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    Introducción


    Durante siglos, las matemáticas y la geometría —una subdisciplina de las matemáticas que estudia las formas y figuras, y su relación en el espacio— han sido el lenguaje de la ciencia. La comprensión de Leonardo da Vinci sobre la geometría y las artes reveló ciertas «raíces», como la secuencia de Fibonacci y el aurea mediocritas —lenguajes básicos encontrados universalmente en la naturaleza y expresados en todas las culturas—. Albert Einstein, por su parte, veía el mundo esencialmente como una estructura geométrica. Hoy en día, diversas disciplinas, como la parapsicología y la mitología, junto con algunas «nuevas ciencias» pioneras, como la astrofísica, la cosmología y las neurociencias, exploran la estructura y el orden subyacentes del universo a través de la geometría.


    Estudios recientes en el emergente campo de los estudios de la consciencia sugieren que, de hecho, las matemáticas apoyan la idea del universo como consciencia. Nuevos modelos matemáticos indican que todo, desde un electrón hasta el universo mismo, tiene consciencia «en principio», y «nos permite poner un número en el grado de conciencia de un sistema», desde las formas más simples de consciencia, como un electrón u otra entidad básica, hasta la más compleja consciencia humana —la primera puede combinarse para crear la última—.1 Aunque no entendamos qué es realmente la consciencia, los indígenas de todo el mundo han sabido por milenios que las plantas, las rocas, el agua, las montañas, etc., son sensibles. Ahora, la ciencia y la espiritualidad se están juntando.2


    Las matemáticas han sido promovidas de manera progresiva a lo largo de la historia, haciendo posible que a partir de un descubrimiento venga el siguiente. Desde el descubrimiento más antiguo en geometría hasta los más recientes estudios sobre la consciencia, las matemáticas están evolucionando, tal como lo hace el universo en expansión que esta disciplina intenta comprender. Quizás, las matemáticas mismas revelan cada nueva capa del misterio, a medida que nuestra consciencia evoluciona para captarlas.


    Ha sido todo un reto condensar en un solo volumen aquello que los científicos y las tradiciones espirituales han investigado durante milenios. Es por ello que el contenido no es exhaustivo —he tenido que ser muy selectiva con los individuos, tradiciones, términos y descubrimientos que he incluido—. E incluso, mientras este libro entraba a imprenta (en su edición original), nuevas teorías surgían acerca de la estructura, contenido y propósito del universo (sobre el cual, por cierto, existe la posibilidad de que haya más de uno).


    La naturaleza sigue siendo nuestra más grande maestra y la fuente definitiva de revelaciones matemáticas y espirituales. Al observar una planta de frijol crecer, llegué a entender la quiralidad. En las ramas de un árbol vi fractales, y en una concha de nautilus, el aurea mediocritas. Tocar música me enseñó que la geometría sagrada es la raíz de la armonía musical y del ritmo. Espero que el contenido de este libro, limitado como es, inspire a cada lector a seguir indagando en el misterio en expansión, del cual la geometría sagrada posee la llave.


    


    
      
        1 Michael Brooks, «Is the Universe Conscious? It Sounds Implausible. But that’s until you do the Math», New Scientist, 2-8 (mayo, 2020), 40-44.

      


      
        2 Marilyn Walker, Shamanism: An A-Z Reference Guide; Beliefs and Practices from around the World (Emeryville: Rockdrige Press, 2020).

      

    

  


  
    De la A a la Z


    ADN


    ADN es la abreviación de ácido desoxirribonucleico, el cual está presente en casi todos los organismos como portador de la información genética. Las moléculas de ADN están empaquetadas en estructuras filiformes llamadas «cromosomas», que son estructuras autorreplicantes dentro de las células. Los cromosomas se encuentran en los núcleos de las células vivas; la información genética que portan está en forma de genes, que son segmentos del ADN. En términos sencillos, el ADN está en los genes, y los genes están en los cromosomas.


    La molécula del ADN se presenta en forma de una doble hélice —que consiste en dos largos hilos delgados que se enroscan entre sí como una escalera de caracol—. Esta estructura de doble hélice le provee estabilidad y evita que el ADN sea destruido. Los científicos aseguran que las propiedades estructurales y físicas del ADN están estrechamente relacionadas con su geometría y topología3 (la forma en que las dos hebras complementarias están entrelazadas).


    Ver también: Estructura y función celular, Hélice, Topología.


    Agua


    El agua es una molécula simple que consiste en un átomo de oxígeno unido a dos átomos de hidrógeno diferentes, lo que da como resultado una geometría tetraédrica aproximada alrededor de cada átomo de oxígeno.4 De este modo, el agua está condicionada por la geometría, pese a ser fluida. Cuando el agua se enfría, la energía es expulsada a medida que su movimiento molecular se ralentiza. Entonces, el agua se congela y se convierte en hielo, es decir, un sólido. Mientras sucede esto, su densidad decrece gradualmente, y los puentes de hidrógeno empiezan a formar una red en una estructura generalmente compuesta por hexágonos (polígonos de seis caras) con espacio abierto en sus centros. Asimismo, en el hielo, cada molécula de agua se enlaza con su vecino más próximo para formar un tetraedro perfecto o una pirámide de tres caras, que comprende la geometría molecular más básica del agua y puede ser la estructura más elemental del universo.5 El agua corriente adquiere una variedad de formas. El agua serpenteante en la forma de un río, por ejemplo, exhibe una geometría particular, dependiendo de su volumen y la carga de cieno que contenga, mientras que los remolinos asumen la geometría de una espiral. Las gotas de agua están formadas por fuerzas como la tensión superficial y la gravedad; estas pueden ser más o menos esféricas o tener forma de lente, o incluso pueden salir en una película delgada.


    Ver también: Átomo, Mensajes ocultos del agua, Molécula, Polígono, Espiral, Triángulo y pirámide.


    Al-Juarismi (ca. 850)


    Los personajes islámicos que han contribuido a las matemáticas son muchos, como lo demuestra el trabajo del matemático y astrónomo musulmán Muḥammad Ibn Mūsā Al-Jwarizmī. Los aportes del vasto imperio islámico (que incorporó los desarrollos matemáticos de la India y Grecia) datan de, por lo menos, 825 d. C., cuando Al-Juarismi escribió su famoso tratado. Traducido al latín como algebra, se convirtió en la fuente de esta rama de las matemáticas que conocemos hoy en día, en la cual letras y otros símbolos son utilizados para representar números y cantidades. De este modo, Al-Juarismi es considerado como el «padre del álgebra» y, por algunos, como el «abuelo de la ciencia computacional», debido a su desarrollo del concepto matemático del algoritmo, que consiste en una serie de instrucciones o pasos diseñados para desarrollar una tarea específica en las matemáticas.


    Ver también: Arte y arquitectura islámicos.


    Antiguo Egipto


    Entre las primeras personas de la historia en conservar registros escritos están los egipcios. Su primera forma de escritura fueron los jeroglíficos, los cuales se convirtieron en los ancestros de la mayor parte de los sistemas de escritura usados hoy en día. Los jeroglíficos se componían de alrededor de mil caracteres diferentes, muchos de los cuales eran dibujos reconocibles de aquello que representaban. La implementación de un sistema de escritura significó la posibilidad de preservar registros detallados de diseños arquitectónicos complejos, como las pirámides; de canales de irrigación, los cuales permitieron el cultivo de tierras que se encontraban lejos de fuentes de agua; y de reservorios de agua en caso de sequía.6


    Los egipcios expresaban números de acuerdo a un sistema numérico decimal con base en diez. Usando símbolos diferentes para uno, diez, cien, mil, etc., repetían cada símbolo tantas veces como el valor que representaba en el propio número; por ejemplo, [image: ] significaba «24».7 La escritura temprana de jeroglíficos incluía la solución a 84 problemas específicos de aritmética y geometría, y los matemáticos egipcios podían calcular el salario de algunos trabajadores, el área de los campos de cultivo y el volumen de las pirámides. Las matemáticas egipcias eran tan sofisticadas que su modelo de pirámide estableció el estándar de lo que se reconoce generalmente como el diseño clásico de una pirámide: un monumento macizo de piedra con una base cuadrada y cuatro lados triangulares lisos, que se eleva hasta un punto.8


    Ver también: Cuadrado y cubo, Triángulo y pirámide.
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    Jeroglíficos de Medinet Habu, el templo mortuorio de Ramsés III, en Luxor, Egipto.



    Árbol de la vida


    El árbol cósmico, el árbol del mundo, el árbol de la vida o axis mundi es un arquetipo que parece ser de validez universal entre todas las culturas y religiones. Este simboliza fuerza, crecimiento, fertilidad y nutrición, así como transformación espiritual y resurrección. Por ejemplo, este representa los tres mundos del universo tripartito chamánico: las ramas representan el mundo superior, el tronco es el mundo del medio, y las raíces son el mundo inferior. Para los chamanes, los árboles son portales para acceder a otros mundos: al subir un árbol, el chamán asciende a los cielos o al mundo celestial; al descender a las raíces del árbol, el chamán ingresa al mundo inferior.9 Es común encontrar imágenes de aves en la cima de un árbol (o un tronco, que es un árbol despojado de sus ramas), las cuales representan el alma del chamán en vuelo. En algunas tradiciones cristianas, el árbol de la vida se convierte en la cruz de la crucifixión de Jesús, mientras que la Navidad se celebra con un árbol de Navidad (usualmente una conífera). En la tradición budista, Buda alcanzó la iluminación bajo un árbol de bodhi. En la geometría sagrada, el árbol es utilizado a menudo para ilustrar fractales.

 
      [image: ]
   


    El yggdrasil es un fresno inmenso, central en la cosmología nórdica, y se considera muy sagrado. Tomado de una lámina incluida en la traducción al inglés de la Prose Edda, de Oluf Olufsen Bagge (1847).

  

    Ver también: Budismo, Fractal, Chamanismo.


    Arcoíris


    El arcoíris se forma a medida que la luz solar es salpicada por gotas de lluvia que tienen una forma casi esférica. En 1637, René Descartes calculó la ubicación de un arcoíris en relación con el Sol y el observador. Algunas décadas más tarde, Isaac Newton explicó los colores del arcoíris utilizando las matemáticas y física matemática, y llevó a cabo experimentos que devinieron en nuestro actual entendimiento de la luz y el color.10 Utilizando un prisma, refractó la luz blanca (la luz blanca pura que proviene del Sol) en sus colores componentes de rojo, naranja, amarillo, verde, azul, índigo y violeta, que forman el espectro visible. Sus experimentos mostraron que la luz era responsable del color, conduciéndonos así al estudio científico del color en la naturaleza y a romper paradigmas en la física, química, percepción y óptica.


    La luz solar está compuesta por ondas electromagnéticas de frecuencias variadas. Cuando la mezcla de frecuencias golpea el ojo en el mismo momento, vemos blanco, pero cuando nuestro ojo atrapa una única onda individual, percibimos un color particular. En un extremo del espectro se encuentran ondas que percibimos como tonalidades de violeta; estas son ondas de una frecuencia entre 670 y 780 THz (terahertz). En el otro extremo, las ondas con frecuencias entre 400 y 480 THz son percibidas como tonalidades de rojo. Entre ambos se encuentran los demás colores con distintas frecuencias.11


    Una explicación matemática del arcoíris implica la geometría básica de líneas y círculos; por ejemplo, diferentes ángulos de refracción para las diferentes frecuencias de luz le dan al arcoíris sus colores.12 La mayoría de nosotros respondemos intuitivamente a su belleza imponente sin entender las matemáticas que la explican.


    Área


    El área es definida como la medida de una región encerrada en un plano (una superficie bidimensional).13 El primer uso conocido del término área data de alrededor de 1552, con el significado de «un terreno llano».14 El término parece lo suficientemente simple como para ser comprendido por un lector general; sin embargo, la manera de calcular el área de diferentes figuras ha desafiado a los matemáticos durante siglos, desde los tiempos, inclusive, de los antiguos griegos, quienes desarrollaron fórmulas para calcular la superficie de formas geométricas tan simples como un cuadrado.


    Para figuras más complejas, dependemos de las matemáticas avanzadas, como el cálculo. A medida que esta disciplina evoluciona para entender la estructura del universo, más y más secretos son develados.


    Aristóteles (ca. 384-ca. 322 a. C.) 


    Filósofo y científico griego. En su juventud, Aristóteles fue estudiante de la Academia de Platón. Es el autor de alrededor de doscientos trabajos en astronomía, las ciencias de la Tierra y muchos otros temas, incluyendo el código moral necesario para aquello que llamamos el «buen vivir». Además, se dedicó a la enseñanza de ciencias, matemáticas y filosofía. Aristóteles es conocido por definir lo que conocemos como aurea mediocritas (el «dorado término medio»): bajo su punto de vista, la meta de vida fundamental era vivir una vida moral. Esto consistía en encontrar un término medio entre el vivir deficientemente y el vivir en exceso, teniendo en cuenta las circunstancias y necesidades del individuo. Tales valores eran exhibidos en las matemáticas: «Las ciencias matemáticas, particularmente —escribió—, exhiben orden, simetría y limitaciones; y esas son las mayores formas de la belleza». Asimismo, consideraba, como lo describe Steven Scott Pither en The Complete Book of Numbers, «que la verdad, los axiomas sobre los cuales las matemáticas han sido fundadas, son recuerdos reales del estado espiritual antes de nacer».15


    Ver también: Aurea mediocritas, Matemáticas, Platón, Simetría.
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    Aristóteles.

  


    Arquímedes (ca. 287-ca. 212 a. C.)


    Arquímedes fue un matemático, físico, ingeniero, filósofo, astrónomo e inventor griego, considerado el más grande matemático de todos los tiempos. La ley de la hidrostática, llamada a veces el «principio de Arquímedes» —la que supuestamente fue descubierta cuando este se sumergió en la bañera, exclamando «¡Eureka!»—, establece que un cuerpo que se sumerge en el agua sufre una aparente pérdida de peso equivalente al peso de la cantidad de fluido que desplaza.


    A Arquímedes también se le adjudica el haber probado una serie de proposiciones geométricas, como el área de un círculo, el área de una superficie, el volumen de la esfera y el área bajo una parábola. Entre sus escritos sobre geometría, matemáticas y mecánica se encuentra La cuadratura de la parábola, en la cual documentó su fórmula para un arco parabólico general, pudiendo así determinar el volumen de un objeto con forma irregular.


    Una anécdota muy conocida sobre Arquímedes cuenta cómo este inventó un método para utilizar espejos como armas de guerra. Haciendo girar una parábola alrededor de su «nariz», o punto, se produce una forma como un cuenco, llamada «paraboloide». Esta forma es utilizada en espejos y cosas tales como faros, linternas y telescopios gigantes. Cuando la luz golpea un espejo parabólico, esta rebota y se enfoca en un punto, concentrando la energía de los haces de luz. Utilizando espejos como reflectores parabólicos, Arquímedes supuestamente expulsó los barcos romanos que estaban atacando su ciudad: enfocando la luz de los espejos en los barcos, causó que estos se prendieran en fuego.


    Ver también: Círculo y esfera, Parábola.
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    Grabado de Arquímedes (ca. 287-ca. 212 a. C.).



    Arte y arquitectura islámicos


    La arquitectura islámica es conocida universalmente por sus características como la cúpula, arco de herradura, media bóveda y bóveda de túnel, y por sus deslumbrantemente bellos patrones geométricos de mosaicos que se repiten y entrelazan. Dado que el islam prohíbe representaciones de la forma humana, patrones geométricos complejos las han reemplazado en el arte y la arquitectura, y las matemáticas fueron elevadas a un arte en sí mismas.


    Según el Corán, «el trabajo de Dios es único e irrepetible. Por lo tanto, las representaciones de figuras animales y humanas son muy raras, debido a que son consideradas como un intento de imitar el trabajo de Dios y competir con su genialidad. Representar a Dios es impensable en el islam, y es considerado un ofensivo acto de blasfemia…».16


    David Juliao, «Islamic Geometric Patterns: Religious Influences and Examples»


    Cuatro figuras básicas —círculos, cuadrados, estrellas (compuestas por cuadrados y triángulos) y polígonos de múltiples lados— son las más comunes en el arte islámico, pero estas pueden ser combinadas para elaborar patrones complejos y aparentemente infinitos que sugieren el crecimiento y la expansión de los planos físico y metafísico. Su impresionante simetría sugiere equilibrio y ecuanimidad. De hecho, los artistas musulmanes descubrieron todas las formas de simetría que podrían representarse en una superficie bidimensional.


    Junto con las figuras geométricas, aparecen diseños basados en motivos de la naturaleza, llamados «arabescos»; el término se refiere a motivos florales que combinan líneas con flores, ramas de árboles, hojas, etc. Aun así, estos son muy estilizados para que no parezca que imitan las creaciones divinas.


    Ver también: Círculo y esfera, Polígono, Cuadrado y cubo.
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    Azulejos de cerámica decorando una bóveda en la mezquita Nasir-ol-Molk, en Shiraz, Irán.

    

  
    Astrología


    La astrología diviniza la supuesta influencia de las posiciones y los aspectos de las estrellas y los planetas en los asuntos y eventos humanos en la Tierra. La interpretación de los cielos varía, pero muchas culturas —desde el antiguo Egipto hasta la India, las tres Américas, China y Occidente— han adoptado la astrología para una serie de propósitos, desde la predicción del futuro hasta la explicación del pasado.


    El calendario maya, por ejemplo, era utilizado para identificar cuándo un evento particular ocurriría o tendría lugar en relación con otros eventos, y también para determinar cuándo debían desarrollarse ciertas actividades diarias y rituales para obtener el mayor beneficio o evitar influencias negativas. El I Ching chino era utilizado en la medicina. La astrología védica de la India de hoy sirve para conocer el lugar más ventajoso para vivir o el mejor tiempo para contraer matrimonio.


    La astrología tibetana calcula e interpreta los fenómenos celestiales combinando la tradición chamánica tibetana bön con el budismo y las influencias chinas. Esta muestra, además, como se describe en Tibetan Astronomy and Astrology, «cómo la vida de uno podría ser influenciada por los planetas y en qué momento, debido al karma pasado de cada uno, o por espíritus benéficos o malévolos».17 Los astrólogos tibetanos utilizan los siguientes números: cinco (por los cinco elementos: madera, fuego, tierra, metal y agua), doce (por los doce animales del Zodiaco) y nueve (por los nueve «números cuadrados» mágicos), así como ocho trigramas que provienen de China y se encuentran ordenados en un círculo alrededor del nueve. Esta astrología también incluye
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