura 14 a) se desglosa el
incremento por piso de la reticula tetraédrica. Por su parte,
en figura 14 b), estd ilustrada la serie del crecimiento en
celdas triangulares en la superficie de la reticula tetraédrica
hasta la 4ta. frecuencia: 4; 16; 36; 64... Este crecimiento se
define por la serie de 4n?, ya que el tetraedro tiene 4 caras,
y el crecimiento de celdas por cada cara es igual a la serie
de n2 En la cuarta frecuencia n=4, entonces, estas dos
funciones se igualan a un mismo valor que es 64:

- Para n=4; n3=43=64 unidades de volumen (medida en la
unidad de volumen de una celda tetraédrica)

- Para n=4; 4n2=4(42)=64 unidades de area (medida en la
unidad de area de una celda triangular).

La heuristica de los soélidos platénicos ha tenido una gran
aplicacion en la cristalografia para el estudio de las
representaciones espaciales de los a&tomos en diferentes
estructuras, lo que ha propiciado avances significativos no
solo en el campo de la Geologia, la Quimicay en la Biologia
Molecular (Virologia y estructura del DNA). Ver figuras
15y 16.
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Fig. 14. Experimentacion geométrica de Fuller, crecimiento progresivo de una reticula tetraédrica. [20] a) Incremento
en unidades de volumen (V); b)Incremento en unidades de superficies ( A) .

Fig. 15. Aplicaciéon de patrones poliédricos arepresentaciones
moleculares, en este caso el Fullereno C_ y la Perovskita
ABX

3

Fig. 16.Ejemplo delas estructuras poliédricas delos virus
propuestas por Crick y Watson en 1956.

La teoria sobre la estructura poliédrica de los virus fue
iniciada en 1956 por Crick y Watson.[21] Esencialmente,
consistia en sefialar que la capsula del virus adquiere una
estructura poliedral que esta determinada por el propio virus
y que la forma mas econémica y "razonable" de que el
genoma codifique la construccion de la capsula es que para
ello utilice el mismo tipo de moléculas unay otra vez (teoria
de las subunidades idénticas). Ademas, estas subunidades
deberian empaquetarse siguiendo unas reglas de simetria
geomeétrica de manera que conformaran un sello estable.

Este enfoque desde los poliedros platonicos se observa
también en la Geometria Molecular (1957) cuyo objetivo es
conocer la manera en que los atomos en las moléculas se
ubicany la forma tridimensional de la estructura geométrica
molecular que determinan. Hoy existen muchos métodos
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tedricos y experimentales para describir la geometria final
de las moléculas, uno de ellos es el VSEPR (Valence Shell
Electron Pair Repulsion). La geometria alrededor de un atomo
central dado de una molécula, es aquella que hace minima
la repulsion de los pares de electrones, es decir, los usados
para formar enlaces y los no usados que quedan como pares
libres alrededor de cada atomo en la molécula. [22]

Sobre representaciones geomeétricas y patrones naturales
se puede mencionar también el libro The Geometrical
Foundation of Natural Structure, [23] compendio sobre el
tema de la geometria como herramienta de lenguaje para la
explicacion y experimentacion de patrones naturales, que
brinda una vision unificadora, integradora del hombre y del
universo para disefiadores, artistas y arquitectos tomada de
muchas fuentes cientificas de diversas especialidades. En
esta obra, al igual que en la de Fuller, los patrones naturales
gue se estudian son patrones geomeétricos.

En 1999, la revista cientifica Scientific American, incluy6
un articulo donde se explicaba como los astronomos, usando
técnicas de andlisis de la musica, estudiaron la formacion
de las galaxias en grandes agrupaciones progresivas del
Universo. [24]

Ya en el 2003 ven la luz los resultados de un equipo de
matematicos liderado por Jeffrey Weeks, segun el cual, la
explicacién mas exacta de las ondulaciones de la radiacién
de fondo, es un universo con la forma de un espacio
dodecaédrico de Poincaré, esto es, un universo esférico,
s6lido y con esta estructura dodecaédrica. La cosmologa
Janna Levin de la Universidad de CambriRoberdge, Reino
Unido ha sefialado que "Seria una tremenda sorpresa que el
Universo haya escogido tan bella forma platénica", aludiendo
alavisién armonica griega del Universo. [25]

En el 2004 se dio a conocer que el TRACE (Transition Region
and Coronal Explorer), un satélite enviado al espacio por la
NASA, detecto las primeras evidencias de "musica" originada
en un cuerpo celeste*, tal como habian adelantado los
pitagoricos en su tiempo y Kepler mas tarde, confirmandose
asi la ancestral tradicion de "La Musica de las Esferas", es
decir que los cuerpos celestes emiten sonidos armonicos.

Aunque La Musica de las esferas ha derivado primero en
la nocién de armonia universal y después en simetria, ahora
se ha descubierto que la atmoésfera del Sol emite sonidos
ultrasénicos y que interpreta una partitura formada por ondas
gue son aproximadamente 300 veces mas graves que los
tonos que pueda captar el oido humano.

En el 2005 se publicé un articulo sobre la afinacion de la
radiacion de fondo de microondas césmicas, a partir de un
analisis de descomposicion armonica, analogo a los modos
de vibracion del cuero de un tambor. [26]

* "La musica de las esferas” de los antiguos cobra cada vez mas
actualidad. Recientemente, cientificos del Instituto de Investigacion
Southwest en Estados Unidos, publicaron en Astrophysical
Journal Letters el descubrimiento de vibraciones ultrasénicas (0,1
hertz) en la superficie del Sol (fotosfera). El Dr. Craig DeForest, de
la Divisién de Ciencia e Ingenieria Espacial del SwRI (Space Science
and Engineering Division) de la NASA, encontro la sefial en datos
colectados por el programa TRACE.

CONCLUSIONES

Las nociones y conceptos humanos son una suerte de
"badl". Los hombres saben que cuentan con un "gran baul"
pero no son plenamente conscientes de todo lo que lleva
dentro. Se sabe de la existencia del baudl pero no se ha
logrado "reconocer" toda la riqgueza de informacioén acerca
de la realidad que este contiene. Se hace necesario, por
tanto, "conocer" y "reconocer" la informacion sobre la realidad
gue permanece oculta dentro de los conceptos y hociones.
Ello implica dos momentos heuristicos fundamentales:

1. Transformar lo "aparente conocido" en algo
“reconocido”, en algo verdaderamente conocido en su
esencia.

2. Revelar, descubrir lo desconocido y elevarlo al status
de algo reconocido.

A partir de este breve esbozo histérico se puede afirmar
gue en los poliedros platonicos existe un significativo potencial
heuristico para la interpretacion teérica de la realidad que ha
servido de fundamento a importantes desarrollos y
aplicaciones en el campo de las artes, la ciencia y la técnica.

Todo cuerpo puede, en principio, ser representado como
combinacion de los poliedros platénicos; o mediante
transformaciones a partir de los mismos, de forma similar a
como, cualquier figura en la pantalla de un ordenador puede
ser expresada por sus pixeles. Los poliedros platénicos
constituyen las cinco formas mas elementales en que puede
expresarse un soélido, cuando se aplicala maxima restriccion
al proceso de construccion.

Estas son las restricciones:

1. Todas sus caras son poligonos regulares iguales, lo
gue implica también que todas sus aristas y todos los angulos
de sus caras sean iguales.

2. Todos sus vértices son de igual orden (concurren igual
ndmero de carasy de aristas).

3. Todos sus vértices son convexos.

4. Todos sus angulos diedros (que forman las caras entre
si) son iguales.

De aqui se puede concluir que los cinco poliedros regulares
constituyen el fendmeno de mas altas restricciones de la
expresion de un solido en el espacio. Entendiendo por "altas
restricciones" aquellas condiciones extremas propias de un
fendmeno o sistema, asociadas a las regularidades discretas
mas elementales que definen su resolucién, es el maximo
de restriccion permisible.

Los sabios de la antigiedad al establecer las conexiones
de los poliedros, la musica y los niUmeros enteros, con la
armonia del universo, estaban haciendo las primeras
asociaciones de altas restricciones. El estudio de las notas
en una cuerda vibrante es la observacion de un fenémeno
armonico de altas restricciones, dado por las limitaciones
de la cuerda en sus dos extremos. Esto genera modos de
vibracion en los que las relaciones de frecuencias de sus
armonicos estan dadas por la serie armonica de valores
enteros n = 1, 2, 3. Los intervalos musicales también son
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El conjunto de los nimeros naturales en si mismo es un
escenario de altas restricciones expresado en el incremento
de una magnitud Unica (el nimero 1).

En principio, los poliedros platénicos pudieran ser
empleados con el objetivo de comprobar que un escenario
geométrico es también factible de ser utilizado
heuristicamente para estudiar incluso caracteristicas
numeéricas de "sistemas de altas restricciones", es decir, de
sistemas de patrones discretos y mas elementales que
definen la resolucion de determinados universos.

La experimentacion con los poliedros platénicos, empleada
con fines heuristicos revela a los investigadores resultados
y coincidencias asombrosas que abren un amplio campo a
la busqueda y la creacién humana en los méas diversos
ambitos.
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Heuristics of Regular Polyhedra For Research

Abstract

Platonic polyhedra are carriers of a high heuristic potential for new developments in the field of art,
science and technology. Substantiate this thesis through a brief historical sketch is the reason for this

article
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