1ZikCiencia y cultura

El copodenieve
de seis angulosyla
geometria pentagonal

por Ralf Schauerhammer

Johannes Kepler no Eofue un cienfiico creativo, sino un
hombre interesante y con buen sentido del humor. Esto quedaura 1

especialmente de manifiesto en un pégudocumento que EIl copo de nieve de seis angulos
escribioen 1611 como regalo de”ArNuevo para su benefac-
tor, Wacker von Wackenfels, titulad®rena seu de nive se-
xangula, o El copo de nieve de seisangulos. Ahi, en su intro-
duccia, Kepler escribe:

“Si, sebien guetan aficionado es usted a la nada; de
seguro no tanto por su'mimo valor, sino por el juego
divertido y delicioso que uno puede tener con ella, cual
sifueraun gorriafeliz. Por tanto, me imagino que para
usted un regalo debe ser mejor, y mejor recibido, entre
mas se acerque a la nada”.

Con estas palabras, Kepler comienza un juego de idea
que sigue siendo de inferboy da. Quienquiera que lo sepa,
lo tomarade vez en cuando entre sus manos, como un bue
poema, y volvera leerlo. Y en tanto tomaba este petmen
trabajo, para volver a leerlo y pensar en una forma de incita
a los lectores de esta revista a explorar el trabajo de Kepl
otro hombre creativo, interesante y con buen sentido del h ] FLANCERPINL SF smirral
mor celebraba su cumpléasm numero 80: Lyndon H. _,d'" =uaczr
LaRouche.

Por mucho tiempo estuve pensandd gegalarle a un Kepler y la portada de su escrito de 1611, Strena seu de nive
hombre modesto y alegre como Lyndon LaRouche en s§&*®gula.
ochenta aniversario. Finalmente, mi buen amigo Kepler me
dio un consejo: “Tusabes que al@n especial le gusta la
nada’. ASque eraobviolo que débregalarle. Delmmontar- ~ un bello retfwano con las palabradichts, que en alerma
me sobre los hombros de Kepler y seguir escribiendo sobrsignifica nada, ix, que significa nieve en lat(en el alema
el tema de “la nada”. cofmyla palabraicthsse pronuncia comax). Kepler escri-

Johannes Kepler supo muy biemwopresentar “lanada” be: “Si le preguntas a un alémaobre laNIX, & contestara
en su libroStrena seu de nive sexangula. El comienza con  NIHIL, si es que sabe un poco de et
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FIGURA 2
Los cinco sélidos platénicos y las ‘parejas’

Tetraedro dentro de un cubo

Octaedro dentro de un cubo

Solo pueden construirse
cinco solidos platénicos a
partir de lasfiguras planas
regulares (es decir, con
ladosiguales). Estas figuras
solidas forman dos

“ parejas’ o duales (el cubo
con €l octaedroy €l
dodecaedro con el
icosaedro), y un “ soltero”
(el tetraedro), al que Kepler
Ilamb “ hermafrodita” .

Icosaedro dentro de un dodecaedro

Hace poco aprendi que €l retruécano de Kepler tiene en
realidad tres significados, porque “Nix” también serefiere a
un fantasma que vive en el agua. No estaba seguro de s esto
era una broma, asi que entré en materia. Y, de hecho, en
la época de Kepler la palabra Nix designaba a un fantasma
masculino queviveen el agua, €l cual, segiinlosrelatosdelos
marineros, pareciaun hipopbtamo o unafoca; losromanticos
luego transformaron aeste ser en €l nixiefemenino: lasirena.
En cuaquier caso, definitivamente es cierto que Kepler, en
Srena seu de nive sexangula, investiga cuél es el fantasma
guejuegaen el aguay devez en cuando |o transformaen Nix.

L os historiadores han hecho muchos escritos eruditos so-
bre la Strena seu de nive sexangula de Kepler, y dicen que
esta obra fundo la ciencia de la cristalografia, por € emplo.
Asi gue parece que ya no puede decirse “nada’ mas sobre
ella. Y esprecisamente este “nada’ €l que ahora abordaré.

I. ‘La nada’

Lanada comienzacon el hecho de que se menospreciala
relacion de Kepler con el didlogo del Timeo de Platon. Esto
es extrafio, pues Kepler habla explicitamente de los solidos
platonicos, que son los que Platdn usaen su Timeo paracons-
truir los elementos. Platon rechazalanocion simplistade De-
macrito sobre el &omo, y Kepler esta de acuerdo con Platon,
cuando escribe a comienzo de Strena seu de nive sexangula
queel concepto epiclreo delosatomoses“ enrealidad nada’.
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Esto no es accidental, pues Strena seu de nive sexangula de
Kepler, a igual que el Timeo de Platon, aborda el siguiente
problema: ¢qué clase de transformaciones crea alos elemen-
tos 0 “aomos’? ¢Qué accion produce, a partir del continuo
del vapor deagua, loscoposdenievediscontinuosensuforma
geométrica especifica?

Estotal mente erroneo decir que Platon, en su Timeo, toma
el Ilamado nimero magico de los pitagoricos para explicar
los cuatro elementos con ayuda de | os cinco solidos platoni-
cos. Los solidos platonicos toman correctamente su nombre
dePlaton, porque laexistenciade estos solidos, y € hecho de
que solo puede haber cinco, lo descubri6 por primeravez €l
amigo de Platon, Teetetes. Los pitagoricos sblo conocian €l
tetraedro, el cubo y el dodecaedro, es decir, slo tres solidos
regulares. Por tanto, es improbable que crearan una teoria
elemental de los cuatro elementos en base a las tres figuras
gueconocian. Fue 150 afios despuésdelaépocadelospitago-
ricosqueel amigo de Platon, Teetetes, construyo por primera
vez el octaedroy el icosaedro.

Ahora, otranada. El descubrimiento de Kepler delosdos
romboidesregulares—el “ pequefio” romboidede 12 caras (el
rombododecaedro, que ya conocian los griegos), y €l “gran”
romboide de 30 caras (el romboicosaedro)— representa pre-
cisamente lanuevaideaque Teetetes sacod arelucir: que cada
uno de estos romboides envuel ve a dos solidos platonicos, €l
octaedroy €l icosaedro, y Kepler losllamb “pargjas’ (hoy se
les conoce como duales). El octaedro es la esposa del cubo
macho, y el icosaedro es la del dodecaedro. Las esquinas de
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FIGURA 3
Los romboides de Kepler

Los dos romboides de Kepler descubiertos (el romboide“ pequefio” tiene 12 caras, e
incluyeal cuboy al octaedro; el roboide* grande” tiene 30 caras, eincluyeal
dodecaedroy al icosaedro). Ambos representan metaforas de la idea creativa de Teetetes.

del Timeo. Ahi, por primeravez, se ex-
presasu profundo significado fisico. La
objecion que Platon presentaalanocion
de Democrito de los atomos (que & de-
finio como los bloques mas pequefios e
indivisiblesquecomponentodalamate-
ria) es facil de entender, si uno mirala
historia de la cienciamoderna.
Hacedoscientosafioslapal abraato-
mo seusabaparanombrar losdiminutos
bloques que constituyen la materia, y
gue no pueden romperse mas mediante
reacciones quimicas. Pero luego, hace
unos 100 afios, en el transcurso del des-
cubrimiento de la radiactividad y las
reacciones nucleares relacionadas, de
pronto estospequefiosbl oquecitosyano
eran“aomos’. Podian dividirseenalgo
Ilamado “particulas elementales’, que
eran maspequefiasquelosatomas. Lue-
go, incluso estas particul as el ementales
fueron descompuestas, empleando tre-
mendas cargas de poder aplicadas me-

FIGURA 4
Imagen fotografica de dos copos de nieve

Cuanto habria disfrutado Kepler €l ver estas fotografias de los copos de nieve, las cuales son

posibles gracias a la tecnol ogia moder na.

las hembras tocan exactamente los centros de las caras de
los machos; y viceversa, las esquinas de los machos tocan
exactamente |os centros de | as caras de las hembras.

Si uno mira una pareja, no desde fuera, sino desde el
centro de las figuras, uno ve un ordenamiento armoénico de
los angulos desde el centro hastalos bordes delosromboides
de Kepler que unen a la pargja. Uno también ve el porquée
Teetetes tuvo que descubrir ambos solidos platonicos juntos.

Larazon quejustificael queselesllame* solidos platoni-
cos’ alos solidos regulares, puede encontrarse en el didlogo
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diante aceleradores de particulas. Asi
surgi6 la necesidad de un nombre para
otra nueva clase de “aomo”, llamado
particulas elementales.

Asi quevemos quelapalabradtomo
tiene significado sblo s serefiereauna
transformacion especifica, a un efecto
logrado en un tubo de ensayo, o0 en un
reactor o acelerador nucleares.

Platon ya tenia clara esta“ paradoja
del atomo” hace 2.400 afios. Esa es la
razon por laque rechazo el concepto de
Democrito, y de que describiera en €
Timeo el proceso que transforma cada
elemento —tierra, agua, airey fuego—
en otro de ellos. Hoy le [lamamos alos
elementos de Platbn —esto es, a estos
“aomos” en relacion con una transfor-
macion fisica—, las “condiciones fisi-
cas’ o estadosdelamateria: estados so-
lido, fluido, gaseoso y plasma.

Larelacion del cubo, €l icosaedro, €l octaedroy €l tetrae-
dro describe | as restricciones geométricas ordenadas de esas
transformaciones. De ahi que Platon explique como esossoli-
dos pueden transformarse en otro de ellos mediante unacons-
truccion triangular de sus caras regulares. A la nueva idea
que Platon expresa en € Timeo con la ayuda de los solidos
platonicos —es decir, la manera de hacer geométricamente
cognoscible un principio fisico universal de transforma-
cion—, enlaactualidad selellama“ley natural”. Y lasiguien-
te persona que dio un paso decisivo en desarrollar mas esta
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ideafue JohannesKepler.

Ahora pongamos arefrigerar a nix, que pertenece a esta
nada. Aqui tenemos cuatro elementos, jpero cinco solidos
platbnicos! ¢Qué pasa con el quinto, € dodecaedro? Para
esto, Aristoteles “inventd” una clase especial de materia, el
imperceptible éter, flotando por ahi en lasinal canzables esfe-
rasdeloscielos. Estanocion erroneatodaviasigue atribuyén-
dosele a Platon. Pero Platon declara explicitamente en su
Timeo que el éter essolo unasuerte de aire sutil, no unaclase
especial de elemento. Asi que, ¢cud es la funcion del
dodecaedro?

Veamos € Timeo. Ahi uno lee que, puesto que quedd
una quinta figura, Dios la uso como su plan maestro para €l
cosmos. jAjal Noesel éter, sinod “planmaestro” del cosmos
€l queestarelacionado con el dodecaedro. L osfil6logos sefia
lan que la palabra griega que Platon usb para“ plan maestro”
esdificil detraducir en estecontexto. En La Republica, dicen,
Platon usa la misma palabra para definir el perfil basico que
el Estadofeliz debetener conformeal modelodivino. Asi que
el dodecaedro tiene esta cualidad universal, y su transforma-
cibn sirve a cosmos como un “plan maestro”.

Asl, el dodecaedro es algo excepcional. Y quienquiera
gue haya tratado de construir los sblidos platonicos desde
cero, sabe esto: unavez que obtienes el dodecaedro, € resto
es un juego de nifios. Sin embargo, Platon no sblo piensaen
terminos delaconstruccion geométrica, sino delasdiferentes
calidades de procesos universales; las transformaciones ele-
mentales tienen que ver con cuatro solidos regulares, y la
transformacion subyacente del “plan maestro” con el dode-
caedro. El dodecaedro es el “padre’, y € tetraedro, el cubo,
€l octaedro y €l icosaedro son los hijos del proceso cosmico
de transformacion.

II. Mas nada

Hasta ahora, veras que no he dicho nada sobre la Strena
seu de nive sexangula de Kepler. Pero ahora ya no puedo
seguir sacandol elavueltaaeste pequefio escrito. Esperotener
€xito en encontrar, en esencia, nada.

Kepler investiga aqui la “ causa especifica” del hecho de
gueloscoposde nievesiempretenganlaformadeunaestrella
deseisangul os. ¢§Quéaccibngenera, desdela“ corrienteconti-
nua’ del vapor de agua, esas“ singulares estrellitas’, con esta
precisaforma? Tal como lo promete desde €l principio, jKe-
pler no responde aesta preguntal El sel asarreglasin hacerlo,
solo porque decide, no solo resolver este problema, sino mas
bieninvestigarlo, enlo principal, con los métodos deinvesti-
gar y responder propios de esta clase de preguntas. Si Kepler
no hubierahecho esto, no hubierapodido cefiirseala”nada’.

El método correcto esencontrar los posiblesprincipiosde
“accion” que se expresan en formas geométricas especificas.
Por gemplo, Kepler observalaformarombal delas semillas
delagranada. Paraexplicar esto, bastalanecesidad material,
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FIGURA 5
Laceldade un panal de abejas

El fondo dela celda de
un panal de abegjas
tienetrescaras
rombales. Asi, cada
cara puede usarsede
forma muy practica.
Lomismo seaplicaa
la parteinferior del
conjunto de celdas del
lado opuesto. Tresde
estas carasrombales
forman una esquina
del “ pequefio”
romboide de Kepler.

Bipmnenielle

FIGURA 6
Simetria pentagonal, la caracteristicade la
vida

Casi todos lasflores
poseen una simetria
pentagonal, mostrando
“loscoloresdela
vida” , como dijo
Kepler.

porque las semillas estan comprimidas en el espacio confina-
dodelafruta, y laformarombal especificanace delanecesi-
dad de un empague apretado.

Pero la mismaforma geométrica puede encontrarse en el
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FIGURA7
Lamuerte de Polixena

Kepler serefiereala dignidad dela muerte de Polixena, la hija
menor del rey de Troya, quien fue asesinada por o griegos
después de que conquistaron esta ciudad (un suceso que describe
el grabado). El poeta Euripides reproduce sus Gltimas palabras:

“ ‘Griegos, han destruido mi cuidad, moriré presta. Nadie debera
tocar mi cuerpo, porque ofreceré con valor mi garganta.
iD&enme sin atadurasy matenme! j Por los dioses! jD&enme
morir como un ser libre!” Enla muerte, a ella alin e preocupaba
caer con dignidad, disimulando lo que habia que disimular ala
vista delos hombres’ .

fondo del panal de abejas, donde no puede asumirse que hay
una compresion y, por tanto, debe encontrarse otra explica
cion. Aqui la accion implica que la abgja posee un instinto
gue guia su proceder hacia un objetivo. La abeja en si no
conoce esta meta, que el Creador grabd en su proceder, pero
larazon del hombre puede percibirlay conocerla: estaforma
del panal minimizael trabajo necesario paraconstruirlo. Entre
paréntesis, Kepler nos explica, de pasada, |as conexiones en-
trelacausafinal, laterminologialeibnizianade causafinal y
causa eficiente, y €l principio de accion minima.

En el caso del copo denieve, adiferenciade lagranaday
el pand, los principios de accion anteriores fallan. En las
nubes, por gjemplo, no hay un limite de espacio; en cuanto a
instinto, tampoco hay abejas. Asi que, ¢qué clase defantasma
acuaticoeseste, quegeneraestoscristalesdenieveallaarriba?
¢Que suerte de “instinto” tiene que seguir dicho fantasma
acuatico?

No contestaré esto de manera precisa. Prefiero sefialar
lo que Kepler explica sobre la diferencia esencia entre las
geometrias hexagonal y pentagonal, del modo que se expresa
enlasflores, por g emplo. Labase de estasimetria pentagonal
esla“proporcion auread’, que estaimplicitaen el dodecaedro
y €l icosaedro. Estabellaforma caracterizael “ anima (alma)
de las plantas’, y es emblematica de su “capacidad de pro-
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FIGURA 8(a)
Diagramade un aparato para ver cristales con
rayos x

A sugerencia del fisico Max von Laue, seinvestio por primera vez
un cristal con rayos x en 1912. Las fotografias resultantes
mostraron puntos de luz simétricamente ordenados. Del orden de
estos puntos sobre la pantalla, uno puede deducir €l orden
espacial sexangular del cristal.

FIGURA 8(b)
Lasimetriaprohibidade los cuasicristales

Cuando en 1987 por primera vez |osrayos x mostraron una
simetria pentagonal dentro de un cristal, selellamo cuasicristal,
porque la teoria prohibe esta clase de ordenamiento en los
cristales” normales’ .
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crear”. El copo de nieve inerte expresa una simetria hexago-
nal. Pero, ¢por qué especificamente ésta?

Loscristales de nieve se generan exactamente en el lugar
donde hay un tomay daca entre el frio y €l calor. A este
respecto, Kepler mencionalos cristales de hielo de seis picos
gue se forman en los vidrios rotos de los bafios de vapor
durante dl invierno. Ahoracitarélatesis de Kepler De funda-
mentisastrol ogiaecertioribus, o Losfundamentosdelacerte-
za astrologica:

Quetodo lo que participaen lamateria es, hastadonde
participaen ella, frio por naturaleza. Sin embargo, todo
lo que en potenciaescalido, le debe estacualidad auna
fuerza viviente, sea una fuerza propia o de aquello de
lo cual seorigina.

Asi que Kepler dice que € calor nace de la cualidad de
una“fuerzaviviente”. El frio no actla por si mismo, sino en
ausenciadel calor viviente, del mismo modo queel mal no es
més que laausenciadel bien.

Pero, regresando a la Strena seu de nive sexangula de
Kepler, y deahi aunlugar donde &l casi nosdalarespuestaa
cuél esel papel que desempefiadl fantasmaacuético nixenla
creacion de copos de nieve de seis angulos. Kepler dice:

Y o expresamente creo queal calor, que poseialamate-
ria hasta entonces, lo supera ahora €l frio. Tal como
actuo hastaentoncesdemaneraordenada, ahoracedeen
su ordenamiento para retroceder, y dar paso y guardar
compostura en esas. . . estructuras plumosas de orden
sexangular. . . y cuidade no morir en accion sin honor
ni dignidad.

iNosindignidad! Esto, paraloscriticosdelosescritosde
Kepler, representa una absoluta nada y, por tal razon, debo
decir algo a respecto. “No sin dignidad”. ¢No significa esto
que un poder fisico te abruma, pero aln asi no te muestra
su esencia? Asi, a actuar con dignidad vemos un principio
superior que rebasa la existencia individual. El actuar con
dignidad solo le es posible a un ser moral capaz del libre
albedrio: e hombre. Kepler sabia esto con certeza. De modo
gue su metafora expresa la idea de que tiene que haber un
principio superior que conecta € calor y d frio. Solo esta
“conexion” puede explicar que (ademas de lageometria pen-
tagonal, lacual esobviaen el “disefioinmediato delaplanta’)
hay unaformageomeétrica ordenada de lamateriainerte, que
podemos ver gjemplificada en laformasexangular del cristal
denieve.

Esto explica el porqué Kepler dice, por gjemplo, en De
fundamentis astrologiae certioribus, que jdonde hay mate-
ria, hay geometrial Esta es una afirmacion con la que Platon
estaria de acuerdo. Aristoteles, sin embargo, como explica
Kepler en su Harmonices mundi (Armonia del mundo), no
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FIGURA 9
Mosaico de Penrosey cuasicristales

(b) ﬁ-._’

Hoy la ciencia intenta explicar los cuasicristales diciendo que
estan cubiertos por dos diferentes clases de celdas unitarias. Un
ejemplo de este método es el llamado “ mosaico de Penrose” (a).
Pero Kepler ya habia considerado esa clase de capas, y menciono
laimportancia de“ ciertos monstruos’ que se necesitan para
cubrirlos con una simetria pentagonal (b).
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FIGURA 10
La simetria pentagonal de los atomos del
kriptbny de un virus

Los atomos del gasinerte kriptén pueden formar racimos de
icosaedros, y los virus muy frecuentemente también pueden cobrar
esta forma. Aqui, la simetria pentagonal de losracimosdel atomo
deunvirus.

puede reconocer el caracter arquetipico y el significado de
lasfiguras cuantitativas, porque niegalacreacion del mundo.
Larazon de esto es que | as figuras geométricas cobran signi-
ficado, solo s existe un “Creador” que cred la materia. La
geometria, dice Kepler, le dio a Dios las imagenes para
formar al mundo.

Esto no es ofender a Dios, ni limitarlo. jLa intencion de
laaccion de larazon creativaes geométrical Estaeslacone-
xion de la razon activa y viviente, asi como de la materia
inerte, misma que encontramos antes en € gemplo de las
abejas. En la abeja, se expresa sin que ella conozca en una
forma geométrica especifica, en una forma que exprese una
causa final asociada con €l principio de accion minima.

Paraloscritico de Srenaseu denivesexanguladeK epler,
semej ante i dea signifi ca absol utamente nada, porque piensan
como Aristoteles. Niegan la existencia de cualquier proceso
cognoscitivo, no admiten nadaexcepto lasleyesdela” causa-
lidad”, y todo lo demas lo explican sblo como una “ casuali-
dad” o como “resultado del proceso estocastico”. Entonces,
tras haber hecho esto, pretenden describir mediante“leyesde
laevolucion”, “estructuras autoorganizadas’ o “fractales’, lo
gue antes condenaron como a go que no puede conocerse.

En contraste, creo haber encontrado en la Srena seu de
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nive sexangula de Kepler una explicacion de por qué €l uni-
verso puede conocerse mediante el proceso creativo de la
cognicion humana: porque la caracteristica esencial del uni-
verso, lacual Kepler intenta expresar de manera metaforica,
es precisamente laidea de |os espaci os—fase triplemente co-
nectados, que unen de un modo Unico los principios cualitati-
vamente diferentes de accion de la noosfera, labiosferay la
materiainerte. Estaesquizaslaverdaderaclavedelanadaen
laStrena seu de nive sexangula de Kepler.

III. Cuasinada

Al final desuescrito, Kepler diceque hatocado alapuerta
de la quimica. Desde entonces, hemos abierto de par en par
esapuerta, pasado por ella, y llegado aotras puertas detras de
ella. Por tanto, podemosdarle otro giro a hilodelainvestiga-
cion de Kepler, tomando siempre en cuenta que €l resultado
seranada.

Como mencione antes, algunas de lasideas de Kepler en
Strena seu de nive sexangula dieron paso atodo un campo de
la ciencia conocido hoy como cristalografia. Este campo de
la ciencia investiga la clase de formas regulares que Illenan
por completo el espacio euclidiano, sin dejar ninglin hueco.
Se desarroll6 una generalizacion de la forma sexangular de
Kepler y, como éstedijo, se descubrio que ladiferenciaentre
esta forma y la pentagonal es una muy elemental: ningln
cristal puedetener unasimetria pentagonal. Por muchos afios
pudimos “ver dentro” de los cristales con potentes |amparas
de rayos X, y no encontramos una estructura cristalina
pentagonal.

L uego, hace 15 afios, sucedid al go muy sorprendente, algo
gue no pudo explicarse muy bien hasta ahora. Al someter
alos rayos x a una aleacion de aluminio—manganeso, cuya
cristalizacion ocurrid con sumarapidez, se descubri6 por pri-
meravez unageometriacristalinapentagonal, algo que mate-
mati camenteeraimposible. L oscuerpossolidossehandividi-
do estrictamente en amorfos y cristalinos, y ahora aparecia
algo nuevo que no podia ser ninguno de los dos. La nueva
sustanciano podiaser amorfa, porquemostro unordeninterno
global; no obstante, no podiaser un cristal, por su geometria
pentagonal prohibida. A esta cosa “imposible’ se le llamb
entonces cristal semiperiodico o “cuasicristal”.

Cuando vi por primeravez un cuasicristal, de inmediato
pensé enlaHarmonices mundi de Kepler, dondeé desarroll6
el concepto de un cuasicristal. Si observas “ciertos mons-
truos’ queK epler uso en susintentos por cubrir unasuperficie
planacon figuras simétricas pentagonal es y decagonales, ves
directamente el “mosaico de Penrose”, que hoy se usa para
describir esos cuasicristales. Veras, Kepler no solo fundo la
cristalografia, sino un concepto de materia mucho mas pro-
fundo.

El orden espacial delos &omos en cuasicristales es com-
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FIGURA 11
El fullereno

Losfullerenos, el mas simple delos cuales contiene 60 atomos de
carbon, pueden representar se como cristales bidimensionales es
un espacio de curvatura positiva constante.

parable alarepresentacion decimal de un nimero transfinito,
por eiemplo, pi. El nmero pi expresalarelacionentree radio
de un circulo y su circunferencia, la cual define geométrica-
mente a pi precisamente como un nimero. Si esta idea en
realidad infinita de pi se expresa en la serie potencial mente
infinitade cifrasdecimal es, uno obtiene un cuasicristal unidi-
mensional. Esta serie de cifras no sigue una pauta cattica al
azar, porque la define una idea geométrica “trascendental”;
pero tampoco es regular de un modo repetitivo, como los
“nimeros de los cristales’ que se derivan de los nlmeros
racionales. Sin embargo, lapreguntasigue siendo: ¢quéclase
de“instinto” siguenlosatomosdel cuasicristal paraorientarse
aeste“infinito real” ?

DesdelaépocadeK epler nuestras posibilidades de obser-
vacion fisica han mejorado tremendamente. En los tiempos
de Kepler no habia ni siquiera un microscopio, en tanto que
hoy podemos ver alaescala de atomos con |os microscopios
modernos. Podemos observar como los atomos forman raci-
mos, y vemos, por giemplo, 13, 55, 147, 309, 561. . . &tomos
formando un icosaedro. También podemos ver de forma di-
recta que hay virus con forma de icosaedro; por gemplo, €
virus de la hepatitis 0 el nlcleo del virus del sida, cada uno
formaun icosadodecaedro.

Poco despuésdel descubrimiento delos cuasicristales, en
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1985, se descubrieron los|lamados fullerenos. Laformamas
simpledefullereno consisteen 60 &omos de carbono, organi-
zados de tal manera que cada uno se ubicaen unaesquinade
un icosaedro truncado. El nombre de esta figura lo acufio
Kepler, quien continud su “investigacion de los cuasicrista-
les” con estafiguraen Harmonices mundi. Uno puedeimagi-
nar este orden de 60 &omos de carbono en esta estructura
i sosaédri caespecifica, como unaespeciedecristal enun espa-
cio especificamente curvo; esto es, en la superficie de una
esfera.

Si intento imaginar qué clase de nix esta “ engafiando” a
estos atomos parallevarlos a“vivir” en geometrias especifi-
cas, medalaimpresion de que alamateria, en sus partes mas
pequefias, |e gustamucho € espacio curvo. Y parecequesblo
S se vence este principio viviente del espacio curvo desde
fuera, talespartes pequefiasdelamateria“ ceden” deun modo
ordenado y, no “sin honor y dignidad”, toman la forma de
cristales planos. Si estas partes pequefias de lamateriatuvie-
ran la oportunidad de dar marcha atras, alin contendrian el
trazo de su curvatura dentro de €ellas, y se convertirian, por
ejemplo, en esos interesantes cuasicristales.

Por €jempl o, uno también puedeimaginar quelosracimos
icosaédricos de 13 atomos estan comprimidos como las semi-
Ilas de la granada, o del modo que uno puede comprimir
bolitas de ceraenlapamadelamano. Estainteraccion desde
fueradegeneraladistribucion simétricaparejadelos angulos
centralesdelosracimos, detal modo que seempujaa6 delos
12 atomos exteriores hacia un plano, y a tres hacia arriba
y tres hacia abgjo del mismo. De esta forma, la estructura
icosaédrica “curva’ se transforma en la estructura cristalina
de un paquete apretado, caracterizada por un enrejado de pla-
nos paralelos. Si, uno podriaincluso pensar que alos atomos
les gusta organizarse en el espacio microscopico en lamayor
multiplicidad de ordenamientos regulares. Si fuera este €
caso, preferirian €l espacio negativamente curvo para poder
formar cristales heptagonales, por ejemplo, e incluso cosas
maés interesantes.

Pero esto sigue siendo nada comparado con la clase de
espacio que les gustaria formar alas particulas elementales,
esto es, la clase de espacio dentro de los atomos. Y fue el
doctor Robert Moon quien afirmno, en € mismo sentido del
Timeo de Platon, que ahi encontramosel ordenamiento delos
solidos platonicos. Nada sigue.
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