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A primera vista, nada hay mas
distante que el arte y las matematicas.
El primero, el reino de la creacion libre,

de lo tiinico e irrepetible, poco tiene que
ver con las segundas, el dominio de la
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exactitud, la precision, la regularidad.
Aparentemente, la poesia no casa con
los teoremas, ni el bodegoén con los lo-
garitmos. Sin embargo, el arte fractal
ha venido a cuestionar esa impresion.
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Potentes ordenadbresfwlés programas informaticos con férmulas matematicas. Mas creatividad y
sentido aﬂisti&i@t}al a fractales. Un nuevo campo de expresion de la geometria de lo fregular. Es-
aside las mejores imagenes de un concurso internacional. Por Pablo Francescutti.
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PERLAS BUDISTAS.
‘Familia Indra’, del
ingeniero belga Jos
Leys. Un homenaje a
las ‘Perlas de Indra’,
un concepto hindi y
budista que represen-
ta una red de cuerdas
de seda que se expan-

de hasta el il‘lt‘i“

Sus composiciones graficas, de una im-
pactante y extrana belleza, se apoyan
en un patrén gue, con variaciones, se
repite infinitamente por medio de for-
mulas matematicas complejas.




JIOYAS Y ALGORITMOS.
Arriba, ‘Encore’, del inge-
niero mecanico estadouni-
dense Paul DeCelle, basa-
da en un icono, el conjunto
creado por el padre de los
fractales, Mandelbrot. A la
izquierda, ‘Dedos sujetando
secretos’, del estadouni-
dense Joe Zazulak, que tra-
baja el arte fractal de for-
ma muy intuitiva; parte de
estructuras muy sencillas y
cuida los acabados, en este
caso la textura nacarada.
Abajo, ‘Brillo calido’, del
ingeniero aeronautico Kerry
Mitchell, que ha trabajado
para la NASA; en esta obra
aplica un algoritmo de
color al conjunto de Man-
delbrot; el resultado
recuerda una multiplicacion
de un Buda sentado.

La palabra fractal 1a acund en 1975 el
matematico Benoit Mandelbrot a partir del
latin fractus, que significa “fragmentado” o
“irregular”. Al investigador de origen po-
laco le desvelaba el hecho de gue las formas
perfectas de la geometria griega —conos,
cuadrados, pardbolas v elipses— solo exis-
tiesen en la mente humana, mientras la na-
turaleza presenta contornos sensiblemente
distintos. “Las nubes no son esferas, ni las
montanas conos, ni las costas circulares, ni
las cortezas lisas”, advirtio, “ni el rayo se
mueve en linea recta”. Razonando por esa
senda desarroll6 una teoria equipada con
férmulas y explicaciones matematicas ca-
paces de dar cuenta de los patrones irregu-
lares que organizan el mundo real.

Por decirlo de modo sencillo, las figu-
ras fractales surgen de la repeticion de la
misma pauta a distintas escalas. Asi. una
roca presenta un perfil escarpado muy si-
milar al de la montana a la que pertenece.
Otros ejemplos los tenemos en las hojas de
los helechos. en la estructura de los bron-
quios o en la del sistema vascular. Man-
delbrot no fue el primero en reflexionar
sobre esas formas; pero si fue pionero en
el uso de ordenadores para representarlas
y verificarlas graficamente. Pero al hacer-
1o se hallaba muy lejos de pensar gue sus
investigaciones en la geometria de Ia na-
turaleza contribuirian en unos pocos anos
a una explosion de creatividad digital.

El gran salto del arte fractal tuvo lugar
con la llegada de los algoritmos de color,
secuencias informaticas que permiten co-
lorear la misma formula de las mas diver-
sas maneras. Hoy, las espirales y arbores-
cencias de esas figuras de abigarrado cro-
matismo se han hecho tan populares gue
Mandelbrot ha admitido que “ayudan a
tender puentes en el abismo que separa
las cuestiones matematicas de la gente de
la calle”. De ahi que los organizadores del
Congreso Internacional de Matematicos
ICM2006, que se celebrara del 22 al 30 de
agosto en Madrid, incluyesen enfre las ac-
tividades paralelas un Concurso Interna-
cional de Arte Fractal. organizado con la
colaboracion de la Fundacion Esparniola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECyT).
“De las mas de 300 obras presentadas,
un jurado presidido por Mandelbrot esco-
gi6 25, que se expondran en el Centro Cul-
tural Conde Dugue”, indica Raul Ibanez,
uno de los comisarios de la muestra. Cada
obra representa la expresion plastica de
una o varias formulas matematicas. Enco-
re, la composicion del ingenierc america-
no Paul de Celle, se basa en 1la magnifica-
cion del Conjunto de Mandelbrot, uno de
los primeros fractales disefiados por el ma-
tematico. “Si imaginamos ese Conjunto
cOomo un paisaje montanoso, Veremos que
Encoreha sido creada con el algoritmo Slo-



Pe, que asigna un mismo color a las regio-
nes de igual altura, como en un mapa to-
pografico, y con el algoritmo Lighting, que
blanguea regiones iluminadas por un sol
imaginario, mientras las sombreadas se
oscurecen paulatinamente”, explica Javier
Barrallo, profesor de Arquitectura de la
Universidad del Pais Vasco y organizador
del certamen. “Con ese procedimiento se
dota al grafico de un efecto tridimensional
que resalta su ornamentacion™.

También se inspira en un Conjunto de
Mandelbrot la obra de Damien Jones
Overwrought, aunque distorsionado por
una turbulencia. “La coloracién ligubre
v apocaliptica produce una respuesta
emocional distinta a otras imagenes frac-
tales”, comenta Barrallo, que ademas es
uno de los pocos artistas fractales espa-
noles con proyeccion internacional.

Ninguna de estas obras habria sido po-
sible sin el aumento en potencia experi-
mentado por los ordenadores. “Una pe-
guena imagen como la del escritorio de
nuestro PC contiene 786.432 puntos. Cada
uno de ellos debe calcularse con una o mas
formulas fractales, y s6lo ese punto pue-
den necesitar cientos de miles de opera-
ciones matematicas. Algunas de las ima-
genes de gran formato que he elaborado

han requerido varios dias para procesar-
se”, apunta Barrallo.

Indra Family supone el tributo del bel-
ga Jos Leys al libro Las Perlas de Indra: la
vision de Felix Klein, cuyas técnicas de cal-
culo iterativo le descubrieron un mundo de
Imagenes fractales por explorar. “En par-
ticular, el concepto hinda de Perlas de In-
dra alude a una red de cuerdas de seda que
se expande al infinito en todas las direc-
ciones y que contiene en cada interseccion
una perla de gran brillo que refleja sobre si

[06] Imagenes matematicas

conseguido trasmitir. Enmpperalita, del ex-
perto en realidad virtual Tfiigo Quilez, con-
siste en un fotograma de una animacién
calculada a partir de una variante del al-
goritmo de Pickover, con la que se generan
formas semejantes a las producidas al
tefir liguidos de diversos colores.

Al igual que Ia mayoria de las image-
nes de la exposicion, Sanctuary se elaboro
con el software Ultrafractal. Su autor, Ni-
cholas Rougeaux, bused infundir la idea de

Las investigaciones sobre la geometria
de la naturaleza han desembocado
en una explosion de creatividad digital

cada una de las perlas de la red, y asi suce-
sivamente, como espejos hacia el infinito”,
senala el profesor de la Universidad del
Pais Vasco. En Eifiona, 1a artista Tina Olo-
vede empleé 13 formulas matematicas dis-
tintas: siete para la estructura basica, tres
para anadir diferentes texturas y otras tres
para el coloreado. El titulo remite al nom-
bre de una amiga suya, quien le encargd el
cuadro con la condicion de que en él inclu-
yese colores otonales, una cualidad que ha

un santuario a través de suaves curvas,
creando una sensacion de proteccion y de
bienvenida, y evocar con sus colores tem-
plados un lugar confortable donde los espi-
rifus se sientan libres. En similar frecuen-
cia de onda se sitfia Xolis, el cuadro abs-
tracto de Jaroslaw Wierny, un disefador
grafico polaco que relaciona 1a filosofia bu-
dista con la estructura fractal del mundo.
La espiritualidad que destilan muchas
de estas obras no es casual. Las estructuras >

Cuanto mas lo pruebes,
mas te gustara.
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Meldn Jazmin
Maracuya Limon Thai

La fruta como nunca antes la habias probado.



ONDAS Y FLORES.
Arriba, ‘Sobrecarga-
do), del inglés
Damien Jones, una
turbulencia de colo-
racion ldgubre. A Ia
izquierda, ‘Santua-
rio), del disefiador
estadounidense de
paginas ‘web’
Micholas Rougeaux.
Abajo, ‘Eifiona’, de
Tina Oloyede, que
cambid la medicina
por el arte fractal.

> fractales, en las que ninguna parte es ar-

bitraria, en la que cada parte se aseme-
ja a la otra, y a su vez se parece al todo,
proporcionan las sefiales de armonia
que los seres humanos han venido bus-
cando en la Naturaleza, muchas veces
guiados por un anhelo metafisico.

De esa pauta se aparta Potemkine, la
creacion del canadiense Etienne Saint-
Amant. Se trata de una composicion se-
miabstracta inspirada en la rebelion del
acorazado Potemkin. “Aqui se intuye al
navio envuelto en humo, la traza de los
proyectiles, el fragor de la batalla... el
escenario del terrible conflicto emocio-
nal de las tropas suscitado por la orden
de aplastar la rebelién y su sentimiento
de compasion hacia sus compatriotas”,
interpreta Barrallo.

Las obras expuestas se sitizan a una
enorme distancia técnica de las obras
de precursores como el pintor japoneés
Hokusai, cuyo grabado tallado a buril
La gran ola de Kanagawa mostraba la
disposicion fractal de los remolinos en
una ola rompiéndose. Sin embargo,
mientras que el estatuto artistico de
Hokusai se halla fuera de discusion, no
ocurre lo mismo con el arte fractal.
;Cuanto de artistico hay en estas crea-
ciones gréficas por ordenador? Los ex-
pertos 1o se ponen de acuerdo. Barrallo
le encuentra similitudes “con la foto-
grafia, cuyo reconocimiento como arte
también se vio rodeado de escepticismo
en sus inicios”. Y anade: “No hace falta
saber muchas matemaéticas; con las del
bachillerato basta. Tampoco hay que
pasar horas y dias interminables fren-
te al ordenador para obtenerlas. Y tam-
poco el proceso de diserio es tedioso ¥
aburrido. Para convencerse de ello bas-
ta instalar en un ordenador un progra-
ma de los muchos que hay para generar
fractales, y probar al azar”, afirma José
Martinez Aroza, profesor del departa-
mento de Matematica Aplicada de la
Universidad de Granada (de los sitios
donde se puede descargar programas
destaca http://www.ultrafactal.com).

No seria raro que el fascinante im-
pacto visual de las obras logre desper-
tar nuevas vocaciones a esta corriente
de arte digital. Los organizadores, ex-
plica Ibanez, se daran por satisfechos
con “realizar un homenaje a Mandel-
brot, que el 26 de agosto dictara una
conferencia en Madrid”, ¥ con “demos-
trar que las matematicas siempre han
estado presentes en el arte™. @

La exposicidn de Arte Fractal ICM2006
podré verse en el Centro Culiural Con-
de Duque, de Madrid, del 17 de agosto
al 29 de octubre.

Mus informacion: wwuw.divilgamat.net.




