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El numero de oro

1. Introduccion

Este afio ha sido la primera vez que hemos oido hablar del nimero de oro. ¢ Qué numero es
ese? Nada mas oir el nombre nos cautivd. Cuando vimos el tema de fracciones y nimeros decimales,
el profesor nos comentd la existencia, propiedades y apariciones de este famoso nimero en la vida
real. Es aqui, cuando nos comentd que hubo un matematico que se dedicé a medir caddveres para
estudiar la aparicién del nimero de oro en el cuerpo humano y aqui dijimos: jEureka! ¢Por qué no
hacemos nosotros este mismo estudio en nuestra ciudad? ¢ Pero con motivo de qué? ¢Para qué? Pero
nuestro profesor nos hablé de este concurso y ahi fue cuando nos animamos a trabajar.

El nimero de oro surge al dividir un segmento en media y extrema razén, es decir, que
cumple la siguiente relacién:

a . b a+b_a

\ J a b

a+b

. . 145 , .
Después de hacer algunas operaciones nos queda que CD=%= 2/— = 1’618 ... Esta relacién

aparece en muchos sitios: en la naturaleza, en el arte, en la vida, en arquitectura ... Pues bien,
Leonardo Da Vinci también se dio cuenta que aparecia en el cuerpo humano a través de su famoso
“Hombre de Vitruvio”, que muestra la relacién entre las proporciones del cuerpo humano.

— —

Imagen 1. Dibujo del “Hombre de Vitruvio” de Leonardo Da Vinci.

Pues bien, nosotros hemos intentado ver si se cumplen ciertas relaciones aureas en el cuerpo
humano. Hemos intentado comprobar si es cierta la relacién que hay entre la altura de una persona
y la distancia del ombligo al suelo. También la relacién entre el brazo y la distancia del codo a los
dados. Igualmente, con la altura y anchura de la cabeza y con las falanges de los dedos. Para ello
hemos hecho un trabajo de campo y hemos sacado nuestras propias conclusiones.
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2. Hipotesis y objetivos
Con este trabajo nos hemos propuesto una serie de hipotesis que trataremos de demostrar:

1.) Estudiar si, efectivamente hay varias relaciones dureas en el cuerpo humano, independientemente
de género o edad.

2.) Comprobar si aparece el numero de oro al realizar la divisidn de la altura de una persona entre la
distancia del ombligo al suelo.

3.) Demostrar si hay relaciéon o no en la razén formada por la longitud del brazo y la longitud desde el
codo al extremo de los dedos.

4.) Analizar una posible relacidn durea en la cabeza, formada por la altura de la cabeza y la anchura
de la misma.

5.) Justificar si aparece también el nimero de oro en las falanges de los dedos.

6.) Considerar si hay diferencias en la aparicidon del nimero de oro entre hombres y mujeres o segun
la franja de edad que estudiamos.

3. Descripcion del experimento

El experimento lo hemos enfocado de la siguiente forma.

1.) Hemos buscado en el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia la poblacion de
Torredonjimeno para ver cdmo teniamos que hacer la eleccidn de la muestra a estudiar.

2.) Posteriormente tendriamos que hacer una serie de medidas de la poblacion de nuestro pueblo
para ver si se cumple la proporcion durea en diversas partes del cuerpo y ver si se cumple en todos
los segmentos de poblacion estudiada o sélo en algunas.

3.) Una vez que teniamos las medidas hechas, utilizamos una hoja de cdlculo de Google para realizar
los cdlculos previstos y comprobar las hipétesis que plantedbamos, que no eran otras que la aparicion
del numero de oro en diversas divisiones

4.) Hemos analizado los datos a nivel general de la muestra, después hemos ido estudiando estas
caracteristicas por sexos y por segmentos de poblacién.

5.) Por ultimo, hemos calculado algunos datos estadisticos y hemos intentado sacar algunas
conclusiones.
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4. Dificultades

A lo largo del proceso de estudio hemos tenido algunas dificultes y que tenemos que tener
en cuenta:

1.) La poblacién mayor era mas reticente a ser medida puesto que no confiaban en nuestros objetivos
y pensaban que nos estdbamos riendo de ellos.

2.) Entendemos que las medidas no han sido del todo exactas puesto que las hemos tomado a los
participantes con la ropa puesta y la precision ha podido ser mejorable.

3.) Algunas medidas han sido especialmente dificiles como, por ejemplo, la medida de la distancia del
ombligo al suelo o la longitud de la cabeza. Pero al final encontramos el método para conseguirlo.

4.) Otra dificultad encontrada ha sido a la hora de establecer la altura de la cadera y la altura de la
rodilla, pues es una zona amplia y es dificil situarnos en el sitio encontrado.

5. Recogida de datos

Para realizar el experimento, primeramente, hemos buscado las caracteristicas de la
poblaciéon de nuestra ciudad de Torredonjimeno en el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia, y los datos recogidos se muestran en la siguiente tabla:

Poblacion de Torredonjimeno

Poblacion  Porcentaje

| ombres [IICZTRENNNYT
" wjeres  [RICTTRNMOE
13467

Tabla 1. Poblacion de Torredonjimeno por sexos

® Hombres M Mujeres

T — ﬁ

Imagen 2. Poblacién de Torredonjimeno por sexos.

Ademas, distribuidos por sectores de poblacién seria:

Poblacion Porcentaje

<20 18,4

055 Y

>65 19

Tabla 2. Poblacién de
Torredonjimeno por edad



https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/sima/ficha.htm?mun=23087
https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/sima/ficha.htm?mun=23087
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Poblacién de Torredonjimeno por tramos de edad

m<20 m[20,65] ' >65

3 — e

Imagen 3. Poblacion de Torredonjimeno por tramos de edad.

Una vez que teniamos estos datos, teniamos que elegir una muestra de esta poblacion para
nuestro estudio. Para ello hemos considerado la pagina: www.surveymonkey.com, y hemos optado
por un nivel de confianza del 90% al 5% de error. Asi, necesitariamos una muestra de 264 personas.
Para ser mds o menos fieles a la realidad de nuestro pueblo, hemos hecho un muestreo aleatorio
estratificado, tomando en proporcién cada sector de la poblacion. Asi, nos ha quedado la siguiente
eleccion de los datos:

Poblacion Porcentaje Hombres Mujeres

<20 18,4 24 25
62,6 81 84

>65 19 25 26
Total 129 135

Tabla 3. Muestra para el estudio por edad.

Iviuestra aleatoria estratiticada ae Zb4 personas

Hombres Mujeres

m<20 m[20,65] 65

T — —

Imagen 4. Muestreo aleatorio estratificado de 264 personas



https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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La recogida de datos se ha realizado a través de formularios de Google puesto que asi ibamos
mas rdpidas y los datos se almacenaban en una hoja de calculo de Google que nos facilitaba la
obtencién de medidas estadisticas y graficas.

Numero de oro
Cambiar de cuenta &

E3 Nocompartido

Edad de la persona medida

QO o2
QO 2565
QO +65

Género

(O Hombre

O Mujer

Altura en cm.

Tu respuesta

Imagen 5. Ejemplo del formulario realizado.

6. Anadlisis estadistico e interpretacion de datos

La tabla completa de los datos estadisticos recogidos no la podemos insertar en el trabajo.
Mostramos un pequefio ejemplo de ella:

Ombligo a | Hombro a final Anchura Mufieca a final

Género | Altura persona o s e o Falange 1 Falange 2 Falange 3
| >65 Mujer 161 o7 72 37 81 46 19 14 17 8 5 3
| >65 Hombre 167 102 73 45 91 54 18 14 18 9 & 3
| >65 Mujer 148 87 69 42 38 43 15 15 12 4 3 1
>65 Hombre 150 91 70 44 39 44 15 16 12 4 3 1
>65 Hombre 158 95 64 33 % 43 16 21 18 5 5 2
>65 Mujer 154 82 65 36 94 42 18 23 20 4 4 2
>65 Hombre 167 105 73 43 93 51 23 13 21 9 & 3
>65 Mujer 161 04 68 39 %0 47 21 12 17 7 4 2
>65 Hombre 162 100 68 45 o7 50 22 11 20 8 & 3
>65 Mujer 151 92 64 40 a7 47 20 125 19 8 5 3
>65 Mujer 153 8 63 38 89 43 21 165 185 6 5 33
>65 Hombre 157 %0 67 42 93 47 23 175 16,5 8 5 32
>65 Hombre 162 93 70 55 80 50 25 23 20 85 5 3
>65 Mujer 155 %0 65 40 a2 50 23 21 18 79 49 24
>65 Mujer 166 95 70 41 94 48 20 18 26 8 5 2
>65 Hombre 163 95 65 43 o7 44 20 25 19 9 5 2
>65 Mujer 167 905 68 43 a2 51 20 125 17 9 55 2
>65 Hombre 170 93 76 48 105 51 205 14 19 115 65 3
>65 Hombre 173 105 78 48 94 53 23 17 19 8 5 3
>65 Mujer 162 95 66 44 %0 48 18 15 19 8 5 3
>65 Hombre 164 915 67 43 945 445 21 155 17 7 45 25
>65 Mujer 148 775 645 40 865 42 19 135 17 7 45 25
>65 Hombre 163 o7 7 41 88 5 18 14 18 9 & 3
>65 Mujer 157 95 71 37 8 45 2 14 17 9 & 3
>65 Mujer 155 92 64 37 94 46 19 54 17 9 & 3
>65 Hombre 171 103 70 46 100 49 20 60 21 9 & 3
S — N —

Imagen 6. Ejemplo de un tramo de la tabla trabajada.
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6.1. Cociente entre la altura de una persona y la distancia del ombligo al suelo (C1)

Primeramente, estudiaremos el cociente entre la altura de una persona y la distancia del
ombligo al suelo para ver si aparece una relacién aurea.

ALTURA DE UNA PERSONA

®?

¢ DISTANCIA DEL OMBLIGO AL SUELO -

Imagen 7. Analizamos el cociente entre la altura de una persona y
la distancia desde el ombligo al suelo.

Veamos los datos recogidos en una tabla por intervalos, considerada como una variable
cuantitativa continua. Para ello hemos tomado el valor mas bajo de este cociente, el mas alto y hemos
calculado 9 intervalos. Los datos son los siguientes:

li ni
122125 [
EEZEDN o
EEEEELN 0
(1.40-1.46) [
146152 BN
152155 L
158164) BT
CiLeai70 [REED
(170176 [T
B 250

NI fi Fi

1 0,0038 0,0038
1 0 0,0038
1 0 0,0038
1 0 0,0038
1 0 0,0038

13 0,0455 0,0492
102 0,3371 0,3864
236 0,5076  0,8939

xi
1,26
1,32
1,38
1,44

1,5
1,56
1,62
1,68
1,74

438

29,203
233,57
378,2

84,773
727,34

del ombligo al suelo

Tabla 4. Tabla de frecuencias del cociente que resulta al dividir la altura de una persona entre la distancia

Algunas de las medidas que hemos calculado a través de esta tabla son las siguientes:

| Media 1659091 |
Varianza 0,002481
Desviacidn Tipica 0,04981
Coeficiente de variacion de Pearson 0,030022
Moda [1.64-1.70)
Mediana [1.64-1.70)

Tabla 5. Algunas medidas estadisticas calculadas.
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Al hacer intervalos y realizar calculos estadisticos, nos hemos encontrado practicamente los
mismos resultados que al tratarlos de forma global y con Google Sheets. Las medidas son
practicamente las mismas. Hemos obtenido una media para este cociente de 1.66 con un coeficiente
de variacién del 3%, lo que nos indica que esta media puede considerarse representativa ya que los
datos no estarian muy dispersos. En la tabla podemos observar que la mayoria de los datos se agrupan
a los intervalos cercanos al nimero de oro. Ademas, el intervalo que mas se repite estaria entre 1.64
y 1.70.

En la siguiente tabla observaremos algunos datos estadisticos con respecto a cada tramo de
la poblacién de Torredonjimeno.

Segmento Media Varianza C.V. Error absoluto

1,65 0,002 0,03 0,03
[ 019 W 0,001 0,023 0,01
| 20-65 [N 0,003 0,033 0,03

1,65 0,001 0,022 0,04

Tabla 6. Medidas calculadas con la totalidad de datos sin agrupar en intervalos.

Como podemos apreciar en la tabla, la media total de la divisién entre la altura de una
persona y la medida del ombligo al suelo esta en 1.65, un valor cercano al nimero de oro ® = 1.618
... con un coeficiente de variacién de Pearson del casi 3%, lo que indica que la media es aceptable,
pero con un error absoluto de 3 centésimas con respecto al valor original. Por segmentos de
poblacidn, el valor que mas se aproxima es en el tramo comprendido entre 0 y 19 afios, con un valor
de 1,63 con un error apreciable de 2 centésimas. Por el contrario, el valor mas alejado del numero de
oro se da para las personas mayores de 65 afios y los comprendidos entre 20 y 65 afios, con valor de
la razén cercano al 1.65 y un error absoluto de 4 centésimas.

Todo esto podemos apreciarlo mejor con la siguiente gréfica:

Media del cocientre entre la altura de una persona y su distancia del ombligo al suelo

1,66
1,65
1,65
1,64
1,65
1,64
1,63
1,63
1,63
1,62

Total 0-19 20-65 >65
T — ——
Imagen 8. Media del cociente entre la altura de una persona y desde el ombligo al suelo —I
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) Media Varianza C.V. Error absoluto

1,65 0,002 0,03 0,03
| Hombres [REENGH 0,002 0,03 0,03
| Mujeres [N 0,002 0,03 0,03

Tabla 7. Medidas estadisticas por sexos sin agrupar por intervalos.

Si ahora hacemos el estudio por sexos, observamos que los datos son exactamente iguales,
con una media de 1,65 y un coeficiente de variacién de Pearson del 3%, lo que indica que hay poca
variabilidad de datos y podemos considerar que la media es representativa. Es por ello que podemos
considerar que esta razén estd préoxima al nimero de oro, con un error de 3 centésimas,
practicamente.

Por lo tanto, la conclusion es clara: el cociente que resulta al dividir la altura de una persona
entre la distancia del ombligo al suelo, por lo general, estd muy cerca del nimero de oro, con un error
de 3 centésimas y con cierta seguridad, segun indica el coeficiente de variacién de Pearson.

6.2. Cociente entre longitud del brazo y desde el codo hasta el final de los dedos (C2).

Ahora estudiaremos la relacién que hay entre la divisién de la longitud del brazo y la distancia
del codo hasta el final de los dedos.

LONGITUD DEL BRAZO

; =P?
C H
DISTANCIA DEL CODO A DEDOS

Imagen 9. Andlisis del cociente de la distancia de la longitud del
brazo y desde el codo hasta el final de los dedos.

Los datos recogidos de la muestra compuesta por 264 personas, distribuidas por 9 intervalos
en una tabla de frecuencias son los siguientes.
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ni
(L1712
125133 B
6
14

[1.49-1.57) 49
[1.57-1.65) 92
[1.65-1.73) 72
[1.73-1.81) 16
[1.81-1.89) 12
264

NI fi
1 0,0038
0,0076
9 0,0227

23 0,053

72 0,1856
164  0,3485
236 0,2727
252 0,0606
264  0,0455

1

Fi
0,0038
0,0114
0,0341
0,0871
0,2727
0,6212
0,8939
0,9545

xi
1,21
1,29
1,37
1,45
1,53
1,61
1,69
1,77
1,85

ni-xi
1,21
2,58
8,22
20,3
74,97
148,12
121,68
28,32
22,2
427,6

ni-xi?
1,4641
3,3282
11,261
29,435
114,7
238,47
205,64
50,126
41,07

695,5

al final de los dedos.

Tabla 8. Tabla de frecuencias del cociente entre la longitud del brazo y la distancia del codo

Igualmente, las medidas que hemos calculado son las siguientes:

Media 1,62
Varianza 0,011
Desviacidn Tipica 0,105
Coeficiente de variacion de Pearson 0,065
Moda [1.57-1.65)
Mediana [1.57-1.65)

Tabla 9. Medidas estadisticas para el cociente entre la longitud del brazo
y la distancia del codo al final de los dedos.

Si calculamos algunas medidas sin agrupar los datos en intervalos y analizando cada segmento de la
muestra, obtenemos los siguientes resultados:

Segmento Media

1,62
1,62

Varianza
0,011
0,011

0,01
0,015
0,011
0,011

0,065
0,065
0,061
0,077
0,066
0,065

0,01

0,02

0,02
0
0

Error absoluto

Tabla 10. Media, varianza, coeficiente de variacion de Pearson y error absoluto por
segmentos de poblacidn.

Podemos apreciar que, de forma general, efectivamente al dividir la longitud del brazo entre
la distancia del codo al brazo aparece el niumero de error, con un coeficiente de variacion del 6%, lo
gue indica que la media calculada es representativa y hay poca dispersiéon de los datos. Lo mismo
ocurre para hombre y mujeres. La mayor distancia con respecto al nimero de oro se da para la
poblacién mayor de 20 afios. Asi que la hipdtesis establecida con este cociente se cumple.

10
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Media del cociente entre la longitud delvbrazo y la distancia del codo a los dedos

1,63

1,63

TOTAL 0-19 20-65 >65 HOMBRES MUIJERES

F *’

Imagen 10. Media del cociente entre la longitud del brazo y la distancia del codo a los dedos

6.3. Cociente entre la distancia de la cadera al suelo y de la rodilla al suelo (C3).

En este apartado nos centraremos en la razén compuesta por la distancia de la cadera al
suelo y de la rodilla al suelo.

DISTANCIA DE LA CADERA AL SUELO

¢ DISTANCIA DE LA RODILLA AL SUELO

Imagen 11. Analizamos el cociente entre la altura de una
personay la distancia desde el ombligo al suelo.

EE—

Nuevamente las medidas han tenido dificultad por el mismo motivo que antes, detectar en
gué momento empieza la cadera ha sido dificil. Para tomar la medida desde la rodilla no ha sido tan
complicado y los datos estadisticos calculados han sido los siguientes, agrupados por intervalos:

11
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[1,54-1,58) [ 1 0,0038 0,0038 1,56 1,56 2,4336

21 22 0,0795 0,0833 16 33,6 53,76
[1.62-1.66) [P 64 0,1591 0,2424 1,64 68,88 112,96
I ERN 64 128 0,2424 0,4848 1,68 107,52 180,63
[1.70-1.74) PR/ 0,1856 0,6705 1,72 84,28 144,96
[1.74-1.78) IREEIREPILS 0,1477 0,8182 1,76 68,64 120,81
[1.78-1.82) BRELIREPYTS 0,1136 0,9318 1,8 54 97,2
KRN 15 261 0,0568 0,9886 1,84 27,6 50,784
[1.86-1.90) ! 264 0,0114 1 1,88 5,64 10,603

264 1 451,72 774,15

Tabla 11. Tabla de frecuencias del cociente entre la distancia de la cadera al suelo y de la rodilla al suelo.

Algunas medidas que hemos calculado:

Media 1,7111
Varianza 0,0046
Desviacion Tipica 0,0681
Coeficiente de variacion de Pearson 0,0398
Moda [1.66-1.70)
Mediana [1.70-1.74)

Tabla 12. Medidas estadisticas de la muestra tomada

Por ultimo, al igual que en cada apartado, veremos algunas medidas calculadas por tramos
de edad de la poblacién y por sexos:

Segmento Media Varianza C.V. Error absoluto

Total 1,71 0,005 0,040 0,09
1,73 0,006 0,044 0,11
1,71 0,005 0,038 0,09
1,69 0,004 0,039 0,07
1,71 0,01 0,058 0,09
1,71 0,006 0,045 0,09

Tabla 13. Algunos célculos de la muestra segun la edad y el sexo.

A nivel global de nuestra muestro hemos obtenido una media de 1.71 al dividir la distancia
de la cadera al suelo entre la distancia de la rodilla al suelo. Los datos son similares al calcularlo de
forma global que al agrupar en intervalos. Hemos obtenido un coeficiente de variacion del 4%, lo que
supone que la media es suficientemente representativa y los datos no estan muy dispersos. Por lo
tanto, este cociente no estd cercano al niUmero de oro. El tramo de edad que esta mas cercano a este
mitico nimero es para mayores de 65 afios, con un valor de 1.69 y una diferencia de 7 centésimas. La
media mas alta y distante se encuentra para los menores de 19 afios, con una diferencia de 11
centésimas. En cuanto a sexos, no hay diferencias significativas para hombres y mujeres. Estos valores
medios los podemos apreciar en la siguiente grafica.

12



El numero de oro

Media del cociente entre la distancia de la cadera al suelo y de la rodilla al suelo

1,73

TOTAL 0-19 20-65 >65 HOMBRES MUIJERES

Imagen 12. Diagrama de barras para la media de la razén entre la distancia de la cadera al suelo y de la rodilla al suelo por tramos
de edad y por sexo.

Asi que, viendo estos resultados, podemos concluir que, al dividir la longitud de la cadera al
suelo entre la distancia de la rodilla al suelo, por lo general y por término medio, no estamos cerca
del numero de oro. Hay una diferencia de 9 centésimas con una variacidn escasa de datos.

6.4. Cociente entre la longitud de la cabeza y su anchura (C4).

En este apartado nos centraremos en la razon compuesta por la distancia de la cadera al
suelo y de la rodilla al suelo.

LONGITUD DE LA CABEZA

¢ ANCHURA DE LA CABEZA -

Imagen 13. Estudiamos si al dividir la longitud de la cabeza
entre la anchura de la misma aparece el nimero de oro.

13
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Para le medicion de la cabeza hemos tenido alguna dificultad puesto que no sabiamos dénde
poner los limites de cada medida. Finalmente optamos por utilizar las manos para establecerlos. Los
resultados los hemos recogido en la siguiente tabla de frecuencias agrupados por 9 intervalos,
considerando como variable cuantitativa continua.

[1.14-1.23) 1 1 0,0038 0,0038 1,185 1,185 1,4042

10 11 0,0379 0,0417 1,275 12,75 16,256
25 36 00947 0,1364 1,365 34,125 46,581
71 107 02689 0,4053 1,455 103,31 150,31
66 173 0,25 0,6553 1,545 101,97 157,54
51 224 01932 0,8485 1,635 83,385 136,33

[1.77-1.86) 32 256  0,1212 0,9697 1,725 55,2 95,22

[1.86-1.95) 7 263 0,0265 0,9962 1,815 12,705 23,06
1 264  0,0038 1 1,905 1,905 3,629

264 1 406,53 630,34

Tabla 14. Distribucién del cociente de la longitud de la cabeza y su anchura por intervalos.

También hemos calculado las siguientes medidas:

Media 1,5399
Varianza 0,0164
Desviacidn Tipica 0,128
Coeficiente de variacion de Pearson 0,0831
Moda [1.50-1.59)
Mediana [1.59-1.68)

Tabla 15. Medidas estadisticas de la muestra tomada

Hemos considerado otra forma de calcular medidas sin necesidad de agrupar los datos en
intervalos. Todo esto viene reflejado en la siguiente tabla:

Segmento Media Varianza C.V. Error absoluto
Total 1,55 0,01704 0,084 0,07

0-19 1,58 0,01899 0,087 0,04
1,71 0,004 0,038 0,09
1,55 0,00425 0,042 0,07
1,55 0,02 0,091 0,07
1,55 0,017 0,084 0,07

Tabla 16. Algunos célculos de la muestra segun la edad y el sexo.

Esta vez hay una pequefia variacion entre la media obtenida de forma global que es de 1.55
frente a la obtenida por intervalos, que es de 1,54. La desviacion tipica nos ha salido mas baja,
l6gicamente, al calcular el coeficiente de variacién de Pearson sin agrupamiento, por lo tanto, la
dispersion es menor y la media resulta representativa. Por segmentos de poblacién, la ciudadania
comprendida entre 0 y 19 afios tiene una media mas cercana al numero de oro, con un error de 4
centésimas. En cuanto a sexo no hay apenas variacion y los resultados son muy parecidos. Es por ello

14
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gue podemos decir, que al dividir la longitud de la cabeza de un humano entre su anchura resulta un
numero cercano al nimero de oro, pero con una diferencia de 7 centésimas. Todo el resumen de
estas medidas por tramos de poblacidn queda mejor reflejado en la siguiente gréfica:

Media del cociente entre longitud y anchura de la cabeza

1,71
1,58
1,55 D 1,55 1,55 1,55
20-65

>65 HOMBRES MUIJERES

TOTAL 0-19

Imagen 14. Diagrama de barras para comparar la media del cociente entre la longitud y anchura de la cabeza de un ser humano.

6.5. Cociente entre falange y falangina (C5).

En este apartado nos centraremos en la razén compuesta por la longitud de la falange y de
la falangina:

FALANGE
¢ FALANGINA ~

Imagen 15. ¢ Al dividir la longitud de la falange entre la longitud de la
falangina aparece el numero de oro ®?

En esta seccién hemos dividido la longitud de la falange entre la de la falangina. Para ello
hemos medido las lineas que aparecen en el dedo corazén de la mano derecha de cada individuo que
forma la muestra. A veces nos hemos encontrado la indecision de qué linea escoger para realizar la
medida. Los datos que hemos logrado aparecen agrupados por intervalos en la siguiente tabla de
frecuencias:
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[1.20-1.28) 4 4 0,0152 10,0152 1,185 4,74  5,6169

21 25 0,0795 10,0947 1,275 26,775 34,138
[1.36-1.44) 26 51 0,0985 0,1932 1,365 35,49 48,444
[1.44-1.52) 64 115 0,2424 0,4356 1,455 93,12 135,49
81 196 0,3068 0,7424 1,545 125,15 193,35
[1.60-1.68) 15 211 0,0568 0,7992 1,635 24,525 40,098
[1.68-1,76) 35 246 0,1326 0,9318 1,725 60,375 104,15
[1.76-1.84) 16 262 0,0606 0,9924 1,815 29,04 52,708
[1.84-1.92) 2 264  0,0076 1 1,905 3,81 7,2581
264 1 403,02 621,25

Tabla 17. Tabla de frecuencias para el cociente entre la falange y la falangina

También hemos calculado las siguientes medidas:

Media 1,5266
Varianza 0,0227
Desviacidn Tipica 0,1508
Coeficiente de Variacion de Pearson 0,0988
Moda [1.52-1.60)
Mediana [1.52-1.60)

Tabla 18. Medidas estadisticas para el cociente entre falange y
falangina

Hemos considerado otra forma de calcular medidas sin necesidad de agrupar los datos en
intervalos. Todo esto viene reflejado en la siguiente tabla:

C.V. Error absoluto

0,090

Segmento Media Varianza
1,56 0,01968

1,52 0,02502 0,104 0,10
1,71 0,004 0,038 0,09
1,57 0,00425 0,042 0,05
1,54 0,02 0,092 0,08
1,57 0,02 0,090 0,05

Tabla 19. Algunas medidas sin agrupar en intervalos

Podemos apreciar que la media global esta muy cerca del numero de oro, concretamente a
6 centésimas y con dispersidon del 9% practicamente. Por lo tanto, esta media es representativa y estd
mas cerca que la media si agrupdramos los datos en intervalos, con practicamente el mismo
coeficiente de variacidn. Por segmentos de la poblacidon el valor que mas se aleja es para la muestra
comprendida entre 20 y 65 anos, con una diferencia de 9 centésimas, aunque la dispersion es
pequefia, esto significa que la media seria también representativa. Por sexos si hay una pequefia
diferencia, el cociente entre falange y falangina esta mas cerca del nUmero de oro para mujeres que
para hombres.
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Media del cociente entre la longitud de la falange y la falangina

1,71

TOTAL 0-19 20-65 >65 HOMBRES MUJERES

Imagen 16. Diagrama de barras para comparar la media del cociente entre la falange y la falangina.

6.6. Cociente entre falangina y falangeta (C6).

En este apartado nos centraremos en la razén compuesta por la longitud de la falangina y de
la falangeta:

_FALANGINA
¢ FALANGETA ~

Imagen 17. Estudiaremos el cociente entre la falangina y la falangeta
para ver si aparece el nimero de oro.

En esta seccidn hemos dividido la longitud de la falangina entre la de la falangeta. Para ello
hemos medido las lineas que aparecen en el dedo corazén de la mano derecha de cada individuo que
forma la muestra. Nos hemos encontrado la misma dificultad que en la seccién anterior. Los datos
gue hemos logrado aparecen agrupados por intervalos en la siguiente tabla de frecuencias:
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datos:

[1.33-1.39)

[1.45-1.51)
[1.51-1.57)
[1.57-1.63)

[1.63-1.69)
[1.69-1,75)
[1.75-1.81)
[1.81-1.87)

29 29
6 35
68 103
5 108
31 139
84 223
12 235
19 254
10 264
264

0,1098
0,0227
0,2576
0,0189
0,1174
0,3182
0,0455
0,072
0,0379
1

0,1098
0,1326
0,3902
0,4091
0,5265
0,8447
0,8902
0,9621

1,185 34,365
1,275 7,65
1,365 92,82
1,455 7,275
1,545 47,895
1,635 137,34
1,725 20,7
1,815 34,485
1,905 19,05
401,58

40,723
9,7538
126,7
10,585
73,998
224,55
35,708
62,59
36,29
620,9

Tabla 20. Tabla de frecuencias para el cociente entre la falangina y la falangeta

Media

Varianza

Desviacidn Tipica

También hemos calculado las siguientes medidas:

Coeficiente de variacion de Pearson
Moda
Mediana

1,5211
0,038
0,195

0,1282

[1.63-1.69)
[1.57-1.63)

Tabla 21. Algunas medidas estadisticas

Segmento

Media

1,59
1,57
1,60
1,57
1,60
1,59

Varianza
0,01829
0,01968
0,018
0,01585
0,02
0,02

C.V.

0,089
0,085
0,080
0,088
0,089

Error absoluto

0,05
0,02
0,05
0,02
0,03

Tabla 22. Medidas sin agrupar en intervalos

También hemos calculado algunas medidas sin necesidad de agrupar por intervalos los

Nuevamente la media global sin agrupar por intervalos nos sale cercana al nimero de oro,

con error de 3 centésimas, con valores muy cercanos para cada tramo de la poblacidn. El valor mas
cercano se produce para las personas entre 20 y 65 afos y los hombres, con tan sélo 2 centésima de
diferencia. Ademas, el coeficiente de variacién de Pearson es aceptable con un 8%, lo que supone
gue la media es representativa de los datos extraidos, lo que supone poca dispersion de los datos.
Estos datos los podemos apreciar de una forma mas clara con la siguiente grafica de barras.
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Media del cociente entre la longitud de la falange y la falangina

1,60

1

Imagen 18. Diagrama de barras que refleja la media del cociente entre la falangina y la falangeta para la muestra tomada.
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7. Conclusiones

Antes de sacar conclusiones, vamos a realizar un grafico que muestre todo lo estudiado hasta
ahora:

Media de cada cociente por segmentos de la poblacién

175
1,73

171 171171171 171 171

Total 20-65 >65 Hombres Mujeres

— C1 c2 c3 C4 mmmmmmC5 BN CE == =-Total

Imagen 19. Resumen global de todos los resultados en todos los cocientes realizados.

Vamos a intentar sacar algunas conclusiones viendo de forma global lo tratado en los
apartados anteriores.

1.) Si estudiamos de forma general la muestra extraida, el cociente que mas se aproxima al nimero
de oro es la division entre la longitud del brazo y la distancia del codo al final de los dedos, con el
mismo valor por término medio. Posteriormente también se acerca al nimero aureo la razén formada
por falangina y falangeta. Lo que menos se parece al nimero de oro es la division entre la cadera al
suelo y de la rodilla al suelo, con una diferencia de 9 centésimas.

2.) Ahora pasamos al estudio de la poblacién comprendida entre 0 y 19 afios. Aqui se encuentran
cercanas al nimero de oro C1 y C2 por igual, es decir, el cociente entre la altura de una personay la
distancia del ombligo al suelo y la longitud del brazo entre la distancia del codo al extremo de los
dedos, respectivamente. Esta aproximacidén yerra en 1 centésimas. Muy lejos quedan la divisidn de la
cadera al suelo y de la rodilla al suelo, con 11 centésimas de diferencia.

3.) Para el tramo de la poblacion comprendida entre 20 y 65 afios, casi aparece el nimero de oro al
dividir la falangina entre la falangeta y nuevamente vuelve a acercarse al nimero de oro el cociente
entre la longitud del brazo y la distancia del codo al final de los dedos, con un error de 1 centésimas.
Muy lejos de este famoso numero quedan los cocientes C3, C4 y C5, con una distancia de 9
centésimas.

4.) Para las personas mayores de 65 afos, el cociente mds cercano al nimero de oro se da cuando
dividimos la longitud del brazo entre la distancia del codo al final de los dados, con un error de 2
centésimas. En 3 y 5 centésimas se diferencian C1, C4, C5 y C6. Muy lejos de esta cantidad estan el
cociente entre la distancia de la cadera al suelo y la distancia entre la rodilla al suelo.
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5.) Por sexos, practicamente no hay diferencias entre hombres y mujeres. El valor mas préximo al
numero de oro se da cuando dividimos la longitud de un brazo entra la distancia del codo al final de
los dedos puesto que sale practicamente ese 1,62. El cociente entre falangina y falangeta también
estd muy proximo al numero 4ureo. Por el contrario, el valor mas alejado se da cuando dividimos la
distancia de la cadera al suelo y de la rodilla al suelo, con una distancia de 9 centésimas.

8. Exposicion de resultados

Cuando terminamos el trabajo quisimos explicar a nuestros compafieros/as los resultados que
habiamos concluido. La exposicién nos resultd muy interesante y les abrimos una puerta muy curiosa con el
numero de oro, un nimero poco explicado y tratado en el sistema educativo. En la siguiente fotografia
podemos apreciar un momento de nuestra exposicion.

5 ACIUBAD  CoodoMca 9\"5 TLIMESTRE

wn \OG 16, Aot o, W b

Soiad

Imagen 20. Nuestra explicacion sobre los resultados obtenidos en nuestra investigacion.
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9. Posibles mejoras

Después de realizar el trabajo hemos buscado en internet informacién acerca de otros
estudios sobre el tema. Hemos encontrado que el filésofo y matematico aleman Zeising, realizd un
estudio muy profundo de la relacién durea en el cuerpo humano. El llegd a trabajar de forma mas
exacta y sistematica con medidas en cadaveres y por lo tanto, sus conclusiones son mas acertadas
gue las nuestras, siendo conscientes de nuestras limitaciones.

Tras analizar nuestras medidas, y con el paso del tiempo, quizds podriamos hacer otra vez el
estudio en época de verano, donde es mas facil elegir las zonas de medidas, y ademas, podriamos
establecer los puntos de partida de este estudioso alemadn, observando y analizando cémo realizaba
las medidas, en qué puntos tomaba estas mediciones.

También podriamos mejorar siendo mas precisos, tomando un par de decimales y con
herramientas mas adecuadas. Las prisas y la inexperiencia han jugado en nuestra contra.
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