NUESTRA PORTADA

Leonardo da Vinci,
la pelota de futhol y el C;,

RAMON BALIUS I JULI

Nuestra portada la ocupa el dibujo de
un poliedro -figura geométrica con va-
riable nimero de caras formadas por po-
ligonos regulares— obra de Leonardo da
Vinci.

Leonardo da Vinci (1450-1519) es uno
de los personajes mas importantes de
la civilizacién occidental. Es la verdadera
encarnacion del Renacimiento. Para Sig-
mund Freud era como “un hombre que
hubiese despertado demasiado pronto en
la oscuridad, mientras los demas todavia
dormian”. Su actividad fue proteiforme
—artista, arquitecto, musico, sabio, gedlogo,
médico, disefador, ingeniero e inventor-,
consiguiendo en todas sus facetas algo di-
ficil:1a fusion de la ciencia y el arte.

Los manuscritos de Leonardo nos lo
muestran como un hombre de una curiosi-
dad sin limites, capaz de explicar tanto las
técnicas pictoricas como las de la hidrau-
lica, las de la anatomia comparada, de la
escultura o de la mecénica. Muchos de sus
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inventos necesitaron més de dos siglos para
ser comprendidos. De haber existido en su
tiempo una actividad deportiva bien defi-
nida y enraizada, estamos seguros que se
habria interesado por ella y que el concepto
Deporte figuraria en algunos de los titulos
de sus publicaciones. Esta certeza me llevd,
hace afos,a comentar las analogias existen-
tes entre algunos de sus inventos y determi-
nadas herramientas y maquinas deportivas.

Un personaje clave fue el franciscano
Luca Pacioli (1445-1514), apasionado por
las matematicas, que el aino 1494 publico
el libro Summa Arithmetica, Geometrica, Pro-
portioni et Proportionalita. Era la verdadera
recopilacion de los conocimientos que por
entonces se posefan sobre estas materias,
libro que entusiasmé a Leonardo da Vinci.
Ambos se conocieron en la corte del duque
de Florencia, y Pacioli consiguié que Leo-
nardo ilustrase su obra De Divine Proportioni
(1498) con sesenta diagramas de poliedros,
algunos de los cuales se representaron gra-
ficamente por primera vez.

Los poliedros regulares o cuerpos platdni-
cos son los mas sencillos y estan formados
por un diferente nimero de un Unico po-
ligono regular. Este grupo era ya conocido
por el matematico griego Euclides (330 a.C.)
y se les otorgaba un cierto misticismo. Eran:
el tetraedro, formado por cuatro tridngulos
equilateros, que representaba el Fuego; el
cubo, formado por seis cuadrados, asociado
a la Tierra; el octaedro, formado por ocho
triangulos equildteros, el cual, por sus po-
sibilidades rotatorias sobre un vértice, sera
equiparado al Movimiento; el dodecaedro,
formado por doce pentagonos, que corres-
pondia al Universo porque sus doce caras
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De Divine Proportione.

Poliedros Regulares. a) tetraedro; b) cubo;
¢) octaedro; d) dodecaedro; e) icosaedro.
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Pelotas de futbol.

podian albergar los signos del Zodiaco, y
el icosaedro, formado por veinte tridangulos
equilateros, que representaba el Agua. De
éstos, el icosaedro es el que mas se aproxi-
ma a la forma esférica. Ahora bien, también
podian construirse poliedros con mas de
un solo tipo de poligonos regulares, de los
cuales pueden existir un nimero infinito y

son conocidos como sdlidos arquimedianos.

Uno de éstos, el icosaedro truncado, es el
que se encuentra representado en Nues-
tra Portada y es el resultado de tallar los
vértices de un icosaedro regular. La figura
resultante, integrada por doce pentago-
nos y veinte hexagonos, en total treinta y
dos caras, se aproxima mucho a la forma
esférica. Esta es la forma de las pelotas de
futbol que actualmente se utilizan. Aunque
estan fabricadas con superficies planas, al
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Icosaedro Truncado (Leonardo da Vinci).

hincharlas adoptan una forma casi perfec-
tamente esférica. Un icosaedro truncado
llena el 86,74 % de la esfera de un didmetro
equivalente y, al hincharlo, la superficie se
curvay llena hasta un 95 %. Evidentemente,
otras figuras geométricas, utilizando caras
irregulares, como rombos, se acercarian
mas a la esfera, pero su complejidad tendria
un coste prohibitivo al fabricarlo, a causa
de la gran cantidad de costuras. Leonardo
da Vinci, sin duda, conocié los partidos de
“Calcio” que se jugaban en la Piazza de la
Signoria de Florencia con el denominado
“pallotone a vento”, que, seguramente, tenia
bien poco de esférico. Si alguien le hubiese
propuesto buscar una solucién para aque-
lla deseada esfericidad sus conocimientos
geométricos, probablemente, le habrian
impulsado a proponer una forma poliédri-
ca: el icosaedro truncado. Ello le habria
supuesto econémicamente, hoy en dia,
gozar de una valiosa patente.

Lo que Leonardo no habria imaginado
nunca es que su icosaedro truncado estu-
viese relacionado con una forma alotrépica
de un elemento quimico. La quimica es una
de las ciencias mas desarrolladas y, dentro
de ella, el carbono es el elemento més estu-
diado. Se encuentra en todos los seres vivos,
es relativamente abundante en nuestro
planeta y, hasta 1985, se conocian Unica-
mente dos formes alotrépicas: el diamante
y el grdfito.El diamante puro es la sustancia
mas dura conocida, de estructura cristalina,
incolora y transparente, formada solamen-
te por d&tomos de carbono tetraédricos in-
terconectados. El grafito es una sustancia
lustrosa, negra, que facilmente se deshace
o descama, de sensacion deslizante, que se
compone de atomos de carbono trigono-
métricos, unidos como un modelo de panal.
Como todos los elementos que conforman

la materia del Universo, se origin6 en las es-
trellas, por medio de reacciones de fusion
nuclear.

Siguiendo un ameno articulo de la qui-
mica mexicana Maria Rosa Catald, narrare-
mos que, hace mas de quince afios, Harold
Kroto (1939), un prestigioso investigador
de la Universidad de Sussex, en Inglaterra,
trabajaba en el campo de la espectrosco-
pia como herramienta para el andlisis fisico
y quimico de algunas sustancias. Ayudaba
a un grupo de astronomos a determinar
la composicién de los compuestos de car-
bono que se habian detectado en estrellas
de regiones lejanas del Universo. Krono,
quimico de formacion, pensaba que podia
preparar compuestos de carbono similares
a los existentes en el interior de las estre-
llas llamadas gigantes rojas. Preparar estas
substancias no era una tarea facil porque
no se podia conseguir por los métodos
tradicionales de laboratorio. En 1989, Kroto
visitd la Universidad de Rice, en Texas, don-
de Robert Curl (1933) y Richard Smalley
(1943) habian construido un dispositivo
que permitia producir “cimulos nucleares”
(agregados de atomos que forman gran-
des moléculas). Kroto pretendia preparar
cumulos nucleares de carbono y necesita-
ba el aparato de los estadounidenses. Sma-
lley consideraba que la idea era “bastante
atipica’; pues ya hemos comentado que el
carbono se conocia mejor que cualquier

a) Harold Kroto.
b) Robert Curl.
¢) Richard Smalley.
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otro elemento. Fue en 1985 cuando Kroto
pudo trabajar con el deseado aparato vy,
gracias a él, en pocos dias se produjo uno
de los mas emocionantes acontecimientos
de la quimica moderna: conseguir cimu-
los de carbono. Estos, en el espectrografo
de masas, provocaron dos sefales: una
grande, correspondiente a un compues-
to de 60 carbonos, de for mula Cq, y otra
menor, de 70 carbonos, de férmula G,

Kroto intuyé que la estructura de am-
bos compuestos tenia de ser cerrada y
propuso para el C¢, una forma geodésica,
similar a la que el famoso arquitecto Buc-
kminster Fuller (1895-1983) habia apli-
cado a la cupula presentada en la Expo
de Montreal de 1967.En honor a éste, dio
a la nueva familia de derivados del carbo-
no el nombre de fullerenos y al Cg, con-
cretamente, Buckminsterfullereno.

En el siglo xvii, el matematico Euler
(1707-1783) habia establecido una regla:
que las estructuras geométricas cerradas
debian contener exactamente doce pen-
tdgonos y tantos hexdgonos como fuesen
necesarios para obtener el formato de la
figura deseada. Smalley elaboré el modelo
en papel y resultd casi esférico. Alguien su-

girié que era similar a una pelota de futbol,
e incluso se hablé de futboleno, aunque
Kroto, Smalley y Curl nunca habian jugado,
ni eran aficionados a este deporte. La es-
tructura del Cq, coincidia con el icosaedro
truncado, y si bien bibliograficamente se
habla mucho del futbol, nadie cita a Leo-
nardo da Vinci.

La cantidad de C4, producido hasta
entonces era pequefia y no permitia la
mayoria de experimentos. Solucionaron
el problema Donald Fuman, de la Uni-
versidad de Arizona, y Wolfang Kraetsch-
mer, de la Universidad de Heidelberg, de
Alemania, que descubrieron en 1990 un
método simple para fabricar cantidades
apreciables del fullereno Cg,. A través de
una técnica en la que intervenia el helio a
baja presién y alta temperatura, se produ-
cia un hollin que contenia una mezcla de
fullerenos que se denomind fullerita. En
esta mezcla se encontré una estructura en
forma de jaula, el C;,, que —siguiendo con
los similes deportivos— se compard a una
pelota de fatbol americano. Bien pronto
la produccién de Cg, se hizo comercial, a
pesar de que los primeros afos un gramo
se cotizaba a 1.250 ddlares —doce veces
mas caro que un gramo de oro. La investi-
gacion continda y se han conseguido for-
maciones tubulares de carbono, llamadas
nanotubos, que escapan a la finalidad de
este articulo.

Los fullerenos parecen tener una par-
ticular relacion con el fenémeno de la
superconductibilidad. Se han probado
como sustrato ideal para realizar peliculas
extremadamente finas de diamante que
se utilizan para la proteccion y el desliza-
miento de herramientas, hojas de afeitar,
instrumentos quirdrgicos y muchos otros
productos; también se ha visto que el Cg,
es capaz de inhibir una enzima crucial en
la reproduccion del virus de la immuno-
deficiencia humana, causante del SIDA.
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Cupula geodésica (Montreal, 1967).

El balon de fatbol y el Cg, unidos por el
icosaedro truncado de Leonardo.

El 10 de diciembre de 1996, Kroto, Sma-
lley y Curl, recibieron el Premio Nobel de
Quimica por estos extraordinarios descu-
brimientos. Con motivo de la entrega del
Premio, Harold Kroto dicté una conferencia
sobre los fullerenos titulada “La esfera que
cayd del cielo”

Con todo esto, Leonardo da Vinci, que
tanto invento durante toda su vida, des-
pués de cinco siglos tenia derecho a ga-
nar el Premio Nobel, a “titulo postumo”,
por su icosaedro truncado.
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