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AINTRODUCCION

La presente investigaci&n pretende,‘reunir los estudios hasta ahora---
alcanzados en las 4reas que dan lugar a la forma, sus referencias es-—
tructurales, dimensionales, proporcionales y conceptuales en relacién
con su funcién.

De- la informacifn adquirida a través de esta tesis se persigue resca-
tar, analizar evaluar y sintetizar aguellos aspectos que tengan rela-
cién con la asignatura denominada Genesa (palabra que proviene de las
raices griegas Genus: nacimiento que se deriva de Genesis; y de gen--
naoc: engendrar- sis: accién de formar; de donde podemos deducir gue -
la palabra genesa se refiere o pertenece o es relativo al origen, ---
principio, o generacién de un forma).

Asi como también la investigacién de la generaci6n de la forma, a par
tir del estudio merfol6gico de sistemas Srganicos e inSrganicos, geo-
métricos y graficos, para cbtener una estructura s8lida de conocimien
tos gue fundamente la existencia de la mencionada asignatura de Gene-—
sa en la Licenciatura de Disefio Gr4fico dentro del plan de estudios —
de la misma aprobada por el Conseijo Universitario en su sesién del 192
de enero de 1977.

La importancia de esta investigacifn radica en la busqueda de nuevos-—
recursos para el disefio grdfico, la explotadién de campos diferentes—
del conocimiento, el estudio del conjuntc de hechos que concurren en-—
la generacidn de una forma y sus funciones dentro de la comunicacién.
‘Hasta el afilo en que se elabord esta tesis no habia una lnvestlcaclén—
en la cual el alumno de Disefio Grédfico tuviera todos estos datos reu—
nidos en s6lo un texto que le facilitaran el estudio de los. conceptos
necesarios para lograr resultados 6ptimos de composicién gré&afica, y —
disponer de mayor tiempo para la realizacién prdctica del manejo de -
la forma y la Verificacién—evaluaﬁién de los alcances semiSticos y de
comunicacién.

Por lo gue esta tesis logra su justificacién al pretender formular el
camino para investigaciones ulteriores que tengan como base la presen
te investigacidn realizada.

La recopilacién, investigacidn, traduccidn bibliogrifica, la sintesis
y algunas aplicaciones grfAficas, son producto de un gran esfuerzo por
incorporar la teorfa aprendida; que nos dictan los conocimientos ad--—



guiridos a través de la investigadci6n, para llevarla a la préctica —--—
dentro del campo del Disefio Griafico.

Debido a la imposibilidad de efectuar experimentos profundos como se-—
ria el caso de comprobar el funcionamiento del temaric gue propone es
ta tesis para la asignatura de Genesa a nivel profesor- alumno, y en-—
otro caso encontrar un problema real de disefio gr&fico y lograr por -
procedimientos que persigue la tesis una aplicacifn directa de comuni
cacién gréfica, se puede decir que el valor del presente estudio resi
de basicamente en todos los conocimientos recopilados, en las aplica-—
ciones gr&ficas que se encuentran a través de las piginas de esta te~—
sis y que encierran una riqueza pl&stica que de alguna manera ingquie—
tardn a otros a investigar ma&s a fondo problemas concretos de disefio—
grifico para dar soluciones sélidas que encierren un ctmulo de conoci
mientos qgue solidifiquen de alguna manera a las aplicaciones prédcti-—
cas gue surgan.

BEl capftulo introductorio que 1lleva el tftulo de Bionica es un inten—
to por lograr la relacidn y aplicacién de los sistemas, métodos y mo-—
delos de &sta ciencia que nos internan en un nivel de explicacién fox
mal y de significado; para crear una analogfia al campo del diseho gri
fico a partir de la observacidn, explicacibénh de las formas naturales-—
¥ el emples dc les conocimientos gque se desprenden de la bionica vy —-—
los elementos, técnicas y sistemas de representacién gr&fica gque estu
dian y fundamentan a la Genesa para la preparacién profesional del Di
senador Gr&fico en esta diciplina.

Los capitulos subsecuentes tratan de los elementos gue deben de tomar
se . en cuenta para elaborar una imagen griafica como son la proporcidn,
modulacifn, estructura, simetrfia, color, forma, etc., gue de alguna =
manera pueden ser procesos muy significativos en lograr la optimiza--—
cién de la forma. Pero gue de ninguna manera son una ley que se deba-
llevar o seguir estrictamente.

La tesis cuenta también con una serie de materiales que se han recopi
lado, de diversas fuentes bibliogr&ficas y del medio publicitario, y—~
gue estdn dispuestos como si fueran pegqueiios’catdlogos, algunos de es
tos ‘materiales han sido tomados como ejemplos para el estudio de la -
forma descubriendo asi las muchas posibilidades de solucién formal -—



gue encierran, como su modulacién, reticulacién, sus soportes estruc-

turales, etc., gque de alguna manera son herramientas Gtiles y recomen
dables para la resolucibn de problemas de disefio grifico en general, -
con el fin de lograr la optimizacibén formal. A

Ademds la tesis cuenta también con una serie de casos grificos que —-
realize para comprobar el tipo de an&lisis de la forma,

gque se propo-
ne en é&sta investigacidn.

Si bien la Licenciatura de Disefio Gré&afico -
Jjuega un papel importante en la sociedad en donde tiene como finali--
dad comunicar e informar a tr&ves de el lenguaje visual gue se logre-
por medio de las imagenes, por lo tanto es debker de todo disefador --
grifico alimentar su creatividad con fundamentos tebricos,
para ello se propone con esta investigaci6n.

una opcién

Ya que el mundo modernc ha gido saturado con imagenes usadas en exce-

so y por tanto, nuestro sentido visual tiene como reflejo inconciente

el de la discriminacibén, es decir, que nuestros ojos sélo perciben --

aquellas imagenes u objetos que puedan llamar su atencién. Por esc no

sotros disefiadores graficos que nos dedicamos a la creacién de nuevas

imagenes debemos percatarnos de qgue la composici®n de cualgquier dise-

flo serd el resultado de la l1l&gica del hombre en la adaptacién de sus-

. s . ' .
creaciones a su medio awbiente y su manera de vida. Y gque un verdade-
£

ro disefio deberd ser un logro completo en si mismo, que debiera ser -
una solucidn permanente, que no se pudiera duplicar ni en tiempo.
en espacio.

ni-
Afortunada o desafortunadamente,

el disefio grdfico envuelve toda la -

creatividad del hombre gquien lo aprecia, de acuerdo a ciextos valores

dependiendo de estandards, relativos al estilo, gusto y eficiencia. -
Por lo tanto, el diseflo reguiere de una constante remodelacién de -——-—
nuestras ideas conforme se deba adaptar a su nuevo lenguaje visual, -
a posibilidades inovadoreas, vy de acuerdo a caracteristicas cambian--

tes de tipo social. Por ello, un disefio cumple un cierto tiempo con =

su funcibn pero al igual que los serxes vivos debe evolucionar y tiene
que cambiar conforme al paso histérico. i
Pero lo que se debe tener en cuenta, es que ‘cuando el Disefio Gr&fico-
fundamenta trabajos creativos en el estudio de la forma natural, arti
ficial este camino lo puede llevar al mejoramiento de su producto —---—



‘en cuanto a sus aspectos intrinsecos, y de comunicaci®n visnal; tal y
como lo hace la Bidnica y asﬁvpercibir que cada una de las diferentes
unidades constitutivas de una forma conllevan en si mismas un prop&si
to o funcidn para las cuales han sido creadas y lo mismo deberd suce-
der con los disefios que nosotros emprendamos, dependiendo del tipo y-—-
condiciones de los mismos.

La presente tesis es una opcibn mis, un camino mids a seguir para la -

creacidn de tales disefios.




CAPITULO

1 LA BIONICA

OBJETIVOS

El estudio de cualquier elemento natural y sus
caracteristicas escenciales de forma, tiene co
mo finalidad capacitar al disefiador en el mane
jo de analogias y sistemas de modelos, el cong
cimiento de la morfologia estructural, como —--—
una fuente inagotable de invesgtigacisn paré la
inspiracidn de su creatividad.

Proceso gque lo acercard a la 6ptima solucibn -
de un mensaje de acuerdo al ésquema:

forma- funcibn.



1.1 LA NECESIDAD DE UNA CIENCIA DE ENCRUCIJADA'

Nuestra época se ha convertido en la era de los especialistas, sin em

bargo, es una realidad
lo que se refiere a su
cializados son de poca

mente; - por . lo tanto es’

que el especialista conoce perfectamente todo-
campo, pero los conocimientos demasiado espe-—
utilidad para la humanidad si se toman aislada
necésario encontrar el medio de difundirlos pa

ra integrarlos en el patrimonio intelectual comfn, gue es una condi--
cidén indispensable para que produzcan frutos Gtiles a todos.

En el croquis nGmero 1

se muestra un andlisis esquemdtico de las cien

cias de encrucijada y las ciencias especializadas.

Croguis 1
. Ciencias especializadas y de encrucijads,
a, 0, ¢, d, 2, ciencias especinlizadus;
A, ciencis de encrucijnda;
a, a", a'’,a'”, especinlidades limiadas de una ciencia !
8, propagacién de una ciencia de encrucijuda,

Las ciencias especializadas son analfiticas, ‘son sumas de conocimien-—-

tos; las ciencias de encrucijada, por su parte, son sinté&ticas, son -

.
movimientos de ideas.



En tanto gue el campo de investigacifn de una ciencia especializada -
se reduce cada vez més a medida que aumenta la especializacidn, el de
la ciencia de encrucijada se extiende a medida que la confrontacidn -
aumenta.

Para los cientificos del siglo XIX, tal concepto no tenia sentido. En
particulax, el campo de las ciencias fisicas, matématicas y guimicas-
no tenia nada en comfin con-el campo de las ciencias naturales. Pero a
partir del conocimiento de que los seres vivos son extraordinarias ma
guinas de complicados mecanismos de precisidn absoluta, surge la con-
frontacibn de ambos campos y asi una nueva ciencia llamada Biénica-l

1.2 ORIGEN DE LA BIONICA

La analogia de la palabra Bidnica con la de Biologfa sugiere la idea-
de ser vivo. El nombre de Bifnica fue dada por el mayor Jack E. Stee-
le, de la Divisi6n M&dica Aercespacial de la Aviacién de los Estados-—
Unidos de Norteam@rica, y fue instituida oficialmente en 1960.

La definicién de Bibnica fue dada por J. E. Steele, y dice asfi: ——--—-
"Bs la ciencia de los sistemas que tienen un funcionamiento copiado -
del de los sistemas naturales, o gue presentan las caracteristicas es
pecificas de los sistemas naturales o andlogos a &stos".2

TLa Bibnica es una ciencia dinfmica, desde sus comienzos se ha preocu-
.pado por la aplicacibn prictica del estudio de las migquinas basadas -
en modelos naturales.

La Bibénica también aplica el conocimiento de los seres vivos a la so-
lucidn de problemas técnicos, un ejemplo de ello se muestra en la fi-
gura 1 y que pertenece al arte decorativo, objeto gue fue inspirado -
en la curvatura de un equinodermo, resultando asi é&sta bella canasta=-
de bamboo creada por Shounasi. (figura 2)




La BiBnicz ha gido estudiada y desarrollada, sin saberlo por muchos -
sabios y t&cnicos a través de la historia. Los antiguos griegos, nos-—
brindan ejemplos en donde la forma viviente fue inspiradora de la pla
nificacién y desarrollo de sus disefios arquitect&nicos, los cuales es
tuvieron basados en la observacién de la naturaleza.

La figura 3 (a, b y ¢) nos muestra la forma y posiciones de un egquino
dermo el cual estd adaptado para ofrecer la menor resistencia a la —-
accidn erosiva del movimiento del agua en el fondo arenoso del mar; -
esta concha fue la inspiradora para la construcci6n de las columnas y
capiteles arcaico-griegas (figura 4) que sugieren de manera similar -
la forma del equinodermo, y que siguen el mismo principio de resisten
cia a la erosidén en este caso causada por los fuertes vientos y tor—-—
vas del lugar en donde fueron construidas.
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El tratar de volar ha sido una de las primeras incursiones realizadas
por el hombre en el campo de la bidnica. El1 ejemplo mé&s conocido es -
el del genio Leonardo Da Vinci, gquien disefio los planos de una migui-
na voladora gue imita al murciélagc. En éste modelo, la piel membrano
sa que recubre y refuerza el esqueleto de las alas del animal es un -

principio esencial, ya que dicha piel no es permeable al aire; este -
fue,

sin duda, un elementd vital para la miguina voladora de Leonardo

el croguis 2 muestra el dibujo de este notable invento, ademés una fo
tograffa de un marcié&lago.

; Dibvjo de una miquina
voladora por Leonardo de Vinei
¥ forografla deun o bt
murcitlego frugivoro, =

Cabe mencionar gue no se sabe si &sta midguina se llevo a cabo en la--
pré&ctica, pero es casi seguro de que no fue.asi, ya gque le faltaba -
el elemento esencial: un motor ligero y potente que hiciera funcio--
nai las alas de este gran invento.
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Cuatrocientos afios més tarde, el mismo murci&lago fue el inspirador-
de la primera mlguina que vol6: 'El Eolo' de Clemente Ader.3 pesde -

entonces, el hombre se ha preocupado por perfeccionar los aviones --
aplicando para ello las mismas leyes de aerodinfSmica que se aplican-—

en el metabolismo de los p&jaros.

B
_ Durante cerienares de afos se hs estudiado el vuelo de los pSjares pura perfeccionar

* tas miquinas de volur construidas por €f hombre, Las feyes de 1a acrodinimica se aplican
tantn u 103 pAjuros comao « loz aviones, pero lus distintas pusiciones quc udoptan los

pdjaros (8 30 17quisrda ) no pucden ser imiladas chactarienie #l proyestar 1os avienes,

© 1in o4 ancha peraiize un vuclo lento sin brusqucdades (la fuerzi de clevanian es

" propeaciunat al drew par ci cuadrada de la veloadad ) come ocurre ¢n ¢l buitre {parte
yupetist). Los extrermus headidos de us alas reducen también tu turbulencin ¢n los

barics, cn #lgunos upos de dviones s¢ disponcn tumbrén unaus ranuras cn sus alas.

Pucstn que €] empujc g1 proparcional A lu superficie por o cusdrado de la velocidud,

1o% pajstoy que vuclun muy ripidos como el vencejo luhijs « lu derechu) y Ba golondrine

g0 a la 1zgusicrdu) tiencn unos alus pequedos. Sin embargo, 1a uberiurs de sus .
elas e< gruncts con 1o que Ics €3 posible planear con unu velosidad de descenso reducida, Las
alay anchioy perescnten también una venlsja, ya que los remolinos se inician €n sus exiremos,
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La inspiraci6bn directa, la casi copia, es siempre valiosa y he aqui -
un ejemplo en la figura 6 que muestra al delfin, animal gue se despla
za en el agua a gran velocidad, aparentemente, sin hacer esfuerzos --—
musculares exagerados. Investigaciones realizadas sobre estos mamife-—

ros han demostrado el hecho de que es su forma lo gue permite el des-

plazamiento del agua alrededor de su cuerpo en movimientoc permanente-—
perfectamente regular; v deslizandose paralelamente a €l. Esta carac-—

teristica es el principioc gue se aplica en la construcciSn de los cas
cos de los torpedos.4
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1.2.1 DEFINICIONES .
Gui Bonsiepe nos brinda una definicidn m&s amplia de Bidnica, y dice
que es: - '
"Bl estudio de los sistemas vivientes o asimilables a los vivientes,
tendiente a descubrir nuevos principios, técnicas y procedimientos -
que sean de aplicacién a la tecnologfa".5
La Bi6nica analiza cuantitativamente los sistemas biol&gicos, sus —-
principios, sus caracteristicas funcionales, para fundamentar la ins
Piraci6n creativa en vias de desarrollo hacia la proyeccién de siste
mas té&cnicos que tengan caracteres anidlogos.
Los sistemas técnicos se han dividido en cuatro grupos:
- Los sistemas con transposicién de materia.
- Los sistemas con transferencia de informacidn.
- Los sistemas con extensién de mandos.
- Los sistemas con transferencia de energfa.®
A continuacidn se da la explicacitén de los sistemas gue interezan a -
la tesis:

1.2.2 Sistemas de Transferencia de informacién.

La informacidn es transmitida por medio de,mensajes escritos, habla--
dos o visuales.

La comprensidn de la informacién recubre dos acciones sucesivas:
1.2.2.1 Percibir la estructura del mensaje recibido.

1.2.2.2 Comprender el sentido escondido detr&ds de la estructura.

Una vez percibida la estructura, se la compara en nuestra memoria con
esqguemas preestablecidos en el; posteriormente se seleccionana algqu--—
‘'nos de estos esquemas, reuniendolos en una sintesis intelectual de 1la
que se deduce a contunuacidn el sentido del mensaje, o sea la informa
cifn que transporta.

1.2.2.3 Bl Cédigo-

Para comprender el sentido real escondido detris de la aparente falta
de sentido de las palabras es necesario conocer el cddigo.

Su comprensifén constituye sucesivamente las siguientes operaciones:
1.2.2.3.1 Recepcién del mensaje.

1.2.2.3.2 Percepcibn de su estructura.
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1.2.2.3.3 Comparacifn de los elementos de la estructura con esquemas-
preestablecidos (el cb6digo o clave).

1.2.2.3.4 La sintesis final, de la que se desprende el sentido de la-
estructura en el lenguaje comfn.

Una teoria completa de la informacidn debe estudiar todos los aspec--—-
tos: estructura del mensaje y codificacifn, transmision, descifrado y
por iltimo, comprensién de su sentido.’

El grado de complejidad de la estructura de un mensaje, se puede defi
nir por la cantidad de informacién que contiene. Teniendo en cuenta -
gue a un pedqguefio aumentc de la cantidad de informacidn puede corres--—
ponder un gran aumento en la compleijidad de la situaci&n correspon—--—
diente.

Toda informacidn es transmitida por medio de un soporte: el lengquaje;
este soporte se puede transcodificar paséndo de un lenguaje a otro.
Esto representa el aspecto exterior del mensaje: estructura, cé6digo,-
" transmisibn.

Otro aspecto es el sentido del mensaje, o la importancia subjetivo de
la informacién que contiene.8

1.2.3 Sistemas y Modelos.

Un sistema es una combinacidn de elementos con un objetivo de accidn.
Existen dos tipos de sistemas: artificiales y naturales.

1.2.3.1 Jerarguia de sistemas.

Para investigar un sistema es necesario dividirlo en subsistemas de -
tal forma que se llegue a elementos lo suficientemente sencillcs que-—
se puedan estudiar cada uno por separado. '

1.2.3.1.1 Sistema Abierto

Todo sistema o subsistema tiene siempre una salida, y toda salida su-
pone implicitamente una entrada que recibe informacidn del exterior.
La informacibén recibida por el sistema circula a través de los compo-—
nentes, 8stos la analizan, la modifican o la amplian dando lugar a la
forma en'que tiene lugar la reaccidn en la salida. 2

1.2.3.1.2 Sistema cerrado

Aquellos sistemas en donde no influye el medio ambiente y en donde se

encuentran los 'circuitos de retorno', funcionan de manera gue permi-



ten asegurar una especie de equilibrio estitico o dindmico; préctica-—
mente, todos los sistemas vivientes son sistemas cerrados.

1.2.3.1.3 Circuito de retorno

En un sistema cerrado la retroalimentacidn es la informacidén de la sa
lida gue se revierte en la entrada.

1.2.3.1.4 Utilizaci6én de Modelosv

Para comprender el funcionamiento de un sistema sumando las inumera--—
bles acciones individuales, es necesario como hemos visto antes utili
zar la jerarguia de sistemas.

Los sistemas biolégicos o naturales, son siempre muy complejos, ya ~-—
gque no contienen elementos lineales sino circuitos de reaccidn dis---
puestos en orden jerfrguico. Su comportamiento es en general, de tipo
adaptable en el sentido de gue tienen en cuenta la experiencia adgui-
rida.l0 )

Al realizar m8quinas inspiradas en sistemas naturales, es necesario -
el estudio riguroso de éstos, para determinar su salida y preveer ---—
cual seri el comportamiento del mismo frente a nuevas entradas o exci
taciones.

El anflisis de un sistema complejo y la desFomposicién de &ste en ele
mentos sencillos, seguido de una reconstruccidn del comportamiento -—
complejo, pero esto no siempre es rxealizable en la préactica; una =-—--
herramienta Gitil en &ste anSlisis es el emplec de modelos, y el m&to-
do de imitacidn.

El empleo de modelos tiene como base lo siguiente:

Un sistema es 'una combinacién de elementos reunidos para algn propd
sito'; dichos elementos son realidades concretas, su interconexidn --
es tambi&n concreta, pero se les puede representar por medio de esque
mas y dibujos.

El funcionamiento en el tiempo de un sistema real se hace seglin esca-
las de caracteristicas y descripciones precisas. Por lo tanto, la com
prensidn del funcionamiento del sistema es m&s fécil mediante la ayu-
da de un esquema general de blogues—diagramas, y que representa, en -
suma, un sistema tebrico deducido de un sistema real.ll

En el siguiente esquema se ha pasado del sistema real A al sistema --
tebrico B, de donde se ha hecho una abstraccién, simplificacifn que -
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‘se completa con hip&tesis preestablecidas cuya exactitud serd necesa
rio comprobar. En &sta fase se busca reemplazar el esguema funcional
de bloques—-diagramas por un conjunto de relaciones codificables. La-
formalizaci6n o fase final que es el modelo C. (esguema 1)

Mquems de un sistems de imitacidn o modelye utitizando, por cjemplo,
adacunes en miniaturs del sistemin real o un compulador. .
e realz B, concepty hiputeteno del sistema y ’
+ punded: ), campurucién del sistems reu! con o) modela:
st e las hipdiess anteriures, a la vista de tos resaltidos evperimentaies,

- 8 .
\

tormalizaclen *
'
:

. astudio
datatiado

f :
¢ 8 | E i c
i } :
| — i
e LT |
: ;
srxparimentactdn imitaeldn R '
ROPUURUE N a] < !

H

' Todo sistema se caracteriza por su comportamiento, por su reaccidn-—
en relacifn con el medio que le rodea'. La teoria de los modelos es-—
tablece gue dos organizaciones (el sistema tefrico y el modelo) son-
équivalentes sl ofrecen el mismo comportamiento frente a excitacio—-—

"nes equivalentes.l?

En un sistema natural, el comportamiento resulta ser de orden esta--—
distico, ya gue no es constante. La equivalencia entre el comporta--—
miento del sistema real y el del modelo debe considerarse desde este
punto de vista; tomando siempre como verdadero, el valor medic para-—
lograr la igualdad.

Una vez definido y realizado un modelo, se le hace funcionar a volun
tad, sometiéndolo a estimulos adecuados, mediante la simulacién en -
donde el funcionamiento experimental supone el funcionamiento real -
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del sistema estudiado.

Las diferencias comprobadas entre los resultados de la imitaciébn y -

‘los de la experimentacidn permiten mejorar la construccién del mode-

lo y determinar mejor el mensaje del sistema vivo real.

En el campo de la Bibnica el modelo es el nexo que une a investigado

res de &reas diversas, y permite la intercomprensifn entre ellos a -

pesar de el uso de tecnisismos diferentes.

Al hacer funcionar un modelo, se orientan las investigaciones para —

mejorar la analogia entre el comportamiento simulado y el real.13

Dos errores hay que evitar en la construccién de modelos:

¥l primero, corresponde a una simulacién demasiado precisa de un 6r-

gano determinado con una importancia excesividad al detalle; el se-—

gundo serfia el caso de una simplificacifn extrema del sistema real.

El método de modelos es muy general, se emplea en numerosos campes -

de la ciencia o de la té&cnica.

Los modelos pueden ser calificados como sigue:

1.2.3.1.4.1 Modelos fisicos. Obedecen las mismas leyes gue el siste-
me. simulado con excepcidn de la escala.
Por ejemplo la piel elédstica argificial que se coloca so
bre los torpedos pafa reducir sus resistencia al avance,
en el agua, &5 una re2lizacifn bhibBnica v un modelo £isi-
co de la piel del delfin.

1.2.3.1.4.2 Modelos naturales. Cuando un organismo funciona segln -
los nismos mecanismos de un objeto totalmente diferente,
y gue todo lo que es funcional sobre este Gltino serd8 va
ledero para el otro.JT4
Por ejemplo la funcidn compleja de las fibras Jde un cala
mar gque mandan la contraccifn a sus mfisculos de tal for-
ma gue este avanza por reaccibn; es el mismo principio -
funcional gque emplea un cohete espacial (figura 7)

El modelo natural comprende desde el estudio particular de 6rganos -

determinados, hasta generalizarse al estudio, de funciones.

‘Mientras qgue entre sistemas vivos'y miguinas, el modelo fisico es es

vecificamente bibnico, el modelo natural no constituye una realiza--
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Acanthoteuthis anciquus, and bones
of other prehistoric squids, from the
Qolite of Engiand (Jurassic period)
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cibén bidnica ya que dentro de €l no existe ninguna miquina artificial
Pero es Gtil al bibnico debido a que le alcara la naturaleza fntima -
de un mecanismo biol8gico complejo. Cuando se ha comprendido mejor di
cho funcionamiento el modelo natural es Gtil para sugerir ideas para-
construir nuevas maquinas.

M&s cualquiera gue sea el interé&s y la fecundidad de los modelos fisi
cos o naturales, el tipo de modelo que mis se usa es el modelo anald-
gico, y su desarrollo estd ligado con el creciente empleo de las cal-
culadoras electrdnicas y las computadoras. Ya que en vez de obtener -
una analogia de la naturaleza y comportamiento de un organismo vivo,-.
como ocurre en los modelos fisicos y naturales, los esfuerzos se diri
gen hacia una analogia de forma, mediante un sistema de relaciones ma
temdticas idénticas, para el modelo y el sistema tebrico abstracto, -
obtenido a partir del sistema real estudiado .13

Un ejemple claro de este tipo de modelos es aguel que se emplea en —-
aerondutica:

Los primeros disefios de aeroplanos fueron tomados de modelos de p&ja-
ros e insectos, entre &stos filtimos mariposas y libé&lulas, ya gque se-
‘'necesitaba una amplia superficie de navegacién para compensar la gra-
vedad, debido a que la velocidad de estos aJiones era minima.

Pero a medidad gue aumenta la velocidad en los motores de los aero—--
planos, y gracias a la ingenieria en estos motores mas compactos y po
tentes, los aeroplanos abandonan su similitud con los modelos antes -
mencionados proque la gravedad se convierte en factor insignificante-
comparado con la resistencia que ejerce el aire sobre el avifn.

Ahora el elemento 'aire' es comparable al elemento 'agua', por lo tan
tb, los disefadores industriales transfieren sus modelos a una analo-~
gfia formal de animales acu&ticos como los tiburones, las rayas, los -
calamares, las ballenas, etc., ya due &stos modelos son mds valiosos-
por la velocidad que desarrollan en su medio ambiente, y se usan para
la creacifén de aviones como 'el jet de propulsibén a chorro', el jumbo
jet y otros.

Estos animales desarrolian una velocidad m&xima que hace que el fac--
‘tor de la gravedad sea inapreciable, y el peso muerto de sus cuerpos—

es compensado por la presién atmosférica interior contenida en las --
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células sanguineas y losSrganos internos de los mismos:

Su movilidad 1nstantanea es comparable ‘a los recientes modelos de la
aviacion. L ) . B
Por ejemplo la’figura ‘8 (a,b,c) muestra una especiekacuétiQQICQnocida
con el nombre comGn de raya, que sirvié de modelo fisico y’analégico-
para la construccidn de los aviones caza (a. Vulcan VX777,Jb;,North--
rop ¥YB-49, y c. Hotton HO.IXV de la ngura 9). .

Cuye principio es el desplazamiento del elemento agua o aire {(segGn -
sea el caso) a una velocidad sorprendente. La raya es un animal que -
se impulsa gracias a una propela que es idéntica en disefio a los tu—-
bos propulsores del jet, los cuales absorven el aire, de la misma ma-
nera que la raya absorve el agua por su boca para dejarla salir por -
medio de las aberturas de sus agallas.

_DcvxL.Rnys,,Imm Quccnslan .
n disbolus & Dncmomunu Zlﬁl'td-

hran o
Pesmenials:
Y80, 190

In ¢he South Seas, the turbulént
waters bf the roacing fortics are
the -haunc of some of che. fastest
animals on carth: ' the giant mys.
At incredible speed, they jer
propel themsclves. Through their:
mouths, almost identical lnv‘d:
sign to the opening of a Jet
they eéngulf watet and’ :eleasu
xhrough the shu f dielt‘ gl
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El mismo modelo analBgico y el principio fisico se empleo en el caso-
de la figura 10 gue muestra un tiburén y su resemblanza con el jet -—=
F—-101A construido en 1954.

ey A.“
Bk

A

Lo mismo se podria decir de la figura 11, que muestra una balleha de
donde se tomd seguramente el modele anal&gico formal y fisico para -
la construceién del avién jumbo jet.

Al hablar de modelos analbgicos no podemos dejar de mencionar gue el
método de analogfias es caracteristico de la cibern&tica, ciencia que.
se encarga de deducir el funcionamiento de un modelo simulado, dando
como resultados la explicacidn de las propiedades de un sistema vivo.

o ideas sobre las experiencias obtenidas del modelo.
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De manera inversa la bifnica utiliza los resultados o ideas del mode-—

lo de simulacién empleado por la cibernética para la construccién de-—
maquinas.

Tanto la bib6nica como la ciberné&tica son dos ciencias de encrucijada-

gue se apoyan sobre las ciencias especializadas, la distincién entre-—

estas dos es poco precisa{ndebidé a que el proceso cibern&tico apare-
‘ce como inverso del bibnico.l7

El esquema 2 demuestra la afinidad entre un sistema bhioldSgico y el mo

delo correspondiente desde el punto de vista de los cientificos biéni
cos y ciberné&ticos.

Afinidad entre un sistema bidldgico y et modela
+ vurragondiente desde of punto de vistn de Jos
ffigos buinicos y cil i

4. proceso modelwdor;
I, gxpliencidn cibernética;
, cientificos bidnicos,

. 8
ey
sistems o A .} modelo >
™ bioldgi <z “Teel bldnies ]
'
-
B ]
{
C

W

maguing proyectada
con ayudn de
principios blanicos

1.2.4 SISTEMAS CON EXTENSION DE MANDOS

La comunicaci®n en un organismo vivo se presenta por medioc de informé
cibén que es inviada a todos los niveles; e% nivel mas elemental de un -
ser vivo es la cé&lula, que es una fabrica gquimica sumamente compleja-
en la cual se producen de manera simultfnea una cantidad infinita de-
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reacciones altamente especificas.
.Los sistemas especializados de comunicacibén quimica que existen en to
dos los seres Vvivos demuestran la eficiencia de su mecanismo, poxr me-
dio de el perfecto desempeiio de sus funciones vitales.
La diversidad de respuestas dentro de el proceso informativo de los -
seres vivos se debe en parte a la informacidn que‘proviene y rodea al
ente vivo, (el medio ambiente) a partir de la cual se elaboran interir
mente una serie de comportamientos ‘determinados para cada estimulo ~-
que reciben.
Sin embargo existen numerosos actos que son consecuencia de un proce-—
so automftico (llamado también acto reflejo).
Por lo tanto, para cada ser Vvivo una situacibn dada se traduce por to
do un conjunto de excitaciones, estimulos o reflejos; dependiendo de-
las formas adoptadas por los diferentes organismos vivos, el medio am
biente en que viven, la identificacién y clasificacibn de las situa--
ciones a lo largo de su vida.
La bi’dnica se preocupa por comprender el funcionamiento a escala glo-
bal de los organismos vivos para mejorar el de las méquinas inspira—-
das por &stos. 18
En cambio la aplicaci®dn del proceso informativo de los seres vivos pa
ra la cibern&tica sé vierte en un anflisis del medio ambiente, la —=-
identificacién y clasificacién de el estimulo con referencia a situa-
ciones pasadas (reconocimiento), a partir de esta fase, se hace un es
gquema de la imagen abstracta comparandola con otros esguemas permanen
tes en la memoria del individuo, (reconocimiento de configuracién), -
deduccifn del comportamiento y la definicifn de la decisién.

1.2.5 SISTEMAS CON TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Todo sistema biplégico recibe energifia del mundo exterior en forma de-

alimentos o radiacifn solar, energfia que se transforma después por —-
medio de procesos especificos a cada organismo viviente en la energia
precisa para vivir o actuar.

Bl préblema de la transformacién de la energifia es uno de los mis im--
portantes para nuestra civilizacién y tiene’ como solucifn actual el -
uso de la electricidad y la energia atbémica. Pero existen también den
tro de la naturaleza ejemplos andlogos, animales gue llevan a cabo, a



escala no despreciable, este tipo de transformacibfn de energia, &stos
son los peces el&ctricos. ) !
Otro caso de transformacibn de energia es aquel de la fotosintesis --
que se lleva a cabo en laé células vegetales, dondé a ﬁartir de. mate-
ria prima bisica se proporciona a s{ misma_ energfa necesaria para el-
soporte de .sus procesos vitales; debido a gque ellproceso del consumo-
de energfé se da de una manera discqntinua, los vegetales tienen la -
capacidad de almacenamiento de azficares y grasas para plazos prolonga
dos y cuerpos fosfdricos complejos para plazos cortos.

Se puede pensar gue este principio energético ha inspirado a los hom-~
bres de ciencia que trabajan en la NASA fCentro Espacial de Florida,-
USA) para poner a prueba un proyecto planeado con el fin de estakle--—
cer un laboratorio espacial para la transformacién de la energia so——
lar; en &ste, una superficie similar a la l&mina folijiar (hoja de una-
planta) transformard la energia solar en energia utilizable para el -
planeta Tierra, tal y como 1o hace un vegetal (transformaciédn de ener
gfia luminica en energlia quimica), para sustituir otros tipos de ener-
gia hasta ahora empleados.

1.3 LA BIONICA EN EL_FUTURO
La reflexiOn bidnica promete sexr nmuy fccundé en el futuro va gue ana-
liza los problemas de la vida v de las mdguinas mediante la considera
cibn en comfin de los diferentes campos del conocimiento (biol&gico, -
psicolbgico, matemé@tico, fisico, etc.,).
La Bifnica no es susceptible de una ensefilanza escolar, su caracterfis-—
tica es la actitud de investigacidn y observacidn profundas para ébog»
dar la problemitica de la naturaleza y su aplicaci&n pr&ctica en el -
de la vida cotidiana del hombre moderno.
La bibnica es el resultado de la fusibn de dos actividades: la analfi-
‘tica y la sintetica. ’
El estudio del comportamiento de los mecanismos naturales con miras -
a su transposicifén a estructuras artificiales, es una sistematizaciéq
con objetivos de comprensifn mutua entre especialistas procedentes de
horizontes lejanos y dispares. ’
Al avanzar el siglo XXI todo se hard, como se dice, 'a la luz del --+

sol'. En efecto, los hombres encender&n sus cigarrillos con un peque-
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flo artefacto solar gue dari fuego en s8lo 3 segundos; las mujeres po-
drén salir a la calle cubiertas simplemente por un delgado atuendo, -
asi se trate del mis riguroso invierno. Para protegerse del frio usa-
rén'un diminuto generador solar camuflado en un brocﬁe o hebilla; la-
mayor parte de las casas y edificios, orientados hacia elwéol, dispon
dr&n de agua caliente y calefaccidn gratuita y habrs lamparas, refri-
geradores, radios y televisores que funcionar&n simplemente a merced-
de los rayos del sol.

Los cientificos modernos han estado trabajando para capturar y aprove
char el colosal torrente de luz gue se derrama sobre la tierxa cada -
dia. Y aungque hace apenas algunos afios su uso masivo era casi utépico
se preve que para el afio 2000 aportari tanto ensrgfa fitil como la que
se obtiene en la actualidad de las fuentes no renovables.

En otras palabras, la energfa solar cubriri mas del 6% del consumo ——
energético mundial.

A cada segundo, el sol gque es ni mids ni menos un horno atémico gue --
convierte masa en energia, transforma 657 millones de toneladas de hi
drSgeno en 653 millones de toneladas de helio; los restantes 4 millo-
 nes de tcneladas los descarga en forma de energfa, en el espacio. Aun
gque a la Tierra sdlo llegan sdlo unas dos mil millonésimas de tal can
tidad, su volumen representa, en 24 horas, la energia que consumirfa-
la humanidad en 600 afios. Pero actualmente se capta y se transforma -
apenas una insignificante fraccifn de ese torrente energético.

El principal problema con la energia solar es que nos llega en forma-
muy difusa vy, al menos ahora, la tecnologfia para recogerla y concen—-—
trarla resulta demasiado costoso. Por otra parte, la comparecencia —-—
del mal tiempo ocasiona constantes interrupciones en su recepcibn.
Sin embargo sus ventajas son afin enormes como solucifn al problema in
guietante de la carencia de energéticos. Entre otras ventajas es gra-—
tis, no precduce contaminacifn, y considerada desde los intereses huma
.nos es eterna. Al respecto se sabe por algunos astrofisicos gquienes -
calculan gque nuestra estrella brillard de 3 a 4 mil millones de afios™
mas. ‘

Dos hechos fundamentales forzaron al ser humanco a buscar otras fuen-—--

tes de energia: el primero de carécter cientifico se inicio a princi-
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cipios de los sesentas al dar comienzo la era espacial. El segundo, -
de.tipo econémico debido a la eventual escasez y desaparicién paulati
na del petroleo. .

Los cientificos gue emprendieron la navegacién espacial, necesitaban-
una fuente energética gue funcionara a millones de kil6metros de la -
Tierra, fue entonces cuando revisaron el efecto fotovoltaico descu-—-
bierto en 1839 por Alejandro Becquerel. Dicho descubrimiento se refie
re a la cualidad que tienen algunos materiales de convertir la-luz so
lar en electricidad. Asi los cientificos cubrieron, los satélites axr-
tificiales con células fotovoltaicas gue hicieron funcionar los trans
misores de radio y otros instrumentos. El Vanguard I, por ejemplo, un
sdtelite del tamafio de una toronja, opera sin interrupcibn desde el -
17 de marzo de 1958 y se espera que seguird emitiendo sefiales durante
mil afios més.

Posteriores proyectos de vanguardia, como los empleados en los genera
dores de la sonda solar Helios o en saté&lite de comunicaciones Hermes
permitieron obtener una capacidad fotovoltaica de 1.3 Kilovatios... -
cantidad de energia excelente si se considera que unc de los inconve-
nientes de la luz solar es su escasa densidad energé&tica al trasponer
la atmbsfera terrestre: aproximadamente un 'kilovatio por metro cuadra
do.

Tales esfuerzos han servido de punto de partida para desarrollar,

nivel industrial, generadores terrestres con una eficacia superior al

a -

10%, lo cual significa un avance; debido a que ese tipo de generado-—
res absorbia en invierno s6lo una décima parte de la energla solar --
gue captaba en verano. Actualmente las placas solares sén méviles lo—
que permite colocarlas perpendiculares al sol. Asi el coeficiente de—
energfia es el mismo todo el afio. Este tipo de energia tiene enormes —
ventajés: su duracibn es casi ilimitada, su conservacidn apenas exce-—
de los trabajos de limpieza perifSdica y no exige infraestructuras de-
apoyo con instalaciones t&cnicas especiales, ni personal superespecia
lizado. Por ello, se le considera ideal para las zonas rurales. )
Las figuras 12, 13 y 14 muestra el aspecto arquitecténico de las ca--
sas alimentadas por energia solar.



La arquitectura
exterior de las casas
alimentadas por
energia solar, puede
resuliar sumamente
atractiva aunque, €n
rigor, no diste gran
cosa de las demas.
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En 1903, en Los Angeles, California, se construy$ una casa muy espe--—t
cial. El techo se habia recubierto con espejos bruiidos que, segfin el
duefio le proporcionaria calefaccibén gratuita, sin utilizar para lo—---
’ grarlo el cl&sico sistema de calefaccién alimentado por gas.
El principio en que se cimientan las casas.solares es simple. El cris
tal gue las recubre permite el paso a los rayos infrarrojos, que -—---
trasnportan el calor necesario, pero en cambio no los deja salir.
Las casas solares han tenido aceptaéién lenta. En los Estados Unidos-
de Norteamé&rica se construyeron en 1957, las primeras diez casas sola
res comerciales. En 1974 se edificS la primera en Alemania Federal; y
en.1979 la primera en México, finica en el mundo por ser cien por cien
to autosuficiente. Su propietario Roberto Martin, la edific6 en el --
Ajusco, allf segfin los promedios establecidos al caso, hay 125 dfas -
nublados al aho. Su costo excedid un poco mas del milldn y medio de -
pesos, désembolso que hubiera exigido una casa 'normal'. La casa esta
acondicionada para cubrir, exclusivamente con energia solar, las nece
sidades de agua, iluminacidén ambiental, radiotelé&fono, alarma, radio-
v televisién. Dispone ademds, de acumuladores que suministrardn la --
energia suficiente para sobrevivir 15 dias sin sol (eventualidad poco
probable), v tiene colectores para captar el calor del sol y hacer =-=-
funcionar un sistema de calefaccibn que hace circular agua caliente -
por las tuberias que cubren el piso. Tambi&n dispone de gas dom&stico
prroducido por medio de biodigestores que aprovechardn la descomposi--
cién de la basura y desechos orginicos de la familia, asi como el es-
ti&rcol de 3 vacas, 20 gallinaé, 20 patos, 20 codornices y_ 20 conejos.
" gue integran la granja patrimonial. (figuras 15, 16, 17 y 18) )
Actualmente, la casa solar -no tan complicada, como €sta ya que tiene
carcter experimental- -es ya una opci6én familiar en muchos paises. En
Estados Unidos se construyen 200 mil al aflo y para 1987 se espera que
haya unos dos y medio millones de ellas distribuidas. por todo el te--
ritorio nacional.
La Uni6n Soviética construy® en 1978 casas solares de 2 y 4 pisos. La’
pruebaAdemostré que en las casas hasta de dds plantas, conviene insta
lar los paneles captadores de la energia solar en el tejado. En edifi
cios més altos (inclusive rascacielos) los paneles deben instalarse -
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En laactualidad todaviaresuitaimpresionanteel
corazén ¢e unacasasolar aparatosy
conexionesdiversos integran el tablero de
control desde donde la energia captadaen los
pansles exterlores y guardada en acumuladores
sedistribuyey segradiaseginhagafrioo

calor.
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A medida que avance
y se perfeccione el
uso de la energia
solar, la arquitectura
se ira orientando
necesariamente a un
estilo que tal vez sea
caracteristico del
siglo venidero: las
casas y edificlos
ostentaran techos y
panetes cubicrtios
que captaran la luz y
el calor del sol para
las necesidades
energéticas de sus
moradores. Faises
privilegiados por la
energla radlante que
réciben son los
ublcados en las
cercanias ded
Ecuador La
fuz de nuestra
estrella se capta
mediante ceidas de -
siliefo, que
automaticamente la
transforma en
etectricidad.




34

en las paredes que caen al sur (si vive en el Hemisfero Norte).

A pesar de que los paises privilegiados por la energia radiante que -
reciben del sol son los paiges latinoamericanos, el aprovechamiento =
de la energia solar es muy incipiente. {(mapa 1)

Pero esta nueva fuente energética podria ofrecer a los campesinos, o-
pobladores de lugares aislados entre otras soluciones la energia elég
trica, agua potable, difusidn cultural, televisidn, telé&fono, refige-
racién y calentadores solares como los que se fabrican en Guadalajara
desde hace arios. .

Segiin opiniones de especialistas en el ramo de la energia solar esto-
ayudarfia a descongestionar las grandes urbes gue estan conglomeradas-—
con campesinos en busca de mejores servicios pfiblicos.

El precio de la energia solar ha disminuido notablemente gracias al -
revolucionario diseno y procedimiento, de un ingeniero electrfnico --
francés Pierre Baude, guien en 1978 recibid el gran premio del Salén-
Internacional de los Inventos y Nuevas Técnicas de Ginebra, por su in
vento. '

Pero afin es demasiado costoso el uso de la energia solar, por ello to
das las naciones que participan en la carrera solar se empeifian en des
cubrir la manera de abaratar afin m&s los costos.

A pesar de todo, la Unidn Sovié&tica instals en Buljara, una ciudad del’
desierto de Kyzylkumy en Asia Central, la primera fabrica productora-
de aparatos heliot&cnicos. Los primeros en salir al mercado comercial

fueron los calentadores de agua y los hornos solares, después salie—-—
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heliosecadoras de frutas y otros aparatos para elementos de concreto-
y heliopotabilizadoras.

En la actualidad a escala mundial el panorama es sombrfio ya que la de
manda de petr&leo crudo aumenta dia a dia. Afortunadamente los espe--
cialistas en energia solar consideran que dentro de unos 10 afios este
tipo de energético seri econdmicamente costeable, plazo adecuado para
hacer conciencia de los cambios que esperan al mundo cuando entre a -
la Era del Sol.

1.4 EL ANALISIS BIONICO

La bifnica como hemos visto anteriormente se intereza en la creacién-
de funcionamientos andlogos a los comportamientes de los seres vivos;
esto ha sido posiblé mediante la observacién minuciosa de la natura--—
leza, la investigacidén profunda de sus mecanismos, la utilizacibn de-—
sistemas de modelos, gue han demostrado con sus resultadeos aplicados-
a sus mAgquinas una afinidad con el animal o la planta gque ha tenido -
un problema similar a vencer; otra herramienta de suma importancia y-
utilidad en el proceso de trasposicifdn de un sistema natural a uno --
artificial, es el andlisis bidnico.

A continuacibn se presentan algunos ejemplos de an8lisis pbibnico, su-
aplicacidn, sus caracteristicas, y las nociones gue de ellos se des--
prenden proporciondndonoslas:

Sistemas Bioldgicos Caracteristicas Aplicaciones

Semilla de arce Semilla dotada de ~-- Optimizacién de las pa

(figuras 20 y 22) alas. (esquema 2) las de los molinos de-—
viento. (figura 21)

La ilustraciébn 1 mues-—
tra un disefio del Arte
Nueveo de una semilla -
de arce, ejemplo den—-—
tro del campo de comu-
nicacidén visual.
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Sistemas BiolSgicos

Caracteristicas

Aplicaciones

:

Cafia de Bambd.

Ballena.

Comenjén.

Serpiente.

Pez.

Saurios y reptiles.

Doble fase de la pro-
duccibén de fibras.

Cuerpo que no reguie-—
re de gran dispendio-
de. energia.

Antenas cuyo factor -
olfativo es de gran -
sensibilidad.

" Visidn termoscbpica,-—

registra variaciones-
de 0,0018 de tempera-—
tura.

Movimiento oscilante.

La dureza de las con-—
chas y el patrén de -
las escamas permite a
éstos animales movi~-—
mientos lentos y es--—
pasmbdicos en cual-—--
quier direccidn.

Plastico reforzado con
fibra de vidrio.

Posible reducciSn de -~
consumo energético pa-
ra las embarcaciones.

Dispositivo para la 1o
calizacitn de gases t&
xicos en mineria.

Fotografia de rayos i

o

frarrojos.

Bomba para ponexr en mo
vimiento el lodo.l®

Construcciones con xro-
cas (Egipto, Grecia, -
Asiria, China, JapSn)-
en donde no es necesa-~
rio el uso de cemento-
para la unién de los -
elementos iﬁtegrantes;
éstas estf&n construi--
das con tal precision-
que afin después de mi-—-

‘les de afios de desgas-—

te por la erosidn del-
viento y la lluvia, es-
imposible inserxtar un-
alfiler entre la unidén
de dos rocas en sus pa

redes.
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Sistemas Biol&gicos

Caracterfisticas

Aplicaciones

Piel de los saurios

Cafman.

{Escamas alrededor del
cuello de un Caiman Ex
clerope de Colombia) -
(figura 23)

Anteriormente expues-
tas.- )

Las anteriormente men
cionadas, y como ca--
racteristica partfcu-
lar de presentar la -
insercidn de pequeiios
elementos entre las -
escamas de mayor tama

fio.

En los lugares en don
de los terremotos son
frecuentes v con con-
secuencias desastro--
zas las construccio--—
nes se hacen de roca-
sblida dispuestas en-
un patrén similar al-
de la coraza de los -
reptiles.

Asi los elementos es-
t&n entrelazados para
que cualquier movi---
miento tectbnico pue~
da tener la tendencia
a ajustar més fuerte-
mente entre si las ro
cas con que est&n dis
puestas estas cons—-—-
trucciones y de esa -
manera se incremente-
su s6lidez.

Tipo de construccibn -
con las caracteristi--
cas mencionadas del --
ejemplo anterior.
{figura 24 Castillo Ni
jo, de Japbn).
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Scales amund neck
of Caiman Sclerops
from Colornb:ia

“Niio Castle. Japaa




Sistemas Biol&gicos

Caracteristicas

Aplicaciones

Tortuga.

En el cabeza y la capa
superior de la concha-

de la tortuga en donde
todas las escamas. es——
tdn sélidamente unidas

entre si. (figura 25)

Las citadas en el ca-

.so de los reptiles, -

s6lo gqgue varia el pa-
trén de formacibn de-
las escamas, los cua-
les son elementos he-

xagonalmente alarga--

das.

Cocodrilo

La piel del cocodrilo
presenta las mismas -
caracteristicas de ~-—
los reptiles, con la-

la peculiaridad de la

Tipo 'de construccién -
tiene los mismos prin-
cipios de edificacién-
La figura 2& muestra -
una construccidn de la
Cultura Inca en la po-

blacidn de Cuzco, Perid

Taca wall in Cuzce, Peru

Construccién rocosa de
el Castillo de Nagoya-
en Japdn, presenta un-
patron de edificacidén-

similar a la secuencia
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Sistemas Biolégicos Caracteristicas Aplicaciones

secuencia de las esca modular gue sigue la =~
mas -en cuanto a su ta piel de un cocodrilo.
mahio y disposiciébn. (figura28)

{figura 27j)

Nagoya Castle, Japan Crocodylus Malusrric
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Sistemas BiolSgicos

Caracteristicas

Aplicaciones

Armadillo.

Posee las mismas ca=--
racteristicas que la-
piel del cocodrilo.
(figura 29)

Ios granjeros de la ci
vilizacibn china y ja-
ponesa, construyen los
techos de sus casas --
con un modelo pre-ero-
sionado parccido a la-
coraza de un armadillo
ya gue la manera en —--
que estédn dispuestas -
las tejas ofrecen una-
menor resistencia a —--—
los fuertes vientos de
esas regiones.20
(figura 30)
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'1.4.6.1 LA MORFOLOGIA ESTRUCTURAL
La morfologia estructural'ﬁa;éido estudiada y aplicada desde hace =---
afios en las facultades de ingenierfa y arquitectura de la Universidad
de ULM en Alemania, como una aplicacién del an&lisis bidnico.
Para estimular la capacidad de los alumnos de captar los detalles tri
dimensionales y los princiéios formales de estructura, de.los fenSme~-
nos naturales, asfi como para incrementar la capacidad de transforma--
cidn, al analizar un objeto andlogo.
Una explicacibn m&s detallada con respecto a éste anflisis es la si~=-
guiente: Un fendmeno natural se toma como fuente de inspiracidn , a —
partir del cual se desarrolla una solucibn proyectual.
Por ejemplo en los casos en donde se han estudiado los detalles forma
les de la planta. o
En la figura 31 se ha estudiado la superficie de transicién entre la-
hoja y el tallo de una planta la solucif6n proyectual se presenta con-—
la geometrizacién de tal superficie. (figuras 32, 33 v 34)

Aplicaciones del principio técnico-fl-
sico «enrlgidicimicnto de tas super-
fictes»

Secciones en la zona de la extremidod

Transformaciones de la superficie curva
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Abstraccion geométrica

Modelo de abstraccion geoméirica

En la figura 35 encontramos la superficie de transicibn entre el ta--
llo de un vegetal y una espina, la solucifén geom@trica se encuentra -
esbozada en las figuras 36, 37 y 38.
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S

Esbozos de [a transicidn de las super-
ficies
Efaboracién detl fenémeno observado

Andlisis biénico: macrofotogratia de
Abstracclén geométrica de los detalles una esplna

Transicién entre espina y tallo HfG, Ulm, Departamento de Disedo
Industrial, trabajo de graduacion, 1968
Alumno: W. Zemyp i

‘\\\ B

Modeto de la abstraccion geométrica

Este tipo de an&lisis moxfolb8gico tambié&n se ha dada a la tarea de in

vestigar los fenfémenos de las 'lineas de separacifn' entre las partes'

estructurales gque conforman a las plantas.zl'
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1.4.6.2 EL ANALISIS ESQUEMATICO- TEORICO.
Grillo propene un andlisis esquemitico-teSrico para el estudio de los
' fenfmenos tanto naturales como artificiales. Quien nos dice que el --
lenguaje b&sico para cualguier tipo de disefio, tiene como principio -
fundamental el de la 'unidad', como leves las due rigen a la naturale
za, y como ciencia a la ffsica; los aspectos mencionados segfin Grillo
tendrén que estar relacionados con conceptos bisicos de los 'materia-
les, la tensidn, y el dinamismo' -~y sus derivados tales como unidad,-
escala, ritmo armonia— dichos conceptos podr&n estar traducidos den--
tro de todas las ramas de la creatividad humana (las ciencias y las -
artes), tal andlisis esquem&tico nos ayudarid a comprender el signifi-
cada dentro de nuestro propio campo de estudio 'el diseno gréafico'.
Grillo explica su esquema diciendo qgue si tomamos, por principio el -
-concepto de unidad, encontraremos gue su expresidn biolbgica serid la-
c&lula, en mfisica serfi la 'llave' (de sol o de fa), en éintura,‘serén
los 'colores primar-ios', en poesia serda ‘'el pie' y en argquitectura se
réd 'el moSdulo’.
En el esquema gue se presenta a continuacifn se muestra los aspectos-—
més detallados y derivados de las &dreas del conocimiento humanos que-—
amplian el ejemplo anterior. (esquema 3)
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1.6.2.1 Conclusiones.

Tomando en cuenta las referencias antes expuestas, podemos hacer un -
estudio de analogias entre los diferentes campos del conocimiento -—-
cientifico que funcione como un métodc de anflisis tebrico—-practico -
dentro de la resolucibn de problemas de disefo gr&fico, considerando-
la como ciencia de encrucijada (genesa).

Sabemos, por el estudio que se ha llevado a cabo en el presente capi-
tulo, gue cualgquier elemento natural tiene caracteristicas escencia--—
les en cuanto a forma, desarrollo y crecimiento.

Por lo tanto, si tomamos el sistema de modelos y lo hacemos funcionar
para los propSsitos del disefiador gréfico, tomando en consideracibn -
no el mecanismo (fisico o quimico) de un modelo natural, sino la mor-
forlogia estructural, del mismo, como si fuera una fuente inagotable-
de posibilidades gr&ficas, e inspiracidn para la creatividad del dise
fiador gr&fico.

Para ello podriamos en primer lugar, emplear sistemas abiertos de in-
formacidén como aquellos gue utilizan los seres vivos al dar salida a-
‘un mensaje, enviadeo al medio ambiente, o proveniente de su habitat.
Ahora bien, si transladamos este sistema abierto por el método de ana
logfa, al campo del disefio grafico, lograremos un canal de comunica—-
cidn hacia un receptor a través de una imagen, de la cual previamente
se ha previsto su respuesta, obteniendo asi un maximo de eficacia en-—
la transmicidn de la informacién, gracias al control gue marca el mé—
todo de sistema abierto, copiado analSgicamente de un comportamiento-
estudiado. '

Asi los instrumentos de comunicacibn, el arte y la ciencia se conju——
gan para dar paso a la transmicién de un mensaje, por medio del emi--
sor el 'disefiador gréfico'; gquien a través de la composiciéh de los -
elementos plésticos, y sus conocimientos acerca del manejo de los mig
mos, aunado a la investigacifn sugerida anteriormente, aplicada a su-
creatividad, lograrid la eficacia que exige la comunicaci§h, Y que —~--
puede obtenerse por medio de una imagen gré&fica &ptima, que refuerza-
al mensaje emitido, con una base s6lida de investigaciones pertinen-—-

tes enfocadas a través de un marco de referencia que did su origen.
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En segundo lugar podemos hacer uso del sistema de analogias que fre--—
cuentemente utiliza la bibnica, y gque ha sido comprobado mediante el-
estudio minucioso de las caracteristicas de los seres vivos orgénicos
O inorg&nicos y las aplicaciones précticas que ha logrado en otras --—
&reas del conocimiento.

Como tercer punto mostramos un anflisis similar al gue propone Grillo
Y due es un esguema gue proporcionamos como un esbozo de comprobacién
sistema tebrico de analogias.

Las caracteristicas gue deben reunir los 'materiales' desde el punto-—
de vista de diversas ciencias:

Arguitectura Dentro de esta rama del conocimiento se toman-

en cuenta las caracteristicas de resistencia -
de los materiales en cuanto al medio ambiente-
en que van a ser empleados, las condiciones -~
climatolégicas, topogrdficas, etc., y gue como
lo compureba la biénica en ocasiones son toma-
das de modelos naturales.

Ingenieria Se toman caracterfsticas de funcionamiento de-—
los materiales cuande se aplican en las magqui-
nas en gue sSe usan y en ocasiones como vimos -
en paginas anteriores son tomados de modelos -
analbgos ‘de la naturaleza.

Aerondutica Dentro de esta ciencia se considera gue el ma-

terial de construccidn debe obedecer leyes f£i-
sicas, como la gravedad, la presibn, etc., y -
en los inicios de esta ciencia se partib de mo
delos naturales.

Digefio Gré&fico El tipo de materiales, las té&cnicas de repre-—-
sentaciftn grédfica, el color y la dimensibn, de
berdn en toda ocasibn estar relacionada con el
medio ambiente si se trata de un display, un -
cartel, una portada, etc.
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CAPITULO

2 ESTRUCTURA

OBJETIVOS
.

El estudio de la estructura tiene como finali-
dad did&ctica capacitar al disefiador en el co-
nocimiento y uso de los elementos y.relaciones

due organizan a la forma.
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2.1 HISTORIA

Para poder comprender y estudiar mis a fondo el problema de 1a
estructura, es conveniente. seguir paso a paso a todos aquellos
hombres dque, a través de 1la historia y en 1la
conocimiento cientifico,

estructura.

diversidad del
han buscado y ‘analizado lo que es la

Como punto de partida, ‘se podria decir que esta bisqueda ha

tenido como £in hayar 1las relaciones que ordenan Y organizan las
partes de una forma en su totalidad.

Encontramos gque los primeros en inspirarse en este tema fueron

los Griegos. Ellos dirigieron su pensamiento hacia la

investigacidn de 1a estructura 1lb6gica a partir de 1la forma

natural, bas&ndose en s8u expresién matemdtica.
habla al respecto diciendo que

Bronowski nos
"La creeencia de que la légica de
la naturaleza se expresa en la disposicidn de sus
geométri_caé .1

formas

Mis tarde en el renacimiento, con el genio de Leonardo Da Vinei
guien al igual que los griegos se preocupd por decifrar 1la
estructura del mundo a través de la Fisica, las Matemdticas y 1la
observacién de la naturaleza. Existen dos' temas dominantes en el
espiritu del genio creativo de Leonardo: "Uno de ellos
mecanismo interno de las miquinas (ruedas, poléas, engranajes Yy
dispositivos) todo aguello destinado a hacer dgue una miquina
funcione. El otro es ’ia anatomia estructural, es

disposicién coordinada de huesos y misculos que

es el

decir 1la

capacitan al
cuerpo animal para moverse Yy obrar como una unidad".?

Da Vinci, en su incansable bisqueda del saber,

Leonardo
logrd el descu-
brimiento de 1la estructura al escudrinar bajo la superficie de
-las formas de la naturaleza para llegar a la forma exterior desde
adentro'; es decir 1la inspeccién de los mecanismos fisicos
internos de las formas naturales para aprender Yy comprender su
funcionamiento y aplicar dichos c¢onocimientos a la invencidn de
midquinas y proyectos. :

Durante los siglos XVII, XVIII y XIX la bisgueda de la estructura
fue abandonfindose paulatinamente y el interés por el detalle
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aislado aument® con el fin de descubrir de manera visible y con
precisién absoluta el mundo material. "Medir con exactitud se
convirti® en un fin en gi mismo, hasta el punto de asumir casi un
sentido de probidad inequivoca".3

Esta actitud logrd el progreso de la ciencia, sobre todo en el
siglo XVII, cuando Galiléo y Newton colocaron los cimientos de 1la
ciencia fisica, con métodos empiricos apegados a la observacién y
gue fueron modelo al gue toda la naturaleza se ajustaba,

aceptada durante doscientos anos, como si hubiese

Yy ley
sido
descubierta de 'una vez Yy para siempre’.
Hacia el aro de 1600 se despierta un nuevo intexrés (sobre todo en
cientificos de nacionalidad Holandesa) en los fendmenos de 1la
luz. Asi se construye el primer microscopio por Jans y Zacharias
Jansen, en 1683. Van Leeuwenhoek, usando mejores lentes y un
portacbjetivos logra una ampliacidn de 275X con el cual logra el
descubrimiento de organismes vivos. El interés por la luz vy los
colores influyen en Newton, quien en 1666 empezd a trabajar en el
anilisis espectral de la luz {(ese mismo aho descubrid la Ley de
la Gravitacidn.)

debido al aceleramiento ¥ desarrolle  de las mismas, al
surgimiento y perfeccionamiento de los medios de conunicacidn,
hasta llegar a la radic y a la televisidén modernas. El
acercamiento mundial por estos medios, permite que los
cientificos estén al dia de lo que ocurre en otras partes del
mundo: la. tendencia a la especializacidén de la ciencia aparece,
Yy tanto en laboratorios como en universidades trabajan

continuamente logrando constantes descubrimientos.

Todo esto nos Llleva a un punto interesante que es el descubri-~
miento del &tomo. El concepto de su estructura descubierta por
Bohr en 1922, Yy Rutherford con sus investigaciones sobre
radioactividad, contribuyen grandemente al conocimiento de 1la
estructura atdmica. Otros muchos nombres pueden sér mencionados
en relacidén al descubrimiento del étox;\o H Bragg, Chadwick,

Einstein, Hahn Otto, Heisenberg, Langmuir y Planck, todos ellos
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son la base de las ciencias de energia nuclear, la radiocactividad
y la energia atdmica.4 Estos hombres vinieron a revolucionar la
ciencia moderna con miltiples descubrimientos y aportaciones al
dar una descripecién estructural del universo en gue se discutian
los diversos elementos Yy su interrelacibn, el orden interno, 1la
organizacidén de los sistemas naturales y artificiales.

ElL descubrimiento de los "‘rayos X por Wilhelm Roentgen, en 1895,
guien convirtié el concepto abstracto de Atomo en una entidad
fisica concreta, unida a la demostracidén de Max Von Laue ( 1912)
de que los Atomos de los cristales se hallan dispuestos en formas
geométricas regulares y son ejemplo de un enfogue estructural
geométrico del &atomo.

El impacto del descubrimiento de los rayos X fué inmediato; se
ponia en manos del hombre un instrumento gque realizaba sin
esfuerzo lo que el genio de Leoconardo y Versalic se habian
empetiado en lograr: visualizar la estructura (gque sin duda ya
habia sido descubierta en el Renacimiento.)

Este fué un paso decisivo en nuestro siglo ya dque ayudd a
'superar la escala mecdnica de la estructura para llegar a la
escala atémica'.d !

La estructura es una concepcidn de ordenamiento dJdentro de un
conjunto, cuyas unidades son los &tomos. Este ordenamiento se
lleva a cabo por medio de la geometria.

Un dato alusivo a este tema es el hecho de la disposicidébn de los
dtomos que Auguste Kekule observéd en 1858, y que cien ahos més
tarde didé como resultado la determinacidén de las propiedades de
los elementos quimicos a causa del ordenamiento de sus Atomos).
Lawrence Bragg, en 1913, al estudiar las moléculas vivas
descubrid que poseen una forma geométrica de la cual depende la
propiedad fundamental de la vida.

De aqui podemos concluir que los cientificos, a través de 1la
historia, han llegado a reconocer due l;as propiedédes de 1la
forma, tanto inherte como orgdnica, estén determinadas por la
manera en gque se disponen los Atomos, unidades bisicas de
construccidn de la naturaleza, y por la manera en dgue estén
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unidos.

Para puntualizar lo anterior enunciaremos lo gue dice Gyorgy Kepes: -
"De las estructuras inorgfnicas a las plantas y los animales, de los-
movimientos de éstos a sus normas de comportamiento social, y hasta -
en las relaciones humanas, la estructura tiene una importancia funda-
mental."6

Desde el punto de vista de-Kepes, la estructura nos provee de una for
ma de ordenamiento por medio de una unidad bfsica gue en el caso de -
los organismos vivos, es el dtomo, el cual comprende la estructura mo
lecular que rige los mecanismos biclSgicos de las formas vivas. A su-
vez puede tener una aplicacibn préctica en el entendimiento del fun--
cionamiento o construccifén de elementos grificos estructuralmente ha-
blando, tomando como punto de partida el m&dulo v la ordenacién del -
mismo. {ver referencias acerca del m&dulo en el capitulo correspon—--
diente) .

2.2 DEFINICIONES DE ESTRUCTURA

Margit Staber nos muestra dos enfoques al hablar de estructura:

2.2.1 "La estructura se integra a la forma; la estructura no estd a -
la vista sino inmersa bajo la superficie; su presencia es latente s&6-
lc discernible de manera indirecta. La forma como tal logra todo su -~
efecto independientemente de la estructura que lo erige".7’

2.2.2 "Cuando la organizacifn estructural se hace visible y constitu-
yvye el cardcter mismo de la formafg, es decir, todos aguellos elemen——
tos y relaciones gque actfian como ordenadores de la forma y gue consti
tuyen la estructura.

Vayamos ahora a una definicifn referente a la metodologia de las in--
vestigaciones biolbdgicas dada por Wolfgang Wieser: "Por estructura se
entenderi la red de relaciones entre los elementos."? 0 procesos ele-—
mentales combinados en conjuntos y que obedecen las leyes definidas =
para su organizacifn.

Otra definicib6n la podemos tomar de Gyorgy Kepes, gquien nos dice:

"La estructura, en su sentido fundamental, egs la unidad creada por --
las partes vy articulaciones de las entidades."l0 Es un patrén de cohe
si6én dindmica.
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Un concepto que puede tener uso eén el campo del disefio grffico es el~!
manejado en psicologia que considera a la estructura comeo 'uno de los
atributos de la forma® seglin Wolfgang Metzger.

Metzger agrega, ademis, gue a la estructura "pertenecen las cualida=--
des de la disposicibn de construccién"ll, el tamafio del espacio, la -
configuraciédn de la figura, la luminosidad, el colorxr, el equilibrioc,-
el rtimo, la sccqencia, con sus variaciones tales como el movimiento-
y el cambio.

Metzger llama a é€stos conceptos 'estructuras dinfdmicas' y son la di--
reccidn, la distribucibn, la tensibn, la atraccidén, la repulsibn, la-
presién, la fuerza, conceptos que aplicados a organismos vivientes in
cluyen los cambios que suceden con el tiempo.

2.3 ESTRUCTURA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL DISENO GRAFICO

La estructura es l1la manera en que una forma es creada construida u ox
ganizada junto a otras formas, e incluye aspectos como la ubicacibn e
interrelacidn de las formas, de acuerdo a la disposicibn estructural-
de los siguientes elementos:

2.3.1 Elementos de direccién. Depende de c&mo estid relacionada con --
otras foxrmas y el marce gue la contiene. .
2.3.2 Elementos de posicibén. Juzgada por la disposicibdn de las formas
de acuerdo a la estructura misma.

2.3.3 Espacio. Dependiendo del tamano de los elementos y la disposi--
cién del misme espacio gue puede estar ocupado o vacfio.

2.3.4 Elementes de gravedad. Son aguellos que influyen psicol6gicamen
te en el individuo, como la sensacibn de pesadez, ligereza, estabili-
dad, desequilibrio, etc.12
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RESUMEN :
ESTRUCTURA

1. La estructura ha sido estudiada a través de la historia, para en-~

contrar las relaciones gue ordenan y organizan las partes gue consti-~-
tuyen una forma en su totalidad.

Las investigaciones de cientificos en las 8reas de fisica,
Sptica (microscopia) y la observacidn de

solver la problemética de la estructura.

gquinica, -
los artistas, han logrado re

Cabe mencionar gue la estructura también

ha sido estudiada bajo los -
aspectos de la psicologia y la biologia.

2. Algunas definiciones que describen a la estructura son:

a) La estructura como armazdn o esqueleto de la forma a la gque eri--
gen. (Staber)

b} Los elementos y relaciones gue ordenan u organizan la forma cons-
£ituyen la estructura. (Staber)

c¢) La estructura como unidad creada por las partes y articulaciones-
de las entidades en cohesidn din&mica. (Kepes)

d) La estructura como atributo de la forma, a la cual pertenecen las
cualidades de la disposicidén para la construccidfn de los objetos,
y son los siguientes: £l tamafio del espécio, la configuracidn de-~-
la forma, la luz, el color, el egquilibrio, el ritmo, la secuencia
el movimiento y el cambio. {(Wolfgang Metzger)

e} Las estructuras dinfmicas, descritas como la direccidn, la distri
bucidn, la tensidén, la atraccién, la repulsidn, la presitn, la --
fuerza, aplicadas dentro de organismos viveos. (Metzer)

3.

La estructura v el Diseflo Grafico.

La estructura es la manera en gue una forma es creada,
organizada junto a otras formas,
de ubicacién, de interrelacidn,
vy de gravedad.

construida u -
de tal suerte gue incluya elementos-—
de direccidn, de posicibn, de espacioco
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CAPITULO

3

MODULO

OBJETIVOS

El estudio del mddulo y sus posibilidades en la
composicibn grafica tiene como finalidad didic-
tica el capacitar al disenador en el uso de los
métodos de repeticidn, asi como lograr un mode-—
lo armbénico y unificado.

La teoria modular en coneccidn a las formas bip
l6gicas tiene validez cuando se aplica en estos
en su periodo de madurez, brindando al disefa--
dox una valiosa herramienta de trabajo.
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EL MODULO

Podemos abordar este tema con la interesante nota de Philip
Morrison que nos dice que todo el mundo es modular de donde
entendemos gque las formas tanto naturales como artificiales, estan
construidas por pequenas unidades integrantes del todo, (gue desde
el punto de vista atomisista pueden ser llamadas Atomos). Un
axioma fisico matemidtico Jean Baptitse Fourier nos da

explicaciédn mas cientifica del tal pensamiento;

una
este axioma dice:
"La 4infinita repeticién de 1la subdivisién de una substancia pur a
(agua) no cambia sus propiedades intrinsecas"l (desde el punto de
vista perceptual).

Esto significa que la materia tiene propiedades que dJdependen del

ensamblaje de muchos constituyentes modulares ‘dtomos' tediosa-—
mente repetidos los cuales podemos ver a través del microscopio ¥y
que son estudiados en el campo de la fisica, la quimica, 1la
biologia y, de hecho, en la observacidn de +todo el mundo, como
cons truldo de ciertos ‘médules’ fundamentales subatdmicos o
'particulas' gue forman parte de una clase o familia, agrupados
por sus propiedades intrinsecas y que pueden interactuar unas con
otras guardando un orden basado en leyes que los rigen.

Pero hasta ahora, 'en tiempo y espacio alln no se descubre ninguna
modularidad,” ya que estas categorias se manejan desde el campo de
la metafisica.l

Otro autor gque se enfrenta a la descripcién del pensamiento
modular es C.H. Waddington quien al referirse a los organismos
menciona que "las fuerzas que rigen las partes elementales de
éstos, en relacidn de orden entre unas y otras, surgen de la
interrelacidn de numerocsas entidades activas"?2

A lo que Rudolf Arheim anhade que aungue el orden de las cosas no
pueda derivarse del mbddulo atdmico, estas estdn provistas de un
principio de balance gque produce formas organizadas en varios
.niveles integrativos. Lo gque indica que con frecuencia "el orden
de la estructura no es del tipo puramente aditivo, 'modular', sino
que involucra una organizacidn integrada d€l patrdn completo“.3
Ezra nos dice gue el término mddulo ‘es indicativo de orden' y
esto se debe a que los componentes modulares se relacionan unos
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con otros; al proveer a la forma con una armazdn de organizacidn

absoluta y variacidn infinita, 'el moddulo denota disciplina y
libexrtad’'.

Pero al mismo tiempo dimplica la combinacidén de sus componentes
relacionados unos con otros, manejando términos de proporcién y
dimensién. También pudiera pensarse en el médulo como "la
dimensidén mAs pequena que pudiera ser multiplicada por cualquier
nimero de veces para obtener las magnitudes mAs grandes del
producto"4, o relacionarlo a una red o planteamiento estructural,
o por medio de ritmos o relaciones proporcionales de sus
diferentes medidas. (Desde el punto de vista del diseno grafico
en donde se manejan elementos plasticos).
3.1 EL PRINCIPIO MODUIL.AR Y LA FORMA BIOLOGICA.

Waddington al hablar de éste tema nos dice que el término mddulo

no es usado comunmente en biologla, sin embargo, la idea de médulo
como el la usa cubre dos conceptos relacionados: primero, usando
algunas unidades de longitud o volumen standard como base parte el
disento de un todo; y segundo, adoptando a través del diseno series
unicas y definitivas de relaciones proporicionales.

Podrilamos tomar para éste segundo aspecto'ccmo sistema de medida
la escala de Le Corbusier (la cual reune dos métodos de mediciéan:.
Las series de Fibonacci y la seccidn Aurea) que es una variacidn
del principio modular, que, en lugar de guardar el tamaro de 1la
unidad constante, se incrementan gradualmente de acuerdo a una
progresién geométrica.

Este procedimiento tiene algunas limitantes, ya que existe 1la
imposibi‘li.dad de tomar a la estructura como un patréon completo;
ésta limitacidn hace que las unidades continuas, mas distantes se
vuelvan inconmesurables.> ’

Ahora bien, Waddington nos plantea que "en un sentido mas profun-
do, las formas bioldgicas nunca podridn ser modulares en el sentido
en el que un diseto arquitectdnico puede ser"® vya que en esencia
las estructuras bioldgicas estan involucradas en un proceso de

crecimiento y desarrollo. A pesar de que se pueda identificar a
una unidad Tbasica, fundamentalmente no es constante sino que



65

cambia (generalmente se incrementa) conforme al factor tiempo.
Similarmente, a el sistema de proporciones el cual se altera
conforme el desarrollo procede.

"La dnica razén de porqué no estd completamente atrds del punto de
discutir una teoria modular en coneccidn con las formas
bioldgicas, es que en muchos organismos, incluyendo los que son de
interés para los artistas en el hombre mismo, hay un periodo
extenso de vida, -~ el periodo de madurez -~ dJurante el cual los
cambios son relativamente ligeros."7

Desde el punto de vista biocldgico y dentro de la teoria modular se
puede hacer uso de una unidad basica: La ceélula, integrante de
las formas bioldgicas. Aungue sblo es en organismos simples muy
pequerios que las células formas parte de una unidad modular, en
los cuales las células son suficientemente pocas para funcionar
como un mdédulo, esto sucede solo cuando el diseno estd basado en
ordenamientos de un mddulo no modificado.

Generalmente, aln en grupos de varias células existen diferencias
en los moddulos en tipos diversos y la forma es archivada por un
arreglo ordenado de estas distintas unidades.8

Muchas formas bioldgicas estan construiéas por mddulos, éstas
unidades son mucho ma$ grandes gue las celulas y estan a su vez
compuestas de gran nlmero de ellas; asi, como la unidad modular en
una construccidn arquitectdnica puede estar formada por nuUmMErosos
ladrillos.

Uno de los principales puntos gue es necesario tratar al hablar de
las formas bioldgicas en general es que hay un rango completo de
agrupaciones diferentes. En un extremo tenemos estructuras en la
cuales las unidades son muy similares entre sl y estdn arregladas
dentro de patrones casi regulares. El ejemplo mejoxr conocido tal
vez sea .el del panal de las abejas, en el cual la simetrila es tan
pronunciada que puede considerarse como modular. (Figura 1)

Otro caso es el gque se presenta por ejemplo en la masa de un coral
y en la placa o6sea de la espalda de un 'armadi.llo en donde se

muestran uno de los rasgos caracterilsticos de esas formas
bioldgicas y es que involucran la repeticidn de una unidad basica
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aungue en grupos y tamanos diferentes (Figuras 2 y 3).

Huesos DE La Loncua

Ie unN ARmMADILLO.




67

Desde el punto de vista de diseno grafico podemos considerar de
ésta forma a un organismo a partir de la teorfia modular:; sf
forzamos alguna de sus partes a convertirse en un mddulo, o bien
inducir algun tipo de organizacidn a partir del contexto bioldgico
con algin elemento con el cual diseremos variantes hasta llegarlo
a transformar en una o varias organizaciones modulares de aquf
abremos obtenido una solucidn para un problema grafico especffico
a partir de elementos bioldgicos que pueden tornarse en utiles
objetos de trabajo para cualquier disetador grdfico creativo.
3.2 EL MODULO EN EL DISENO GRAFICO
Wucious Wong nos da una beve explicacidn de 1lo que es el mddulo:

"Cuando ui: disefo ha sido compuesto por una cantidad de formas,
las idénticas o similares entre si son formas unitarias o médulos
que aparecen mds de una vez en un diseno"?.

La presencia de mddulos tiende a unificar el diseno, brindandole
armonla; un método que puede emplearse en el uso de mddulos es el
de repeticidn.

3.2.1 Repeticidn.

Por lo gque es necesafio saber gque exisFen di ferentes tipos de
répeticién:

3.2.1.1 Repeticién de figura (mdédulo)

3.2.1.2 Repeticidn de tamano modular.

3.2.1.3 Repeticidn de color.

3.2.1.4 Repeticidn de direccidn.

3.2.1.5 Repeticidn de posicidn. (Figura 3)
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Los mddulos también pueden relacionarse con
similitud, gradacidén y radiacidn {para
capltulos correspondientes).

3.2.2 Anomalia.

los métodos de
mayor referencia ver .

Los mddulos a su vez pueden presentar el concepto de anomalila gue
es la presencia de irregularidad en un disefio gque es

regular,
marca cierto grado de desviacidn de la conformidad general, lo que
resulta en una interrupcidn leve o considerable de la disciplina

total o come  un unte de atencidn en donde

se rompe la
regularidad. (Figura 4.)

Anomavia
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3.2.2 Concentracidn.

El uso de la concentracidn se refiere a una,manera en que se distribu
ven los m&dulos apretadamente reunidos en ciertas zonas de un disefio,
o bien levemente repartidos en otras &reas. Tarnto la anomalfa como la
concentracifn son conceptos cue aparecen repetidamente en casos biolg
gicos. (figuras 5, 6 vy 7)
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3.2.4 Submddulos y Supermddulos.

Un mddulo puede estar compuesto por elementos mas pequethos

utilizados en repeticidn estos se denominan submddulos.
Si los mbédulos, organizados en un -diseho
convertirse en una forma
repeticidn dichas
Yy 9.)

se agrupan para
mayor Yy dgue luegoe es utilizada en

formas son denominadas supermddulos. (Figuras 8
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RESUMEN :
EL MODULO

1. Las formas naturales y artificiales est&n construidas por unida--

des integrantes llamadas &tomos, y de acuerdo al ensamblaje y repeti-
cibén de los mismos que proveen a la materia de propiedades intrinse--
cas ordenadas por leyes fisicas o guimicas que determinan la clase o-

familia de tal o cual forma viva o inherte a la gue pertenecen. (Mo--
rrison) .

2. En el tiempo y el espacio no existe ninguna modularidad debido a-

due estas categorias se encuentran dentre del campo de la metafisica.

3. Waddington sugiere que la interrelacibn de entidades activas orxde

nadas son las fuerzas gue rigen las partes elementales de los organis

mos vivos.

4. El oxden de la estructura no es modular, sino gque involucra una -—

organizacitn integrada por un patron completo. (R. Arheim)

5. El m&dulo es indicativo de orden, debido a que los componentes mo-

dulares se interrelacionan proviendo un armazén de organizacibn abso-

luto. {(Ezra)

El prfncipio Modular y la Forma BiolSgica.

6. El m6dulo no es comunmente usado en Bicglogfa, pero Waddington pro

pone dos conceptos relacionados:

a) Por medio de unidades de medida standard como base para el disefio
de un todo.

b) Adoptando a través del disefio series Gnicas y definitivas de rela
ciones proporcionales, por ejemplo la escala gue propone Le Corbu
sier que es una variacibén del principio modular, en donde el tama
fio de la unidad se incrementa gradualmente de acuerdo a una pro--
gresifn geomé&trica. )

7. La teoria modular en coneccibfn con las formas biolbgicas tiene va

lidez cuando se le aplica en el periodd de madurez de un organismo vi

vo, en donde los cambios e incrementos en crecimiento debido al tiem-

po son relativamente nulos. . -

8. La aplicacibn de la teoria modular a la bioclogfia se da en el uso-

de una unidad b&sica llamada cé&lula, aungue sb6lo en organismos unice-

lulares, esta representa la unidad, es decir, funciona como un mnddulo
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generalmente, en grupos de numerosas células, la forma es archivada -~

pPor un arreglo organizado de las diferéntes unidades.

El MOdulo en el Disefio Grafico.

-9, La definicifn de m&8dulo en el disefio gr&fico se entiende como la-

cantidad de formas idénticas o similares entre si, que aparecen m8s -

de una vez en la composicibfn de un disefio unificado vy armonizado.

De donde se puede deducir. que es necesario un método de repetici6n mo

dular para obtenx &stas caracteristicas, ‘

Los diferentes tipos de repeticién incluyen:

La repeticibn de figura, de tamanho, de color, de posicibn y de direc—

cidn.

Otros métodos pueden convertirse a su vez en:

a) Subﬁédulos, que son los elementos mis pequefios que componen al mo
dulo, siempre y cuando sea usado en repeticién.

b) Supermédulos, due son varios médulos dgue forman una figura mayor-
cuando es empleada en repeticién.

10. Anomalia. Es un concepto gue buede presentarse en el uso de los-

m&dulos, y es la aparicibn de una irregqgularidad en un disefio que pre-

valece regular. . i

11, Concentracidn. Este concepto como su riombre lo indica reune en -

ciertas &reas a los diversos elementos (mé6dulos) integrantes del dise

fio.
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CAPITULO

4

FORMA

OBJETIVOS

El estudio y conocimiento de la forma, referi-

da a todos los contextos, tiene como finalidad '

diddctica, capacitar Al disenador grifico en -
uso y comprensidn de las relaciones formales -
con respecto a su funcibén en el medio ambien--
te,

La adaptacitn a su razbn de ser, sugeridos por
la forma, son elementos gque el disefador grafi
co puede captar mediante la observacidn de las
siguientes relaciones:

forma- funciédn, forma- medio ambiente, forma-
estructura, en el desarrollo y creacifh de un-
motivo gréafico destinado a la comunicacidn de-
un mensaje.
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La forma es caracteristica de la realidad,
cualidades ffsicas,

definiendo sus

percibidas por el individuo como un estfmulo

del medio ambiente que 1lo- rodea. Desde éste punto de wvista, se

convierte en una imdgen * o una sensacidén* gue alude a la forma,
en donde toman parte nuestras experiencias wvivenciales, nuestros
conocimientos Yy nuestras emociones, para su

reconocimiento.

conocimiento o

4.1 DEFINICIONES

Ezra, al estudiar el concepto de forma, nos dice que éste puede

tomar numerosos significados, dependiendo del autor y/o de 1la
materia gue se trate. Robert Williams por su parte afirma gque la
forma "se refiere al aspecto £fsico de una entidad®. 1

Otras definiciones afirman que la forma es la percepcidn* de todo
elemento en su totalidad, pero esta afirmacidn nos conducirfa a
entender la imagen como sindénimo de forma.

A continuacién se citan dos teorfas de percepcidn de la forma: la
primera considera 1la percepcidn como una exploracidn del objeto
conmbinada con cierta memoria, la llamada ‘autocorrelacién de 1la
forma' que Wiener ha explicado estad!stic'amente camo 'la conexidn
entra lo pasado v lo futuro de una forma'. La autocorrelacidn
prevee dos aspectos : "Cuando el fendmeno estd desprovisto
totalmente de orden en su comportamiento en el futuro ¥y.
tanto., no es previsible. Y cuando aparece un
completamente ordenado, se dice gque es

previsible".?2

por lo
fendme no
indefinidamente
La autocorrelacidn expresa may bien la ley de la buena forma en la
teorla Gestalt, que considera a la forma como un todo indivisible
"Se dice dque la autocorrelacidn es la memoria misma de la forma; -
ésto sdlo se enuncia de una manera metafdrica, ya gue esta memoria
debe sexr suplida por los receptores. EstAd en el ojo,
elementos de la retina, en los canales édpticos,

en los
Yy ultimamente en .
la corteza cerebral que debemos trazar la memoria. Por lo tanto,
debemos concebir la forma al nivel del receptor.“3

Para entender lo anterior, dJdebemos considerar que 1la energfa
radiante constituye la base ffsica de toda percepcidn visual. Por
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lo tanto, la segunda teorla de la percepcidn sostiene qué "el ojb
humano tiene el poder de la discriminacidn espacial:; adn una
imagen objetiva en la retina que fuese continua se volverila
discontfnua, ya gque se romperia en la retina convirténdose en
puntos, -  de acuerdo al mimero de terminales nerviosas afectadas.
Es cierto que un determinado grado de experiencia vivencial nos
ayudé a ver las cosas como formas, pero también ha sido demostrado
que existen formas las cuales percibimos como tales, aungue no las
hayamos visto nunca antes".4

En conclusidn: la forma ('el conjunto de puntos') depende de la
sensibilidad de ajuste del receptor, y la percepcidén de la forma
depende primariamente del ojo.

Restricciones a esta teorla surgen, ya gue nuestro ojo no es un
tipo de receptor &ptico, ni una complicada maguina electrdnica,
sino un '‘aparato' fuertemente influenciado por nuestros
conocimientos, nuestros deseos, nuestra afectividad.

Podemos representar la gituacidén por medio del siguiente diagrama:

¢

[ mente del individuo ]é;.[sociedadi

* Percepcidn: Es el conocimiento de una sensacidn por parte de la

_conciencia. Acto ffisico de recibir impresiones sensoriales; son

los cambios producidos por la estimulacidn de mds de un tipo de

receptores cuyos impulsos son trasmitidos por varias fibras

nerviosas; es un proceso bipolar que implica dos aspectos:

1. Referente a caracterilisticas de los estimulos que actuan en los
crganos de los sentidos..

2. Proceso de sintesis: Son las caracter{sticas referentes a la
‘persona gque realiza la percepcidn, su experiencia pasada, sus
aptitudes, su impresionabilidéd, su personalidad y sus motivos
(capacidad selectiva de acuerdo a la edad).

* Imagen: Es la evocacidn {(recuerdo) del est{hulo que ha provocado
la sensacidn. Es la representacidn mental y concreta de un objetq‘
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material percibido en el pasado y en la actualidad ausente. Sin

embargo, un objeto posee una forma de realidad en la conciencia

mediante la imagen, es decir una reaparicidn del estimulo, ya sea
visual, auditivo, gustativo, olfativo o tactil.

* Sensacidn: Es la capacidad para detectar estimulos por medio de

li‘os sentidos.

Es un conocimiento en base a imagenes. La sensacion es un estado

de conciencia sensible gue posee un doble aspecto:

a) Aspecto pasivo o subjetivo; (es el aspecto fisioldgico o
impresidén orgdnica) por ejemplo la sensacidn de hambre, frilo,
placer o dolor.

b) Activo u objetivo: (aspecto psicoldgico o© conocimiento -~
percepcidn). ‘

.La sensacidn es un proceso psicofisioldgico provocado por 1la

excitacidn de un bdbrgano sensorial.

a) El estfmulo; Es captado por los organos de
los sentidos. '
Procesc de la b) Fase Fisioldgica; transmicidn de 1la
sensaciér.\-' sensacién al cerebro. ‘
c) Percepcidn o fase psicoldgicar es el
conocimiento del estimulo que modifica la
actitud animica del individuo, es decir el
estado de conciencia.®
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4.2 LA FORMA EN EL DISENO GRAFICO
Los elementos ligados al proceso de

la percepcidn wvisual tienen
estructura, forma, medida, ‘color y textura.

La forma desde el punto de vista del diseho grdfico es tddo

elemento gque pueda ser captado por nuestra percépcién. como una

figura de tamanho, color, textura y estructura determinados.

La forma puede estar dada’ como punto, como 1fnea, o como plano.

4.2.1 El Punto; es la unidad mis simple de comunicacidn visual,

indica localizacién pero a su vez contiene energfa . potencial de

expansidn y contraccidn, gque activa el &rea que la circunda. Su

forma comun es circular, peroc puede adoptar el aspecto

e incluso irregular. Su tamaho es
relativo pero generalmente pequeho.
4.2.2 Lineas

cuadrangular, triangular, owval,

Es una cadena de puntos unidos entre sl en movimiento

a lo largo de una determinada trayectoria y en cierta direccidn.
Tiene dos dimensiones, un ancho estrecho

(relativo y variante) y
una longitud (indeterminada).

La forma total de una lfnea puede ser descrita como:

4.2.2.1 Lfnea recta. Establece una estabilidad de fuerza y de

energfa (paralelas, perpendiculares).

- paralelas; de  la misma longitud y grosor introducen una relacidn

proporcional y un intervalo rft.micp.

- perpendiculares; introducen el ©principio de balance entre

tensiones opuestas.

— diagonales; introducen un podercso impulso direccional, un

dinamismo sostenido en suspensidn balanceada.
4.2.2.2 Curva.

4.2.2.3 Quebrada.
4.2.2.4 Irregular.

4.2.3 El plano; es una asociacién de lIneas relacionadas entre si.

Las figuras planas fundamentales son: el cuadrado,

el tridngulo vy .
el cfrculo.6
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4.2.3.1 LA FORMA COMO PLANO

Las formas planas pueden ser clasificadas en dos grupos:

4.2.3.1.1 Formas planas geom&tricas; todos los cuerpos geom&tricos.
4.2.3.1.2 Formas planas orginicas; representadas por las formas pla-
nas naturales. '

4.2.3.1.1 Las Formas Planas Geom&tricas.

Son todas aguellas formas construfdas en base a reglas matematicas.
Empezaremos por hablar de:

4.2.3.1.1.1 Los Poligonos.

"Es el conjunto formado por 'n' puntos situados en el mismo plano, de
tal manera gue ninguna recta pase por mids de dos de ellos y gue todas
las lineas gue los une de dos en dos cierren el espacio y contengan -
'n' vértices, asi n(n - 1) lados"”/

2
Los poligonos cuyos &ngulos en el vértice y lados son iguales, se lla
man regulares y son inscriptibles en una circunferencia. Los poligo-—-—
nos regulares a tratar son:
El tri&Sngulo, el cuadrado, el pent&gono, el hexfgono, el octigono, el
recténgulo y el circulo.

4.2.3.1.1.1.1 E1 Tri&ngulo Recténgulo.
Entre los tri&ngulos rectéingulos se anuncian a continuacidn los de ma

yoxr importancia por sus caracteristicas:

4.2.3.1.1.2.1.1 El tri&ingulo rectdngulo egipcio o tridngulo de Pit&go
ras, llamado asi por tener un &ngulo recto y tener los lados propor—-
cionales a los nfimeros tres, cuatro y c¢inco, (figura 2) y es el Gnico
triingulo cuyos lados forman una serie aritmética.



Este tridngulo cuyos tres 1lados son proporcionales a numeros
enteros y cuya importancia radica en el enunciado de un teorema
llamade de Pitdgoras en donde el cuadrade de la hipotenusa es

igual a la suma de los cuadrados de los catetos. Se representa de
la siguiente manera:

a2 + B? + c2; Cc= a2 4+ B2
Tiene gran importancia en gecmetrfa pues permite calcular el valor
de un lado del triangulo rectangulo conociendo los otros dos.
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4.2.3.1.1.1.1.2 E1l tri&ngulo recténgulo egipcio presentado por Price-

cuyas propiedades se describren matemiticamente a continuacisn:

(£igu
ra 3).

- — . ) . . ’
2= Y=y 1.272... ”
Y X

) L4 211
Z-M=9 = 1.618... N
X n

£
a = 51° 49' 38"
Este trif&ngulo es el finico gque forma una progresién geom&trica.

4.2.3.1.1.1.1.3 En el tridngulo rectdngulo ABC, presentado tambié&n ~--
por Viollet-le-Duc (figura 4) se tiene:

X -
< 1.250
Z = 1.601 ...
x
-3
a = 51° 20°' 24" = *

< 4 B X -4 C
La unidn de dos trifingulos rectingulos de é&ste tipo forman un tridngu
lo is&sceles.

Este trifngulo rectlngulo tiene caracteristicas bastante andlogas al-
precedente, vy forma el trifngulo isésceles ACC', (figura 5) doblando-
el tridngulo rectingulo sobre si mismo, este puede considerarse encua
drado en un rectingulo cuyo m&dulo es igual es 8

5

= 1.6

v que forma parte de la serie de acordes mayores de Zeysing y las --—--
aproximaciones de 'O' gque resultan de la serie de Fibonacci.®
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4.2,.3.1.1.1.4 El1 Trifngulo Isbsceles.

_Es una figura geom&trica bidimensional cerrada con dos lados y dos —--
dngulos iguales, el tercer lado es la bhase.

Por sus propiedades mds relevantes se describen a continuacién dos =--
tipos de triingulos isésceles.

4.2.3.1.1.1.4.1 El1 trifngulo isbésceles o triingulo pentalfa (estudia-

do por los PitagOricos) es un elemento del pentigono estrellado y ——-—
del decigono regular.

Este trifngulo tiene como caracteristicas especiales el de tener un--
&ngulo en el vértice que mide 36° y el &ngulo de la base es el doble-
del &ngulo en el vértice (figura 5).

Si la suma de sus &angulos es —-—
igual a 18§0°

resulta gque si este tridngulo tiene como vértice el cen-

tro de un circulo cuyo radio 'r' sea igual al lado mayor, la base —--—

(lado menor) serd igual al lado 'p':del decdgone regular, inscrito --—

en este circulo. En el trifngulo considerado tenemos pues: AC _ B
CB

T St o

. B
Este es el finico tri&ngulo isbsceles que goza de esta propiedad, es -

decir, tenexr una progresidn o ‘ntmero dorado' creciente o decreciente

4.2.3.1.1.1.4.2 El tridngulo is6sceles cuya altura es igual a la base
(figura 6) comparte tambi&n la seccidn durea, pues en funcidn de la -
base 'a' el lado es igual a: a5 = a (2§ - 1)

2




4.2.3.1.1.1.2.3 Particiones del Trifngulo Isdsceles.
4.2.3.1.1.1.2.3.1 Las lineas que dividen al trifingulo isésceles se -

‘obtienen bisectfindolo a diferentes grados.

\

4.2.3.1.1.1.2.3.2 Tri&ngulo Isbsceles dividido por mediatrices.

~
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4,2.3.1.1.1.,2,.3.3 Tridngulo Isdsceles dividido por paralelas.

4.2.3.1.1.1.2.3.4 Deformaciones en los lados.

El tridngulo isbsceles puede estar dividido por diferentes radios

que parten del centro hacia los lados de la figura; este mismo

tridngulo puede estar deformado si se redondean sus lados Yy sus

vértices lo cual nos da la impresién de la hoja de una planta.

4.2.3.1.1,1.2.3.4.1 Un triidngulo Isdsceles puede convertir sus

lados en cdncavos.

4.,2.3.1.1.1.2.3.4.2 El triangulo isdsceles puede también deformar
sus lados convirtiéndolos en convexos
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4.2.3.1.1.1.3. Triangulo Egquildtero

Es una figura geométrica bidimensional cerrada, con tres angulos y
tres lados iguales. .

4.2.3.1.1.1.3.1 Construccidn del tridnguloc equildtero.

LN A A

4.2.3.1.1.1.3.2 Un tridngulo equildtero puede estar inscrito en un
circulo y viceversa.

4,2,3,1.1.1.3.3 Posiciones del triingulo equilatero.

AT A

4.2.3.1.1.1.3.4 Divisién del tridngulo eguilatero.
4.2,3,1.1.1.3.4.1 El triangulo equildétero puede estar dividido por
tridngulos interiores concéntricos.

A
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4.2.3.1.1.1.3.4.2 Un triangulo equildtero puede estar dividido en
dos partes simétricamente iguales por una mediatriz, dando como
resultado dos tridngulos rectingulos.

AN A4 A

4.2.3.1.1.1.3.4.3 Un tridngulo eguildtero puede estar dividido en
seis tridngulos iguales mediante la biseccidn de l1lfneas rectas que

se intersectan en el centro de la figura.

AR

4.2.3.1.1.1.3.4.4 Tridngulos equilateros estrellados.
4.2.3.1.1.1.3.4.4.1 Se forman por un hexdgono regular dque contiene
doce triangulos rectidngulos iguales.

4.2,3.1.1.1.3.4.4.2 Los vértices del hexdgono estrellado que se
forma dentro de la circunferencia contiene seis triangulos
equildteros iguales cuyas bases forman el hexAdgono regular en el
centro de cada una de las respectivas figuras.
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4.2.3.1.1.1.3.4.5 Dibujando mediatrices desde

un punto medio de
cada uno de los lados de un +tridngulo

siempre gue el punto séa

comun en la interseccidn, ‘se Fforman tres partes iguales que son

simétricas dos a dos e inscritas en el triingulo equilidtero.

A

4.2.3.1.1.1.3.4.6 Dibujando mediatrices dede el punto medioc de

hasta llevar estas lfneas a

en la parte media de la £figura,
se formaran as{ tres partes iguales que son simétricas dos a dos.

A

4.2.3.1.1.1.3.4.7 Dibujando mediatrices desde los
tridngulo eguilatero, con un punto comun de

cada lado de un tridngulo equildtero,
interceptarse en un centro comun,

vértices del

interseccidn, se
obtienen tres tridngulos isdsceles iguales que son simétricos dos
a dos.

A\

4.2.3:1.1.1.3.4.8 E1 tridngulo equildtero puede estar dividido por
1fneas que parten de los vértices hacia el centro de la  figura en
donde se intercectan con una 1{nea vertical imaginaria la cual
divide al tridngulo en dos partes iguales o seis

iguales.

triAngulos
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.5 Deformaciones en los bordes.

FSFS
N
o
B
.
e
w

.5.1 Tridngulo convexo curvilineo.
—~ .
(Y
4.2.3.1.1.1.3.5.2 Tridngulo egquildterc cdéncavo curvilineo.

4.2.3.1.1.1.3.5.3 Tridngulo equildtero convexo con vertices
redondeados.

A

. f
La unidn de dos tridngulos egquildteros dan
‘como resultado un rombo, que sin

4.2.3.1.1.1.4 Rombo.

ser un poligono regular (nc os
inscriptible en una circunferencia), interviene como

superficie de ciertos poliédros semiregulares.

elemento de

Algunos ejemplos botanicos en donde intexviene el

triiangulo
equildtero:
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En la figura 7 y 8 se muestran las hojas de un arbusto de fresa
dichas hojas son trifoleadas simétricamente dispuestas y encajan
perfectamente dentro de un  triAngulo egquilaterc, uniendo los

puntos mds lejanos con los ~ tres nervios principales de dichas
hojas- ’

Otros ejemplos en donde pueden ser dibujados imaginariamente
tridngulos. o

e
IR
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4.2.3.1.1.2 Hexdgono.

El hexdgono se forma o© descompone con/o en seis trifngulos
equildteros iguales. Es ,un poligono regular con la propiedad
tinica de tener el lado igual al radio del circuleo circunscrito.
Tal propiedad confiere a 1la red hexagonal en el plano 1la
particularidad de ser perfectamente isbtropa. Las distancias de
cualquiera de los puntos - de la red a los seis puntos que la rodean
son iguales entre si y forman Angulos iguales con las direcciones
adyacentes.

El hexdgono es trellado o hexagrama, ésta formado por dos
tridngulos egquildteros, uno de ellos invertido e inscritos en un
circulo. {(Figura 9)

4.2.3.1.1.3 E1 cuadrado.
El cuadrado es una figura bidimensional geométrica cerrada, cuyos
cuatro lados son iguales y sus cuatro dngulos son rectos.

4.2.3.1.1.3.1 Divisibén del cuadrado.
Las lineas gque dividen a el cuadrado reforzando su caracter pueden

sers
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4.2.3.1.1.3.1.1.1 Una linea diagonal siendo ésta la que
cuadrado en dos tridngulos recténgulos simétricos.

divide al

4.2.3.1.1.3.1.2 Dos 1lineas diagonales: siendo é&stas ejes de

cuatro triéngulos,
recténgulos, isdsceles que son diametralmente

apice.
N

simetria que dividen al cuadrado en

opuestos en su

4.2.3.1.1.3.1.3 Una mediatriz (un cuadrado posee dos mediatrices):

Una mediatriz es un eje de simetria gque divide al cuadrado en dos
rectangulos iguales, cada uno de los cuales es dos veces tan largo
como lo es su ancho.

i

|

]
4.2.3.1.1.3.1.4 La otra mediatriz (la vertical).

4.2.3.1.1.3.1.5 Dos ejes de
cuatro cuadrados iguales.

simetria gue dividen al cuadrado en
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4.2.3.1.1.3.1.6 Dos ejes de simetria més dos diagonales: dividen
al cuadrado en ocho tridngulos igdseles rectos iguales, que son
diametralmente opuestos y simétrices dos a dos, en relacidédn a cada

una de las mediatrices y las diagonales.

4.2.3.1.1.3.1.7 Por lineas paralelas gque son simétricas a las

7

diagonales.

AN

4.2.3.1.1.3.1.8 Por dos medias diagonales que se interceptan en un

centro con otra media diagonal.

4.2.3.1.1.3.1.9 Por lineas paralelas a los lados interceptéindose
para .formar un cuadrado central Yy cuatro en cada una de las
esquinas.

Lrm o

' 4.2.3,12,1.3.1.10 Por 1lineas paralelas simétricas verticales u
horizontales.
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4,2.3.1.1.3.1.11 Por lineas paralelas a las diagonales gque se inter--
sectan para formar un cuadrado central.

4,2,3.1.1.3.2 Figuras inscriptibles en un cuadrado.
4.2.3.1.1.3.2.1 Un circulo puede estar inscrito en un cuadrado dividi

do en secciones simétricas iguales, y su punto medio serd el centro -
del circulo.

-
N,

4.2.3.1.1.3.2.2 Un cuadrado puede estar inscrito en un cfrculo cuyo -
diam&tro esti dado por las diagonales gue dividen al cuadrado.

4.2.3.1.1,.3.2.3 Cuadrados inscritos dentro de un cuadrado compartien—
do un centro comdn.

4.2.3.1.1.3.2.4 Por un cuadrado formado por la unifn de dos a dos de-
los puntos medios de sus lados.

L7
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4.2.3.1.1.3.2.5 Dos cuadrados iguales con un mismo <centro uno de’
los cuales ha rotado 45° en relacidén al otro.

.

,

~

4.2.3.1.1.3.3 Deformaciones de los bordes.
4.2.3.1.1.3.3.1 Cuadrado de lados cdncavos.

L

4.2.3.1.1.3.3.2 Cuadrado de lados convexos.

!f’
L

4.2.3.1.1.4 EI pentégono.

El pentfgono regular es un poligone con cince lados y cinco
dngulos iguales gque posee caracteristicas algebrédicas peculiares,
vya gue casi todas las relaciones naturales de su forma, medidas ¥y
trazas, estl&n en seccidn Aurea. Todas las figuras qgue surgen,
ingcriben o© circunscriben al pentdgono (circulo, recténgulo o
cuadrado) tiene las mismas propiedades.

4.2.3.1.1.4.1 Construccidédn del éentégono.

LA

\
P

I G S }

.

i
H
£
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4.2.3.1.1.4.1.1 Proporciones &ureas del pentégono, anélisis de su

construccidn.

4,2.3.1.1.4.2 Divisidén del pentigono.
Las principales divisiones del pentigono regular son:
4,2.3.1.1.4.2.1 Lineas paralelas a sus lados.
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4.2.3.1.1.4.2.2 Las apotemas perpendiculares tiradas desde el

centro del pent&gono regular a cada uno de sus lados.

4.2.3.1.1.4.2.3 Lineas. que unen el centro con los &pices.

4.2.3.1.1.4.2.4 Tres lineas que unen los apices dos a dos-

4.2.3.1.1.4.3 E1 pentlgono estrellado.

4,2.3.1.1.4.4 E1 Pentdgono y su derivado en la naturaleza.

Se ha observado en el estudic morfoldgico de los seres vivos en

especial en las plantas una preferencia por la forma pentagonal.

Las razones del predominio de 1la simetria pentagonal en la

naturaleza es gue est&d iIintimamente emparentada con 1a
durea y por consiguiente, con la sucesién de Fibonacci.
10).

seceidn

(Figura
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Lo mismo gue ciertos tejidos vivos pueden producir cohfiguraciones
estliticas de simetria hexdgonal (la’minall) o espiral la seccibén
durea y la simetrfa gue se deriva de ella son monopcolio absoluto
de crecimiento wvivo. En 1la ldmina 2 se muestran trazados
geamétricos abstractos derivados del pentégono.

La naturaleza provee numerosos ejemplos de formas pentagonales
cualguier forma contenida dentro de un pentlgono y que éste esté
en referencia con sus cinco vértices, cinco radios ¥y su centro.
Muestra de elle son los gue nos brinda la naturaleza:

Entre las flores de cinco pétalos podemos mencionar la f£flor de
loto, el clavel, el geranio, dentro del género de la rosa se citan
las flores del peral, el manzano, la fresa. Ejemplos derivados de
la simetria pentagonal y cuyos pétalos estin basados en miltiplos
de cinco. :
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La Figura 11 de una flor de cinco pétalos simétricos cuyos lados

S0on convexos.
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4.2.3.1.1.5 El Recténgulo. )

Es una figura geomé&trica bidimensional, qgue tiene sus &dngulos iguales
y sus lados opuestos dos a dos iguales.

4.2.3.1.1.5.1 Divisién del Rectingulo.

El rectfngulo puede dividirse por medio de diagonales, mediatrices, -
lineas péralelas, a sus lados, ¥ recténgulos concéntricos inscritos -
en uno s6lo. Debido a gue el recténgulo y el cuadrado comparten cier-
tas caracteristicas, est& por demis hacer la descripci6n de cada uno-
de ellos.

4.2.3.1.1.5.2 E1l1 Rectingulo en relacién con la Proporc¢ién Aurea.

El rect&ngulo tiene como caracteristica particular su relacif64n con la
seccifn &urea, que lo provee con un canon de proporciones basadas en-
un sistema de &dreas relacionadas, de tal forma que, puedan expresarse
algebraicamente como a:b = b: (a+b).

Si se substituye €sta expresidén con valores numéricos, tales gue és—--
tos sean enteros (1,2,3, ...) habremos obtenido entonces un grupo de-
figuras geom8&tricas llamadas 'rectfngulos estaticos'.

La figura 13 muestra ejemplos de &stos:

3 5

4.2.3.1.1.5.2.1 Construccién del Recténgulo Aureo.

Antes de entrar en detalle, debemos observar que una variedad extensa

de combinaciones geométricas est8n basadas en el cuadrado, ya gue jue
ga un importante lugar en la divisifn del espacio. El cuadrado repre-

senta una divisidn natural del recténgulo dureo, provee la base para-

el rectingulo de raiz dos, y es un elemento fundamental en el sistema

de crecimiento llamado 'tatami' o cuadrado doble.

BAhora bien, la construccibn del rectingulo &dureo se da como ya lo di-
jimos antes, teniendo como figura base un cuadrado digase A, B, C, D-

al cual se le bisecta por medio de una diagonal que parte del centro-

L

'

‘e de uno de sus lados, con &sta media se genera un arco a partir -
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del punto B, de tal forma que se intersecte con la prolongacitn de 1d
lfnea C, D, en un punto F del cual se traza una perpendicular en &ngu
lo recto para obtener un rect@ngulo dureo (A,E,C,F) gr&ficamente re—--—

presentado asfi:
A

1
'
|
|
1
i
1
1
|
1
]
7]
[

C

4.2.3.1.1.5.2.2 Los Rectélngulos Din&micos.

En el siglo XII, Jay Hambidge con el objeto de reestablecer la sec—-—-
cifn &urea como elemento de disefio, descubre la relacibn que existe -
entre la proporcifn furea y la espiral logaritmica. )
sSus estudios al respecto ponen especial interés en la diagonal de un=-
rectangulo, que al unirse con una perpendiculdr gque parte de una de -
las esguinas de &ste, crea una subdivisi&n ‘armé&nica (a la cual se le-
da el nombre de simetria dindmica) y desarrolla un grupo de figuras -
geométricas llamadas 'réctangulos din@micos', los cuales se basan en-—
la proyeccibn del rectangulo raiz de dos.

La figura 14 demuestra gue el rectingulo raiz de dos se deriva de la-
extensibdn de un cuadrado a través del arco que genera su diagonal.
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La figura 15 muestra los rect&@ngulos dinamicos cuyos valores numéri--
cos son nfimeros irracionales, y su forma geométrica se deriva de los-
mismos principios de proyec¢eidn del rectingulo rafiz de dos.

A continuacién se muestran los rectidngulos dinamicos reunidos en un -
mismo diagrama, en la figura de la izguierda se tiene como lado comin
el horizontal; y en el rectfingulo de la derecha el lado comln es el -

vertical.ll

1 /7/3/4]5

La figura 16 muestra el cuadrado de m6dulo 1 y el doble cuadrado cuyo
valor modular es %757 éstos pertenecen tanto a la serie de rectingu--—
los est&ticos como a los din&micos. Como el m&édulo de un recténgulo -
basta para determinar su forma, se supone, en general, gue el lado me
nor es igual a la unidad; el mayor serd entonces num&ricamente igual-
al médulo.l2
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‘4.2.4.3.1.1.6 ELl Ccirculo.

Es la forma geométrica bidimensional més simple y pura, estd delimita
da s6lo por una linea cerrada llamada circunferencia, cuyos puntos =--
son equidistantes a un punto llamado centro. Todos sus radios son de-—
igﬁal longitud. .

El circulo tiende a crear la sensacién de movimiento rotatorio con --
respecto a un centro, esto implica el balance del radio y la superfi-
cie que delimita. A esta cualidad del circulo se le'llama radiacién -~
(para mayor referencia ver este tema en el capitulo de técnicas de re
presentacibn gr&fica), que concentra la atencién del espectador en el
interior de la figura.

4.2.3.1.1.7 E1 Octégono. )

Es estructuralmente una ampliacién del cuadrado por el desdoblamiento
de sus lados, similarmente el hex&gono lo es del triingulo equil&tero
por el mismo procedimiento. CT
4.2.3.3.1.7.1 Construccibn del Octigono.

Uniendo los ocho puntos equidistantes A,B,C,D,E,F,G,H en una circunfe
rencia se obtiene un octfgono regular, y un octigono estrellado. (fi-
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gura 17 a y b).

4.2.3.1.1.7.1 El Octdgono Estrellado. Este también puede ser construf
do por medic de dos cuadrados iguales con un centro en comin, uno de-
los cuales ha rotado 45° en relacibn al otro.

o]
m,’/’-m/‘:\\:ﬂ

E

Los poligonos de un nfimero de lados superior a diez no ofrecen inte——
rés desde el punto de vista gr&fico del tema de la tesis.

4.2.3.1.2 LA FORMA PLANA NATURAY, U ORGANICA.

¥ .
Toda forma viviente tiene su origen en un diminuto nficleo ('la c&lula’

el polen, © el conjunto de células 'la semilla') gue se desarrolla me-
diante un proceso de desarrollo (ver anexo de bot&nica en 'el polen’).
Una forma nafural puede crecer en una direccidfn méds gue en otra, en 4di
ferentes y variadas proporciones al mismo tiempo. (ver magnitud y for-
ma en el capitulo de Unidad y Medida).

La vida de un organismo se desarrolla en todas direcciones simulté&nea-
mente. Pero el carfcter de una forma orginica esti definido por las If
neas de fuerza que dominan todas las demds caractexisticas. El caric—-
ter de una forma se revela por la relacién de sus dimensiones, su dis-
posicién en el espacio y los puntos criticos de cambio en sus contor—-
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nos.

El campo de estudio que se dedica a explorar la forma natural funcio-
nal, se basa en investigacignes de artistas de &pocas pasadas que se-
dedicaban a observar la anatomia y arguitectura de las formas natura-
les. )

Hoy en dfa el interés por descubrir la estructura interna de éstas —-
formas, contribuye con el hombre para encontrar la 18gica funcional -
de las mAguinas y las figuras creadas por &ste, er ionde no sblo es -
el sentido estructural lo gue importa sino también el poderic de la -
inversitn formal del disefio es estimulado.

Por lo gue rodemos decir gue en el siglo XX la construccién formal- -
funcional es paralela a las ciencias que se dedican a descubrir la me
c@nica estructural y funcional gue rige todas las formas tanto natura
les como artificiales. (ver capitulo de estructura y/o bibnica)
Dentro del campo del disefio gréfico el sentido estructural y formal -
también ha inguietado el pensamiento de hombres como Kandinsky y Mon-
drian. )
Kandinsky plantea el an&lisis de la forma natural en t&rminos de ii-—-
‘neas de fuerza internas o direcciones axiales. Este proceso tiene co-
mo objetivo eliminar los detalles formales para gque puedan ser descu-
biertos los movimientos direccionales de la forma.

Mondrian plantea la representacidn en términos geomé&tricos eguivalen-

tes a los principios estructurales o leyes de crecimiento y armonia -
de la forma.2l3
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1.

) RESUMEN :
LA FORMA

La forma es percibida .por el individuo como un estimulo del medio
ambiente, convirtiéndose en una imagen gque alude a la forma, caracte-

ristica de la realidad. En donde toman parte nuestras experiencias vi

venciales, nuesStros conocimientos, nuestras emociones y nuestra impre
sionabilidad. s

a)

b)

c)

La forma puede tomar numerosos significados de acuerdo al autor o

la materia que se trate. (Ezra)

La forma se refiere al aspecto fisico de una entidad. (R. Willi--

ams)

Teorias de la percepcibn de la forma:

- La autocorrelaciédn de la forma es la coneccidn entre lo pasado
vy lo futuro de una forma, es decir, su memoria metafbricamente
hablando, ya gque &sta deberi ser concebida al nivel del recep=-
tor, en sus ojos y cerebro. (Wiener) )

~ El ojo humano tiene la capacidad de discriminacifn selectiva -
de acuerdo al grado de experiencia vivencial del sujeto la ---
cual hace que el 'conjunto de puntos' que proyecta el ojo al -
cerebro se transformen en una forma kimagen) percibida de —=—-
acuerdo a la sensibilidad de ajuste del receptor.

as restricciones a esta teoria residen en que el receptor 6p—
tico humano es un .'aparato’ fﬁertemente influenciado por nues-
tros conocimientos, deseos, afectividad, en breve, por.toda --—
nuestra personalidad.
Podemos representar esquemiticamente lo anterior asi:

(forma) estimulo . ojo

mente humana sociedad

La Forma en el Disefio Gr&fico.

2.

La forma dentro del disefio gréfico son los elementos ligados al -

proceso de la percepcifn visual, los cuales poseen una figura de tama

no,

color, textura y estructura determinados.

Ia forma se puede dar como:

A.

Punto. B. Linea. C. Plano.
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Las Formas Geom&tricas Planas.
3. Son agquellas construidas en base a reglas geom&tricas y matem&iti-
cas.
I. Los poligonos.
.Es el conjunto formado por puntos situados -en el mismo, plano de tal-
manera que las rectas gue los unen de dos en dos cierren el espacio -

y contengan 'n' vértices, asfi: n (n - 1) lados.
2

Los poligonos regulares son aquellos cuyos Sngulos en el vértice y 1la
dos son iguales:

a) El tri&ingulo, b) el hexigono, c) el cuadrado, d) el pentigono/ el
decdgono, e) el recténgulo, £) el circulo, g) el octagono.

.a) E1 Tri&ngulo.

- El tri&hgulo rectingulo posee un ingulo recto y sus lados son-—

proporcionales a los nfimeros 3, 4 y 5. Es el inico que forma -
una serie aritmética.
Su importancia radica en el enunciado de un teorema el de Pit§
goras cuya f£6rmula es: A2 + B2 = ¢2 ; C A2 + B2 por medio -
del cual es posible calcular el valor de un lado del tri&ngulo
conociendo. los otros dos.

-, Tri&ngulos Recténgulos Egipcios.
1° Presentado por Price, es el finico tri&ngulo 4ue forma una —
prbgresién geom&trica y se obtiene como resultado el ntmero &u
reo. )
2° Presenﬁado por Viocllet—le-Duc, de donde se obtiene una apro
ximacién al nimerc y &ngulo Hureo, y forma parte de la serie -
de Zeysing, y en donde se encuentra un trifingulo is&sceles for
mado por dos de estos tri&ngulos reunidos.

— El TPri&ngulo Isbscéles.

Es una figura geom&trica bidimensional cerrada, con dos lados-
v dos &Angulos iguaies; el tercer lado es la base.

El trifingulo is6sceles forma parte del pentigono estrellado y-~
del decagono regular.

El tri&ngulo is8sceles puede estar dividido por lineas a dife-
rentes grados, por mediatrices, paralelas, o bien modificar --
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b)

c}

sus lados haciéndolos cbncavos O convexos.
Este puede estar también radiado por lineas semejantes a las-
nervaduras de la hoja de una planta.
El tridngulo isbsceles tal gue el &ngulc de la base sea.el do
ble del &ngulo en el vértice, tiene comc caracteristica una -
progresibn creciente o decreciente en base al nfimero de oro.
—~ El Tri&ngulo Equildtero. )
Bs una figura geométrica bidimensional cerrada, con tres &ngu
los y tres lados iguales.
El tridngulo equilatero puede estar inscrito en un ecirculo y-
viceversa; puede variar de posicién, tener varios trifingulos-
eguilateros concéntricos; estar dividido simétricamente en --
partes iguales por lineas rectas; estar dividide por mediatri
ces, ya sea desde su punto medio o desde los vértices; defor-
mar sus lados haciéndolos concavos O convexos y curvilineos;=—
tener sus vértices redondeados.
Una caracteristica particular del tridngulo equiliatero es que
al unir dos de ellos se forma un rombo regular.
El Hex&gono.
Puede descomponerse en seis trifdngulos équildteros iguales. Tiene
la propiedad inica entre los poligonces regulares; de ser su lado-
igual al radio del circulo circunscrito, gue dentro de una red de
puntos le confiere la particularidad de ser perfectamente isbtro-
pa.
El Cuadrado.
Es una figura bidimensional geométrica, cerrada, cuyos cuatrec la-
dos son iguales y sus cuatro &ngulos son rectos. El cuadrado pue-—
de estar dividido por diagonales, por mediatrices, por ejes de si
metria o por diagonales o por diagonales y ejes de simetria. Pue-
de estar inscrito en un circulo o viceversa. Puede tener inscri--—
tos varios cuadrados, dividirse por lineas paralelas, inscribir -
un cuadrado foimado por paralelas unidas a los puntos medios de -
sus lados, estar dividido por dos medias diagonales, estar dividi
do por lineas paralelas a los lados e intersectadas para formar -
cuadrados en las esquinas, estar dividido por lineas paralelas si
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da)

e)

£)

e)

métricas verticales u horizontales, estar dividido por paralelas-
a las diagonales intersectadas para formar un cuadrado central.
Puede tener lados concavos o convexos.

El Pent&gono.

Es una figura geométrica bidimensional cerrada que tiene cinco la
dos y cinco &ngulos iguales. Posee caracteristicas algebrficas —-
peculiares, ya gque casi todas las relaciones naturales de su for—
ma, medidas y trazas estdn en seccibn 8urea, y las figuras gue =-
surgen, se inscriben o circunscriben, comparten las mismas propie
dades.

El pentigono puede dividirse por lineas paralelas a sus lados, =--
por sus apotemas, por cuatro lineas gue se unen en el centro con-
los &pices; por tres lineas gue unen los &pices dos a dos.

El Rectdngulo.

Es una figura geom&trica bidimensional, que tiene sus &ngulos ---
iguales y sus lados opuestos dos a dos iguales.

El recté@ngulo puede dividirse por medio de diagonales, mediatri--
ces, lineas paralelas, a sus lados, y por rect&ngulos conc&ntri--—
cos inscritos en uno s6lo.

El rectingulo tiene como caracteristicé particular su relacibn =--
con la seccibn Surea, gue lo provee con un canon de proporciones-—
basadas en uh sistema de &reas relacionadas, de donde se obtienen
un grupo de figuras geométricas llamadas ‘recténgulos est&ticos'.
La construccibn del rectSngulo Sureo se basa en el cuadrado, figu
ra importante ya gue en ella se-fundamentan el rectiangulo raiz de
dos, a partir del cual se obtiene un grupo de figuras geom&tricas
llamadas 'rectfngulos dinSmicos'.

El Circulo.

Es uha figura bidimensicnal, limitada por una lfnea cerrada llama
da circunferencia, cuyos puntos equidistantes a'uno sblo llamado-
centro, de donde pueden partir todos sus radios que son de igual-
longitud.

El Oct&gono.

Estrucﬁuralmente es una ampliacién del cuadrado pox el desdobla—--
miento de sus lados.
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Las Formas Planas Orgénicas o Naturales.

4. Las formas naturales tienen como caracteristica el desarrollo, y-

crecimiento en todas direcciones simult&neamente. Pero el caricter de
una forma orgénica estd definido por las lineas de fuerza gue dominan
todas las demds caracteristicas. -

La repeticifn es una particularidad escencial de la naturaleza, ya --
gue salvaguarda los elementos gue integran el todo, y a su vez con =—-
otras formas naturxales para ocupar el espacio preciso asignado para -
cada especimen, para proporcioharse igual beneficio en cuanto a los -
requerimientos primordiales de supervivencia.

El caricter de una forma natural se revela por la relacibn de sus di-
mensiones, su disposicidn en el espacio y los puntos criticos de cam-
bio en sus contornos.

A partir de esta afirmacibn observamos que a través de diversas cien-
cias se descubre la mecinica estructural y funcional que rige todas -
las formas tanto naturales como artificiales.
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FORMA GEOMETRICA

OBJETIVOS

El estudio de las particiones del plano, y las
transformaciones reticulares, tienen como fina
lidad did&ctica adiestrar al disenador grédfico
en el uso de las técnicas de formacidn y defor
macién de la figura.

La observaciftn del sistema de redes que encon-
tramos en los tejidos o agregados celulares vi
vos, brindan al disefador un clare ejemplo de-
la formacidn y transformacibén.de la figura en-
patrones bidimensionales de reparticién del —-
- plano y el espacio respectivamente, en los cua
les se identifica la tendencia de coordinacidn
de fuerzas intrinsecas y extrinsecas con el —--
principio de minima accifn y economia espa-—--
cial.
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4.2.3.2 PARTICIONES DEL PLANO.

Para subdividir una superficie plana en elementos isomorfos se pueden

realizar dos tipos de operaciones:

4.2.3.2.1 La primera es mediante una estructura de puntos para formar

una trama o red:

4.2.3.2.1.1 Redes de puntos genérica en forma de paralelogramo.

4.2.3.2.1.2 Redes de puntos rectingulares.

XN
R
ey
tas

4.2.3.2.1.3 Redes de puntos rdmbicas.

4.2.3.2.1.4 Redes de puntus cuadradas.

4.2.3.2.2 La segunda operacibn consiste en subdividir la
plana mediante poligonos regulares de tal forma que cada

superficie -
lado del po-~

ligono pertenezca a su vez a otro poligono, es decir, encajandose y —

ajustdndose en un arreglo infinito de formas que cubran el plano.
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Existe una teorfia que demuestra gue sblo los poligonos regulares al -
dividir el espacio en el plano,

isStropas si satisfacen las

4.2.3.2.2.1 E1 &ngulo en el vértice de un poligono deberd ser un sub-
multiplo de 360° y no mayor de 120°, y por-lo menos tres poligonos se
unan en cada nodo. S8lo los &ngulos de 120°,
ta dondicidn;

sin dejar intersticios, forman redes—
condiciones siguientes:

90° y 60° satisfacen es-
por lo tanto una supexficie plana podr& ser llenada por

hexfSgonos, cuadrados o tri&ngulos; si es el caso de que s6lo un tipo-

de poligono regular sea usado, recibe el nombre de

'red de poligonos-—
regulares' o 'equiparticidfn regular del plano'.

(figura 18)

90" 90° .
(D Jan)
1/
90° 90°

Figura 18. Agui podemos obscrvar dque no puede haber menos de tres ni

mAs de seis poligonos alrededor de un vértice.

La figura 19 demuestra que las redes a que dan lugar estos poligonos-
regulares son perfectamente isbtropas, es decir, homogéneas desde el-
punto de vista de la estructura lineal y &ngular.
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Existen diversos tipos de encontramientos en los poligonos regulares
en cada vértice de una red, gue dan lugar & ocho paréiciones polimox
fas regulares las cuales tiene vértices idé&nticos, en donde diversos
tipos de poligonos se ensamblan.

Estas particiones polimorfas regulares o redes consisten en la combi
nacibn de ensamblaje devtriéngulos, cuadrados, hexfgonos, oct&gonos-—
.y dodec8gonos. Adem&s existen quince redes que pueéen llamarse parti
ciones polim8rficas semiregulares compuestas por diferentes poligo--
nos. -

En ia tabla numé@rica que a continuacién aparece, encontramos el -—-—-—
nlmero de lados de los poligonos que ensamblan dieciseis redes dis--
tintas que se muestran gr&ficamente, el nGmero de poligonos alrede-~
dor de cada vértice (en cada una de las difefentes reaes) y la suma-
de los &ngulos de los poligonos que se encuentran y dan lugar a la -
red.2 i

Las 1&minas 3, 4, 5, 6, 7, B, 9, 10, muestran redes regulares y se -
encuentran en las hojas que siguen.



No. de lados de Juma de los No. de lados de Suma de los
los poligonns cue  &ngulos de 1ns los poligonos quse iéngulos de los
sg  unen en caile polignnos. se unen en cada ‘polfgonos..
4nmln. nodo. ! .
N¢ 1 3-12-12 150° Ne 2 4-6-12 150°  150°
150° 120° 80°
60° 90° 120°
Ne 3 4-8-8 135° N¢ 4 686 120°
135° 120°
80° 120°
N? 5 . 3=3-4-12 150° 150°
150° 60°
60° o0°
go°.
Ne 8 3-3-6-6 120° . N¢ 8 bis. 3-3-6-8 129° 1209
60° 120° &0°
120° . 80° 120°
60° 60° 60°
Ne 7 3—4-4-6 120* N¢ 7 bis. 34486 120° 120° 120°
90° 80° a0° 60°
' 60° 60° a0°®  00°
! 90° a0° 60° 80°
N¢e 8 4-4-44 20° Ne 9 3-3-3-4-4 o0°
90° 90°
90° 60°
90° 60°
60°
N° 9 bis, 3-3-3-4+4 90 : N¢ 10 3-3-3-348 - 120°
60° 60°
60° 60°
90° 60°
&80°, 80°
Ne 11 3-3~3-3-3-3 60° N¢ 12 4-6-12 150° 150° 120°
. 60° 344G 90° 120° 90°
" 60° . 120° 00° 60°
60° . aqe
60°
600
Ne¢ 13 . 3-4-64 120° 20° 90°*
3-3-4-3-4 a0° 90° 60%
60° 60° 60®
oo° 60° 90°
60° 60°
Ne¢ 14 3-3-3-4-4 %0° 60°  60° Ne 15 3-3-4-12 150°  150° 80°
3-3-3-3-3-3 60° 60° 60° 3-3~3-3-3-3 90° 60° 60°
F34-34 - 60° 60°  op° 60° 60° 60°
90° 60°  60° : 60° 90° - 60°
60° 60° 90° ’ 60°
. 60° 80°
- N2 18 3-3-4-12 150° 150° 80° 80° .
. 3-3-3-4-4 90° 60° 60° 60°
3-3-3-3-3-3 60° 60° 090° 80°
X 80° 00° 60°  60°
60° 60°
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4.2.3.2.2.1 Relacibn Simetria y Particifén del Plano.
La simetrfa tambi&n esta involucrada con la formaci6bn de tramas,
tipos de simetrfa que mis se relacionan son:
4.2.3.2.2.1.1

los~—

"La simetrfa de rotacidn de cualquier figura estd detex
minada por medio del conteo del nGmero de veces que se repite o repro
duce a si misma en una revolucibn con respecto a un eje."3

sS6lo cuatro tipos de simetrfa de rotacibn son posibles en la subdivi-
sib6n de una superficie:

7 B 58 8

a) Dobvle . b) Triple c) Cuédrﬁple

d) Séxtuple
Doblez Doblez Doblez

Doblez
4.2.3.2.2.1.2 La simetria de reflexién o bilateral, de un poligono se
da cuando uno de sus lados es la reflexibn del otro lado con respecto

a una linea comin, la cual lo bisecta.

i

4.2.3.2.2.1.2.1 Un caso particular de la simetria de reflexibn es la-
de un pent&gono distorcionado que cumple con las caracteristicas de —

‘red, ya que el pentagono regular no puede formar una red regular.4
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4.2.3.2.2.2 Patrones Abiertos con Poligonos Regulares.

Si eliminamos la condici®n de llenar un plano con poligonos regulares
sin dejar intersticios, tenemos la posibilidad de que uno de los vér-
tices no esté necesariamente rodeado por completo, lo nos proporciona
'espacios abiertos', de formas que en su mayorfia, serin poligonos ---
irregulares.5 Algunos ejemplos al respecto fueron tomados del libro -
de Peter Pearce, y que a continuacibn aparecen. {(figura 20)

4.2.3.2.2.3 Patrones Concéntricos’con Pent&dgonos Regulares. E

A pesar de que el pentdgno no forma una red bidimensional, tiene la -
propiedad peculiar de generar patrones abiertos infinitos y concéntri
cos. Tales patrones poseen un sdlo eje de simetrfa rotacional con res
pecto al centro del pentéigono central gque es el finico gue comparte to
dos sus lados con los demis pentigonos gue forman la red.
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Otra variedad de patrones concéntricos puede ser ensamblado con pent§
gonos 'y/o decigonos, los cuales tienen propiedades de simetria simila
res por tener dos veces mis lados que el pentigono.

Los sistemas de empagquetamiento concéntricos pueden estar formados --
también por dos grandes clases de figuras regulares:

Los poligonos que entran en el primer grupo son el pentSgono, el sep-
tagono, y el decdgono.

El segundo grupe esti integrado por el trifngulo, el cuadrado, el he-
x&gono, el nonfdgono, principalmente.

Podemos mencionar algunas normas basicas para la formacidn de patro--
nes: )

- 86lo aquellos poligonos regulares con nimero de lados que son divi
sibles entre dos, tres, cuatro y seis son capaces de crear una infini
ta repartici6én en el plano.

~- S86lo aquellos poligonos regulares que tienen mGltiplos de dos, —--
tres, cuatro o seis dobleces sim&tricos pueden ser la base de un pa—-—
tron abierto perifdico, {considerando el caso general de gque no todo-~
el espacio sea llenado con poligonos regulares para formar un patrén-—
repetitivo).

- Cualguier poligono regular que no sea divisible entre dos, tres, -
cuatro o seis ser& capaz de generar patrones concéntricos con un cen-—
tro de simetria.®

4.2.3.2.2.4 Redes Binarias o Duales.

Una red binaria surge de una regular o semiregular; est8i formada por-—
la unién de los centros de cada uno de los poligonos que dan lugaxr a-—
la red original, estimando este centro como un nuevo vértice o nedo 5
partir de el cual surge la red binaria.

4,2.3.2.2.4.1 Red bPual Cuadrangular.

En el caso de la red de cuadrados los nodos est&n ligados de tal for-
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ma gue las conecciones atraviesan los bordes del poligono original -—
por la parte media en un &ngulo de 90°, esta red es la Gnica con la -
pecularidad de ser dual a si misma.’

|

- :

4,2.3.2.2.4.2 Red Dual Tridngular y Hex&gonal.
La red binaria del patrbn trifingular es reciproca a la del hex&gono -

Y Viceversa como podemos observar en las figuras gue se presentan a -
continuacibn:

4.2.3.2.2.4.3 Redes Duales de Patrones Regulares y Semi-regulares.
Estos patrones tambié&n poseen un caricter dual, dando lugar a poligo-
nos gue géneralmente son irregulares.

A continuacibén mostramos algunos ejemplos de redes binarias extrafdos
del libro de Keith Critchlow, que brinda un andlisis de redes bina-—--
rias y de la dualidad de los patrones regulares y semiregulares.8

(En todos los casos las redes duales estin marcadas con lineas puntea

das y los patrones gue se generan estan sombreados y numerados) [{Lami-
na 11]
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En el ejemplo se presenta el anflisis de un patrbn semiregular,
el cual aparece el hex&gono regular'B'
res (9, 10, 11 y 12). 4

en -
y cuatro peligonos irregula--

En las pAginas siguientes daremos varios casos en los cuales se en—-—
cuentran ciertos n6meros encerrados en circulos que representan los-—
patrones duales {(que tambié&n tomaron parte en los ejemplos anterio-—-
res). {laminas 12, 13 y 14] :
Las condiciones de los véBrtices cuya caracteristica es un sistema nu
mérico gue determina la particularidad de gque una red sea regular o-
semiregular; se marca por los pequefios nfimeros que han sido escritos
en la unidén de los'poligonos alrededor “de uno o més vértices en las-
redes que a continuacibn aparecen.

Un dato m&s que hay que denotar es la inscripcidn del n@Bmero '5' que
significa que estas redes contienen un pentagono irregular y por con
secuencia, el intersticio serd@ el gque de lugar a un patxén abierto.



A
AN




SRk

yeenen,
/

o=
Vaandwem

-
«
H
¢
t
+4
\
H
3
' N P
-3
summmmmmiIX 7
FARY
A
/
oo
bt i
/ { 3
e 4
.- “
H
H
H
< .
S

B SO {




———n o ———

§p—

e

-

I W

RAUUS Re
J v ,

Y

:
i

re=t
]

Y

)
o




134

-4.2.3.2.2.5 Trayectorias Cerradas.

Las figuras mostradas en 1los esquemas Siguientes representan patrones
extraidos de redes semiregulares, conocidas matemiticamente como tra-
yectorias cerradas que se determinan por "un cierto nGmero de movi--—-~
mientos los cuales completan un ciclo dentro de una red y regresan a-
su punto inicial™? '

Cada una de las diferentes redes tienen su propia trayectoria cerrada
Yy pueden en un momento dado combinarse para llenar un plano de dos di
mensiones. Estos patrones resultantes pueden tambi&n ser usados como-
signos grdficos o ser invertidos dentro de un contenido simbSlico.
Las tréyectorias cerradas de las redes de las p&ginas siguientes se -
derivaron de redes semiregulares. (las lineas punteadas m&s posibles-
subdivisiones) [l&aminas 15, 16, 17}

Existen catorce, diecinueve y diecisiete figuras en los grupos gue a-—
parecen a continuacibn pero &stos son sflo una parte de un ntimero in-—
finito de posibilidades.

Los nimeros contenidos dentro de cada figura representan los movimien
tos requeridos para definirla, o los lados de la misma.
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4.2.3.2.3 EL_SISTEMA DE REDES EN LA NATURALEZA.

Diversos autores se han dedicado al estudio de la naturaleza, rela--
ciondndola con el sistema de redes geom&tricas, entre ellos encontra
mos a D'Arcy Thompson, Matila Ghyka, Peter Pearce y muchos otros.
Segfin las investigaciones de estos autores sabemos que la red hexigo
nal se halla frecuentemente en la naturaleza, cuando inumerables c&-
lulas vivas se disponen casi isotrSpicamente v se desarrollan por ex
tensi6n lateral. La tensidn superficial asf ejercida, forza a la cé-
lula a adquirir la forma esférica, proporcionando el volimén maximo-
paralla superficie que ocupa (0o la superficie minima para un volumé&n
dado). Un proceso similar ocurre cuando las células igualmente dis—-—
tribuidas en una superficie plana, si las c&lulas estdn igualmente -
distribuidas, se hallan lo bastante pr&ximas y su fuerza de expan—--—
sidn esilo suficientemente grande como para llenar todos los intersti
cios, en este caso adoptaridn un contorno hexagonal gque, es el que —--
més se acerca al circulo y asi se obtiene por consiguiente, el maxi-—
mo de superficie (o el minimo de perimetro de cierre) compatible con
las demds condiciones del sistema de redes. ]

En la figura 21 se muestra la transformacién de un empaquetamiento -
circular a una rxed hex&@gonal, gque demuestra la explicacidn anterior-
mente expuesta.

LD

La figura 22 muestra geométricamente esta transformacién.

& <) -
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Podemos encontrar la red hex&gonal en la superficie de muchos tejidos
celulares vivos, el ejemplo més familiar quizés es el de la colmena -
de las abejas, gque es un. sigstema de hex&gonos regulares que contiene-
la mayor cantidad de miel con el mfinimo de materia prima, es decir, -
la cera, y gue por . consiguiente, &sta ser& la estructura gue requiere
el minimo de energfa por parte de las abejas para construirla.lo (fi-

gura 23)

4,2.3.2.3.1 El Principio de Mfnima Accién.

Al examinar las diversas estructuras naturales debemos de tener en —-
cuenta que dentro del sistema de empagquetamiento de la naturaleza =--—-
existe un principio de minima accidn gue es la tendencia a coordlnar-
las fuerzas intrinsecas y extrinsecas, en la forma mis econfSmica de -

energia, es decir, bajo la economia de la sustancia, empleada.ll
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‘En otras palabras, las unidades vivas cuyas formas son resultantes de
propiedades morfogénicas de los elementos que:los constituyen, bero -
que s8lo se justifican cuando estas formas proceden de unabdirectian
interior (fuerzas intrinsecas) gue propician la economfa de la sustan
cia, y que inducen al agregado celular, para la mejox realizacibdn {(mi
nima accidn) de una funcibn en su medio ambiente (fuerzas extrinse——-—
cas) por medio de las relaciones de la individualidad celular con su-
medio.12 i

De lo anteriormente expuesto podemos observar gue todo ser vivo con--
serva las lineas generales de su forma afin después de su crecimiento.
4.2.3.2.3.2 Las Formas de los Tejidos (desde el punto de vista de la

Fisica).

4.2.3.2.3.2.1 La Tensidn Superficial en los Tejidos.

Los tejidos o agregados celulares se estudian bajo el efecto de diver
sas fuerzas fisicas, como son los principios generales de energia en—
los que se basa la teoria de la tensién superficial.

En el caso de la cé&lula aislada el efecto de la tensibn superficial -
se manifiesta en las superficies de &drea minima.

El equilibrio de un sistema de agregados celulares se logra al redu—-—
cir las supexrficies de contacto tanto como sea posible, y de acuerdo-
a las exigencias de los materiales, y las fuerzas externas gue actuen
sobre dichas superficies.13

Por lo tanto tres fuerzas que actuen sobre un mismo punto y estén en-
equilibrio se pueden repiesentar en magnitud y direccifn por los tres
lados de un tri&ngulo segfin el Teorema de Lamy que geométricamente re
presentan las fuerzas direccionales en un esguema tri&ngu;ar asi:

A continuacién se anotan algunos puntos interesantes de este Teoxema:
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4.2.3.2.3.2.1.1. "Tres fuerzas s6lo pueden estar en eguilibrio cuandc
cada una de ellas es menor que la suma de las otras dos, de otro modo
el trifingulo es imposible"l4

4.2.3.2.3.2.1.2 Tres superficies pueden ser semejantes siempre y cuan
do sus tensiones y sus &ngulos sean equivalentes, ya gue la tensién -
especifica de determinadas superficies es independiente de la forma -
y/o la magnitud.

4.2.3.2.3.2.1.3 Si tres superficies son diferentes, las tensiones su-
perficiales lo ser&n también, y estas diferir&n en forma en lo gue a-
su curvatura se refiere. ’

4.2.3.2.3.2.1.4 Si sBlo dos de las superficies son semejantes, enton-
ces dos de sus Sngulos tambi&n lo ser&n, el tercer &ngulo serd igual-
a la diferencia entre 360° y la suma de los otros dos. Este principio
se emplea en boténica segfin la regla de Sachs que dice gue una pared-
celular siempre tiende a colocarse en Angulos rectos.t?

Su validez se debe al hecho gque entre los tejidos vegetales es comlin-
gque una pared celular se solidifique antes gue sobre &sta se forme —-—
otro tabique separador.

—C O——<_—

De las condiciones generales precedentes podemos observar que:
4.2.3.2.3.2.1.5 Una superficie se funde con otra en unha curva conti--
nua debido a esta propiedad fisica, cualguiera gque sea la forma de --—
las superficies, el &ngulo entre ellas, y entre &stas siempre existi-
ra& una curva gque sexrviri de puente sobre la linea de contacto, y gue-
recibe el nombre de 'burlete'.

cal

4.2.3.2.3.2.1.6 En el tejido parenquimitico de una planta, las célu--

las tienen las esguinas interiores redondeadas. Este principioc se de-
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be al hecho de que cuande los &ngulos son redondeados, las paredes ce)
lulares se separan entre si, y cada célula tiende a adquirir la apa--—
riencia esférica. Esto sucede, en los tejidos secundarios cuando la -

c&lula recubre sus superficies con una capa llamada celulosa de tal -

modoe gue las paredes celulares ya no est@n unidas entre si, sino que-

se han formado membranas endurecidas entre ellas. Dando como resulta-
le

do una asociacibn de esferas apretadas o parcialmente sueltas.

4.2.3.2.3.2.2 Caracteristicas Generales de las Capas Celulares de una’

planta.
En una planta se consideran desde el punto de vista botédnico tres ca-

pas celulares:

4.2.3.2.3.2.2.1 Epidérmis. Es una capa celular que recubre la superfi
cie de toda la planta, su pared exterior esta expuesta al medio am-—---
biente debido a lo cual sufre diversos cambios como consecuencia de -
la exposicibén a variaciones quimicas; como caso particular, es la for
macién de una pared protectora llamada 'cuticula', este proceso egui-
vale a un gran aumento de la tensibn superficial celular que dan como
resultado la unibn celular en &ngulos prbéximos a los 90°. Por consiw-

guiente, las paredes celulares internas de esta capa adoptarén formas
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rectfingulares, evitando introducirse en los intersticios de la capa -
siguiente inferior.17

4.2.3.2.3.2.2.2 La Capa del Tejido Vascular. Esta capa esta compuesto
por xilema y el floema {se encangarén de la conduccidn y el almacena-
mientos de la planta). Su posicién intermedia le hace sufrir fuerzas-
de compresifn que obliga a las cé&lulas a desarrollarse en su propio -
plano o planos. -

4.2.3.2.3.2.2.3 La Capa de Sistemas de Tejidos Fundamentales. En esta
capa se incluyen el paré&nguima (que forma la mé&dula, la corteza, las-
hojas vy los frutos carnosos), el escler@&nquima y el colénquima y los-
elementos © conductos de secreccifn. Las células de esta capa tienden
a formar poliedros de 12 a 14 caras llenando todo el espacioc que les-

()<t

Fic, Tzquierdn, un tetracaldecalicdro Srti-
co, la formu teéricamente ideal de eélulas pTen-
gvimatosas. Derecha, una célula reat paven-
quirnatosa de vn tullo de dicotileddnea mostrando.

parccido con ¢l tetracaidecahedro Griies, (S
égun Maiske ) brtico, (Se-

es posible.

E . F
. Algunos tipos de tejidos, mastrando
s6lo las paredes cclulares y/o ¢l contonio celular
- sin sus contenidos. A, parénquima; B-D, cpider-
mis; E, F, colénquima .
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4.2.3.2.4 CRECIMIENTO DIFERENCIAL.
Los factores que influyen en la forma final de cualgquier sistema bio-
16gico, son las secuencias de crecimiento,

la solidificacibn sucesiva
de las diversas partes, y los efectos en los bordes.
Si es el caso de una superficie isotr6fica;

una consideraci®n geom&-—-—
trica aislada,

tiende a producir la mas simple de todas las redes, el

patrdn triradiado, hexdgonal. De esta manera, si tres bordes se en—---

cuentran en un punto mientras diversos poligonos son dades, entonces,

en cualgquier lo suficientemente larga, la mayor parte de los poligo—-
nos serén hexigonos.

Una formfila matemitica demuestra la afirmacibén anteriormente expuesta
"Si 'V' es el nlmero de vértices, 'P' el nfimero de poligonos y 'E' el
nGmexro de bordes, en cualquier muestra arbitraria finita en un plano-
infinito", invariablemente una red, entonces:

V+P=E-+1

Si 'n' es el nGmero de lados del poligono promedio en una red, asfi --—
puds, V/P = (n - 2)/2. (Smith)18

4.2.3.2.4.1 Efectos en los bordes.

Los poligonos pueden sufrir deformaciones, o transformar su figura me
diante divexrsas operaciones:

4.2.3.2.4.1.1 Por Alargamiento.

VAN

4.2.3.2.4.1.2 Por Compresifn.

-Estos efectos pueden producir cambios en:
Los lados de la figura.

En los vé&rtices de la figura.

Por medio de vértices diferenciados, es decir, la modificacidn total-
de la figura tanto en sus lados‘como en el cambio de sus vértices.
4.2.3.2.4.1.3 Los lados de cualgquier cuerpo geomé&trico pueden estar -
alargados por lineas rectas convexas que salgan de la figura simétri-
camente. (cuerpos ortosimétricos convexos)
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4.2.3.2.4.1.4 Los lados de cualquier cuerpo geométrico pueden estar-
comprimidos ‘hacia el interior de la figura por lineas concavas sim&-
tricas. {(cuerpos ortosim&tricos concavos)

4.2.3.2.4.1.5 Los lados de cualguier cuerpo geom&trico pueden sufrir

deformaciones mediante lineas concavas y convexas gue entren y sal-—--

gan de la figura simétricamente. {(cuerpos ortosimétricos concavos/—--
convexos) .

4.2.3.2.4.1.6 Los lados de una figura geométrica pueden tambi&n su——
frir abultamientos por medio de lineas curvas convexas que salen de-
la figura, simétricamente. (cuerpos quirosim&tricos convexos) ’

4.2.3.2.4.1.7 Asi mismo los lados de una figura geom&trica pueden su
friyr compresiones por medio de lineas curvas concavas gue partan de-
la figura simétricamente. (cuerpos quirosimétricos concavos)

AN

4.2.3.2.4.1.8 Los lados de una figura geom&trica pueden deformarse -~



146

por medioc de lineas curvas concavas y convexas qgue salgan v entren a-
la figura simé&tricamente. {(cuerpos guirosimétricos concavos/convexos)

4.2.3.2.4.1.9 La deformacibn de’ los lados de una figura geomé&trica se
da mediante lfneas curvas y rectas concavas por dentro de la figura -
sim&tricamente. (cuerpos ortokirosimétricos concavos)

ZAN

4.2.3.2.4.1.10 La deformacidn de los lados de una figura geom&trica -
se da mediante lineas curvas y rectas convexas por afuera de la figu=~
ra simé&tricamente (cuerpos ortokirosimé&tricos convexos)

4.2.3.2.4.1.11 La deformacibn de los lados de una figura geom&trica -
se da mediante lfneas curvas y rectas concavas y convexas due sSe com-
binan por fuera y por dentro de la figura sim&tricamente. (cuerpos or
tokirosimétricos concavo/coﬁvexos) a
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4.2.3.2.4.2 EL_USO DE COORDENADAS MATEMATICAS EN EL
ESTUDIO DE 1.0S BORDES EN ORGANISMOS
BIOLOGICOS.

Las coordenadas matem&tico-geom&tricas se aplican en bioclogfia espe---

cialmente en donde las estructuras en crecimiento aumentan simétrica-—
mente. '

En el caso de las hojas de ‘las plantas, que se c¢lasifican en dos gru-
pos:

4.2.3.2.4.2.1 Las hojas de las plantas monocotileddneas, como por -—-—
ejemplo la del mafiz en donde no se presenta ningflin 'nodo' o punto de-
detencitn y el crecimiento es continuo, en la cual sus lados se estre
chan gradualmente desde la base a la punta, de acuerdo a alguna ley -
de decremento especifica de la planta, agui cualquier alteracifn en -
las velocidades relativas de crecimiento longitudinal o transversal -
le confieren a la hoja la capacidad de gue sea mds ancha o més estre-
cha, sin alterar visiblemente su contorno.

4.2.3.2.4.2.2 Las hojas de las plantas dicotileddneas, en donde alre—
dedor de un 'nodo' se ejerce el crecimiento en todas direcciones, la-
alteracitn de la proporcibn entre las velocidades de crecimiento ra—-
dial y tangencial (el aumento de los &dngulos entre los radios de las-
nervaduras) da lugar a las diversas configuraciones y nomenclaturas -
que en botfnica se dan para cada hoja de acuerdo a su forma.l9

Por ejemplo las hojas lanceoladas (tienen forma de lanza), existen =-—
tambi&n hojas ovaladas {(en forma de ovalo), acorazonadas (en forma de
corazbn), etc. (ver anexo de boténica en el capitulo correspondiente-—
a la hoja)

Existe una regla general de equilibrio de fuerzas que dice: "la pro--—
porcibn entre las velocidades de crecimiento tangencial y radial per-—
manece equilibrada de forma perfecta y constante, de tal manera, que-
la hoja de la planta aumenta de tamafio sin una modificacifn aprecia--
ble de la forma".20

Las venas de las hojas se disponen de diferentes maneras observando--
las, es fAcil comprobar que en ocasiones las principales nervaduras -
se aproximan mucho a un sistema de coordenadas isogonales. También -~-

se puede analizar casos, en donde las venas més importantes salen de-
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la base de la hoja, o bien de la vena central, como sucede en la mayo,
ria de las dicotiled6neas; otros casos son agquellos en donde el 'no--—-
do' (en el sentido matemdtico) esté en el extremo superior de la hoja
¥ no en el inferior como sucede en la hoja 'invertida' de la margari-
ta, en la cual la parte ancha acorazonada estd en el extremo superior
mientras que la parte inferior de la hoja se va estrechando gradual--
mente hasta una base apenas definida.

En el Gltimo de los casos se presentan dos puntos de detencidn uno a-—
cada extremo, mismo fendmenc que ocurre con la forma de algunos fru--—
tos, como la manzana o la cereza, considerados como s&lidos de revolu
cibdn, Yy que se desarrollan a partir de curvas similares. El mismo fe
némeno se presenta tambi&n en la judia gue debe su forma 'reniforme',
debido a que tiene un 'nodo o hilo' alrededor del cual se ordenan ra-
dial y sim&tricamente las fuerzas de crecimiento; cuando la vaina que
la contiene es espaciosa y la semilla pequefla, esta puede ser casi re
donda como un chicharo, perc cuande esta comprimida en una vaina es—-
trecha y alargada, se aplana y adquiere la forma eliptica o reniforme
{en forma de rifadn).

Hemos visto hasta ahora gue las hojas ordinarias de las dicotiledb---—
neas poseen un 'punto de detencién' o crecimiento nulo en cierta di--
recci6n, mientras gque en la direccidn contraria a este punto su tama-
fio aumenta con médxima velocidad, y dan formas que se pueden describir
a partir de coordenadas radiales si se toma en cuenta las venas prin-—
‘cipales de las hojas gue se van a analizar.

Este proceéo de crecimiento de cero al miximo, sugiere la mitad de --
una curva llamada sinusoide y se considera el contorno de una hoja co
mo un diagrama vectorial de su propio crecimiento con referencia a un
circuito de 360°.

La figura 24 muestra la curva sinusocide y dos ejemplos de hojas des—-—
critas por medio de esta: _

En el primero se tiene a la hiedra terrestre, y en el segundo a la ho
ja de una violeta.
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A partir de la f6rmula matemitica de la curva sinusoide es posible =~

llegar a obtener cualquier fraccidn qué permite trazar diversas cur--
vas particularmente de la familia de 'Curvas de Grandi' (debidas a —--

Abbot Guido Grandi, matem&tico italiano de principios de siglo XVIII-

guien dibujd esta curva y senald sus analogias boténicas).

La figura 25 muestra la curva de Grandi que es un esquema de cinco pé€

—

talos de una flor pentémera. o

Curvas de Grandi.
¥ correspondientes a os cinco
pétalos de un flor sencithe.

Una modificacién gue surge a partir de la curva sinusoide y la de ——-—
Grandi es el diagrama gue resulta de la corola gamopétala trazada por
medio de coordenadas polares. (figura 26)

. Figura Disgrama de vna corola de
icinco pétales. o de cinco labulos, -
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La figura 27 consta de ocho foliolos (semejanfes a los cinco pé&talos-
de la figura 25) inscritos en un contorno reniforme de la figura 24.

La nueva curva compuesta, puede superponer en si misma, curvas sinu--
soides ma&s pequefias y de amplitud variable con la ayuda de una sexie—
matemdtica (la de Fourier). Lo cual permite el andlisis de bordes on-
dulados de las diferentes hojas, hasta los 1l6bulos (pequefias hojas)
digitados, o foliolos sepérados, como la hoja del castafio; en esta --

curva se pueden incluso inscribir los pétalos separados como se mues-—
tra en la figura 28 de donde resulta una curva espiral uniforme o -—-
equiangular, las cuales describen por ejemplo, figuras semejantes a =
las flores polip&talas u hojas arraciﬁadas, que son transformaciones-—
particulares a partir del caso mis general.21

>

Conorno de una hoja
compuesty, como ki del caslaio. ba-
sudo en una curvia Sinusoi
puesta,




151

4.2.3.2.5 CATALOGOS DE FORMAS NATURALES.

Tanto Peter Pearce como Andrea Feininger y W. M. Harlow se han preocu
pado de crear catflogos de formas naturales con diversos fines, pero-
que tienen en comfin expresar su preocupacidn por analizar la naturale
za de los seres vivos.

Peter Pearce exhibe un catflogo con una serie de ejemplos de variados
temas entre ellos figuran -los metales, los cristales, las plantas, --
los animales, las diatomeas, los virus, los radiolarios, los filamen—
tos musculares, los insectos, las frutas, etc.

En estos prevalecen las formas y redes hexBgonales en el plano, en --—-
una diversidad de jerarquias y escalas, pero el autor menciona que --
por supuesto, la naturaleza no precisamente debe actuar de esta mane-
.ra ya gque como las ciencias empfiricas, nunca podremos probar que el -
comportamiento observado es universal y s6lo podremos inferir de los-~
casos particulares, de donde otros probablemente podr&n investigar --
Areas similares a las gque se nos presentan a través de los autores =—--
antes mencionados. (vefdse tambi&n 'Art Forms in Nature' de Haeckel)
Muestra del catédlogo que presenta Peter Pearce 'Structure in Nature -
Is a Strategy for Design':

4.2.3.2.5.1 La Estructura de una Hoja. En el cual se muestran las ner
vaduras gue sirven como reforzantes de la forma a gue dan lugar, ejem
plo gue muestra un principioc gue refleja las secuencias de crecimien-
to hexfgonal que &an lugar al patrén final. El mismo principio se —-—-
muestra en las ramificaciones de las alas de los insectos, a pesar de
que uno se manifiesta en una planta y el otro en un animal. (del 1i--
bro de A. Feininger 'foto del ala de un insecto', del libro de Peter-
Pearce 'foto de una hoja' ampliacién 500%) [lsminas 18,,19]

Tanmbien se anexa la representacidén geom&trica de las redes hexigona—-
les a las que dan las fotografias expuestas. [l&mina 20)
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4.2.3.2.5.2 Junco. Una seccifn transversal de la planta del junco -—-—
muestra un enrejamiento bastante uniforme de células, en conjunto ~-
con una serie de transiciones que est&n hechas para diferenciar las-—

regiones dentro de la estructura.

s
¥

(35X, Jirovec),

4.2.3.2.5.3 Corcho. La estructura cé&lular microscSpica descubierta -
por primera vez por Hooke en el siglo XVII quien a través de sus es-—
tudios hallé que el corcho consistfia en un densc empagquetamiento de-—
c&maras que se asemejaban a la estructura de un panal de abejas. Con
la ayuda de los microscopios modernos se muestra la morfologia hexsd-

gonal del corcho.

” T(2s%, Jirovec).

4.2.3.2.5.4 Champifion. La superficie inferior de un champifion vista -

al microscopio consiste en un sistema de empaquetamiento tubular.
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(35X, Jirovec).

4.2.3.2.5.5 La formaciSn de ¢&lulas astrales. Un caso curioso que —+-—
ilustra la dualidad con la red tridngular y el agrupamiento de cé&lu--
las polié&dricas, puede ser vista en la microfotograffia de una seccidn
transversal en la médula del junco. Las c&lulas esféricas que estdn -
forzadas a crecer encontradas unas con otras llenan el espacio total-
para crear poliédros. Esto da como resultado la creacifén de cdpsulas-
de aire que rodean a las cé&lulas astrales. Cuando estas células astra
les son ensambladas forman una red tridngular, en donde el tamafio va-
riari posiblemente. A continuacidn se muestra la ilustracibn de'la mé
dula del junco y un diagrama de composicibn gréfica con una red trifn

gular.

Sy
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{72008, Jrovec).
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4.2.3.2.5.6 Diatomeas. Son diminutas algas marinas, formadas por es—-—
queletos de didsido de silice, frecuentemente consisten en patrones -
hexdgonales concé&ntricos o radiados, cuyas fuerzas direccionales son-
relativamente sim&tricas y las formas resultantes son infinitamente -
variadas, entre ellas podemos mencionar la cuadrangular, la tri&ngu--
lar, la longitudinal y la esférica; cuya semejanza al disco de un gi-

rasol, nos remite a la idea de espirales logaritmicas.

{300X) Jirovec). . . (400X)(Jirovec).

4.2.3.2.5.7 Granos de Polen. Las superficies de los granos de polen =~
estin determinadas por medio del programa genético de cada planta y -
la especie a que corresponda, gracias al microscopio de barrido es po
sible observar las estructuras gque poseen, asi como su morfologfia que
en ocasiones da lugar a redes (ver anexo de bot&dnica en el capfitulo -
correpondiente al polen)

oy
(=)
]
€
I~
=

(a. 700X). {b. 400X)
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4.2.3.2.5.8 Coral. La seccidn transversal de una colonia fosilizada -
de corales demuestra gr&ficamente el empaquetamiento celular de su es
tructura natural. .

4.2.3.2.5.9 La piel de la girafa. Algunos animales poseen la caracte-—
ristica especial de tener ornamentada su piel, es el caso de la gira-

fa, que presenta una red hexigonal triradiada.

4.2.3.2.5.10  La piel de un reptil. La uniformidad extrema de el agru-—
pamiento de cfrculos que muestran en su piel algunos reptiles demues-
tra la perfeccibn con la gue la naturaleza crea estas redes; aqui se—
pueden observar diminutos tridngulos gue aparecen en los intersticios
que surgen en la conglomeracién circular, formada en esta piel.
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{SX, Jirovec).

" 4.2.3.2.5.11 Los ojos de los insectos. La superficie de los ojos com—
puestos de la abeja poseen lacetas de hexd@gonos regulares sobre un --—
segmento de superficie esférica. La observacidn de estas éuperficies—
a través del microscopio electrbnico revela el caricter de empagueta-—
miento de las lentes gue son los elementos de los que esta compuesto-
el ojo de un insecto.

(a, 95X, : Mani),

4.2.3.2.5.11.1 La estructura retinal de una polilla presenta un ejem-—
plo de morfologia jerfrquica, en donde uUnidades circulares est&n dis-—
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puestas en triingulos equiliteros casi perfectos, los gue a su vez es
tan rodeados por delgados hex&gonos, como una subestructura en rela-—
cibén con la densidad de la red hex&gonal de unidades circulares.

Plr-S % Y,

(150X, Carson, Steeves, Vandeberg,
Robbins}. -,
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4.,2.3.6 LAS ESTRUCTURAS NATURALES Y EL ESPACIO.
Todas las estructuras naturales son en su mayorfa tri-dimensionales y

hay ciertas leyes qgue dicta-la naturaleza operantes a nivel mdlecular
M4 celular.

Estos principios de estructuracibén y geometrizacién tridimensionales-
fueron investigados por pfﬁmera vez por Fuller, guien menciona que tgo
das las estructuras celulares de la vida (por compleja que sea la aso
ciaci6én global) se cardcterizan por cimaras de catorce facetas, las -
cuales engendran polfgonos asim&tricos de infinita variedad de tama--
flos ¥ gue se identifican con el tetraedro, gue es un cuerpo geométri-~
co con el midximo de resistencia y rigidez, gue provoca el empleo de -
el minimo de materiales.22

Segtin la clasificacién de Ghyka hay siete grupos fundamentales de si-
metria, cada uno de los cuales corresponde al tipo de simetria del po
liedro: Cubo, prisma hexdgonal, romboedro, prisma recto de base cua--
drada, prisma recto de base r6mbica, prisma oblicuo de base rémbica y
paralelepfipedo oblicuo.23

El nGmero y la naturaleza de los ejes de simetria son los gue diferen
cian a cada tipo. Los trabajos de algunos otros autores confirman que
estos siete grupos fundamentales dan lugar a 230 tipos de posibles --
agrupaciones establecidas y combinando estas leyes con la teorfa de -
las particiones homogé&neas del espacio se encuentran las redes ctlbi--
cas, hexfgonales y todas. sus mfiltiples combinaciones.

Las l1&minas 21 y 22 dan algunos ejemplos de estas agrupaciones. (ver-
paginas siguientes)

"Un poliedro es un sistema finito compuesto por un determinado nfimero
de polfigonos, tal gue cada lado del poligono pertenezca a otro",24 -
los poligonos mas importantes son agquellos que topolSgicamente son ==
‘eguivalentes a la esfera y cumplen cinco condiciones limitantes: gue-—
todos los poligonos sean convexos, regulares, congruentes, de vérti--
ces idénticos y que todos sus &ngulos internos estén formados por dos
caras del polfgono que se encuentren en una arista comfin.

De esta manera se dan cinco poliedros comunmente conocidos como 's81i

dos Platbnicos' o poliedros regulares.25
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4.2.3.6.1 Los cinco poliedros regulares:

-
i »
\
S .
.
7
Luso Tergaepro
Dopecapro . V
OcrAEDRD IcosAEDRO
Nfimero de NGm. de lados " N@m. de caras Nombre del
vErtices. (aristas) . (con caracteristicas) Poliedro
4 6 aristas 4 tridngulos equilsj. Tetraedro
(3 x vErtice) (3 x vértice)
6 12 aristas 8 tri&ngulos equilai. Octaedro
(4 x vértice) (4 x vértice) '
8 12 aristas ‘6 cuadrados Cubo
(3 x v8rtice) (3 x vértice)
12 30 aristas : 20 tri;ngulos equild. Icosaedro
) (5 x vértice) (5 x v8rtice) .
20 30 aristds 12 pentagonos Dodecaedro

(3 x v8rtice) (3 x vértice)




LA GENERACION DE LOS POLIGONOS BASICOS LOS SOLIDOS SEMI-REGULARES O ARQUIMIDIANOS ANALIZADOS POR
Patron de desenvolvimiento o Grados de NUMERO Y CUERPO DE CARAS ’
Orden en el Espacio

THE POLYGONS OF
THE SEMI-REGULAR
SOL\D FACES

THE NUCLEAR
TRUNCATED
TETRAHEDRON

truncated cuboctashedron

small thombicuboctahedron

truncated dodecahedion trunested clba

E1 tridngulio es el poligono peripuesto y sGlo
su figura estructural, es seguida por el cuadra-
do, pentdgono, hexdgono, octdgono y decdgono.
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La presente tesis s6lo trata la ipvestigacifn en el planc bidimensio
nal, por lo tanto solamente la breve explicaciédn anterior tendrid lu-
gar con respecto a este tema para no entrar en otro nivel de estudio
méis complejo. {(Para mayor referencia con respecto a las estructuras-—
en el espacio ver a Paul Jaques Grillo, Rafael Leoz, Peter Pearce,-—
Robert Williams y Alan Holden; autores que tratan el tema profunda--
mente)
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RESUMEN :
FORMA GEOMETRICA
Las Particiones del Plano.
1. Para subdividir una superficie plana en elementos isomorfos se --

realizan dos tipos de operaciones:

a) Mediante una red de puntos {(gé&nerica, rectfSngular, rbmbica, cua--
drada, hex&gonal).

b) Mediante poligonos regulares, los cuales deber&n satisfacer las -
siguientes condiciones:
El &ngulo en el vértice de un poligono deberd ser un submiltiplo-
de 360°, no mayor de 120° y gue ni menos de tres ni més de seis -
poligonos se unan en cada nedo, para no dejar instersticios.

Existe un método numérico por medio del cual se pueden analizar las -

diversas redes a que dan lugar las condiciones anteriores.

Relacidn Simetrfia y Reparticiédn del Plano.

2. La simetria de rotacifn de cualgquier figura con respecto a su eje

da lugar a cuatro tipos de subdivisiones del plano:

a) Doble'doblez, b) triple doblez, c¢) culdruple doblez, d) s&xtuple-

doblez.

La simetria de reflexidn se da cuando unco de los lados de un poligono

es la reflexién del otro lado con respecto a un eje el cual se bisec—

ta al poligono. (también llamada simetria bilateral)

Patrones Abiertos con Poligonos Irregulares.

3. En una red los patrones abiertos generan espacios con poligonos -

'irregulares en donde uno de los vértices no estd rodeado.

Patrones Concéntricos con Pentfigonos Regulares.

4. Las figuras regulares que dan lugar a este tipo de patrones con -

un eje de simetrfa, y que a su vez sean concé&ntricos y abiertos, son-—

el pentigono y/o decdgono.

L.os sistemas de empaguetamiento concé&ntricos pueden estar formados --

poxr dos grandes clases de figuras regulares:

a) Los pentdgonos, el septdgono, el decigono.

b) El trifngulo, el cuadrado, el hex8gono, el nonigono.

Normas b&sicas para la formacibén de patrones:
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a) S6lo aquellos poligonos regulares con nlmero de lados que son di
visibles entre 2, 3, 4 y 6 son capaces de crear una infinita re-
particibn en el plano.

b) Los polfgonos regulares méltiplos de 2, 3, 4 6§ 6 dobleces sim&-—
tricos pueden ser la base de un patr6n abierto peribdico, (en ==
donde no todo el espacio sea llenado con poligdnos reqgulares pa-
ra formar un patrén repetitivo).

c¢) Cualgquier poligono fegular que no sea divisible entre 2, 3, 4 6-
6 serd capaz de generar patrones concéntricos con un centro de -
simetria.

Redes Binarias.
5. Estén formadas por la unién de los centros de los polfgonos de -
la red original, tomdndolos como nuevos vértices o nodos de los gque-
se da lugar a la red binaria.
Ejemplos de aestas redes son: Red cuadr&ngular dual, triSngular y he-
x8gonal. Asi como tambi&n las redes duales regulares y semiregulares
(que generan poligonos irregulares).
-‘Trayectorias Cerradas.
6. Cada una de las diferentes redes tiene su propia trayectoria ce-
rrada que se forma a parxrtir de cierto nGmero de movimientos gue com-—
pletan un ciclo al volver al punto inicial dentro de una red.
El Sistema de Redes en la Naturaleza.
7. Las redes hex&dgonales se encuentran con mucha frecuencia en teji
dos cé&lulares vivbs, en los ojos de los insectos, en la colmena de -
las abejas, y en muchos otros ejemplos que proporciona la naturaleza
esto se debe principalmente a la tensidn fisica superficial que hace
gque las cé&lulas adguieran la forma esféricé al desarrollarse por ex-—
pansi@n. ‘ ’

ElL Principio de Mfnima Accidn.

8. Las unidades vivas cuyas formas son resultantes de propiedades -

morfogénicas de los elementos que las constituyen, se justifican s&6-

lo cuahdo estas formas proceden de una directiva interior (fuerzas =

intrinsecas) que propician la economia de la sustancia, y gque indu-—-
cen al agregado cé&lular, para la mejor realizacibn (m;nima accidn) -
de una funcidn enisu medio ambiente (fuerzas extr;nsecas) por medio-
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de las relaciones de la individualidad celular con su medio.
Las Formas de los Tejidos (desde el punto de vista fisico).
8. Las formas de los tejidos (de organismos vegetalés en este caso)
son estudiadas por los fisicos bajo aspectos de tensibn superficial,

equilibrio de fuerzas segGn el teorema de- Lamy.

Bajo el criterio de que un sistema de agregados celulares logra su -
equilibrio -al reducir las- superficies de contacto tanto como sea po-
sible y de acuerdo a las exigencias de los materiales y las fuerzas-
externas que actuen sobre dichas superficies.

Se dice gque:

a) Tres fuerzas sflo pueden estar en equilibrio cuando cada una de-

ellas es menor que la suma de las otras dos.

‘b) Tres superficies pueden ser semejantes siempre gque sus tensiones

v angulos sean equivalentes, independientemente de la forma y/o-
magnitud.
c) Si tres superficies son diferentes,

las tensiones superficiales-
lo ser&n tambié&n,

y éstas diferirsn en forma en lo que a su cur-
vatura se refiere.

d) Si dos superficies son semejantes y sus Sngulos iguales el ter--

cer &ngulo serd igual a la diferencia entre 360° ¥ la suma de --
los otros dos.

e) Una superficie se funde con otra en una curvatura continua, cual
guiera que sea la forma de las superficies y el &nguleo entre -—-

ellas, estarfn unidas por una curva o punto de contacto llamado-

burlete.
£) Fn el tejido parengquimitico de una planta, las c&lulas tiene las
esguinas interiores redondas y adquiren la pariencia esférica.
Caracteristicas generales de las capas celulares de una planﬁa:
Se cons;deran desde el punto de vista boténlco tres capas:
a) Epidermis, es una capa celular que recubre todas las superflc;es
de una planta. Estfs células son en términos generales semejan--
tes entre si, y tiénden a encontrarseren &ngulos iguales a 120°.”
Por otra pakte la formaciébn de la 'cutficula' (capa protectora su
perficial) genexra un aumento defpresiéh que da como resultado la
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alteracifén de &ngulo de reunidn engendrado formas rectfngulares-—
que tender&n a aproximarse a los 90°.

b) La capa del tejido vascular, compuesto por el xilema y el floema
Su posicidn intermedia y de gran compresibn obliga a las cé&lulas
a desarrollarse en un sdlo plano.

¢) La capa de sistemas de tejidos fundamentales, en la que se inclu
ven el parénguima, esclerénguima y ceolénquima, las cé&lulas de es
ta capa forman poliedros de 12 a 14 caras.

Crecimiento Diferencial, Efectos en los Bordes.

9. Dentro de los sistemas de empaguetamiento de los sistemas biols-

gicos, es de considerable importancia los efectos en los bordes debi

do a las secuencias de crecimiento, sclidificacibn, etc., y se consi

dera gue en el caso de algunos de estos sistemas se produce general-

mente el patron triradiado hex&gonal. De esta manera: Si tres bordes

se encuentran en un punto mientas diversos poligonos son dados, en—-—

tonces, en cualguier red lo suficientemente larga, la mayor parte de

los poligonos serin hex&gonos.

Los poligonos pueden sufrir deformaciones, o transformar su figura -

mediante diversas operaciones:

a) < Por Alargamiento,

b) Por Compresitn.

Estos efectos pueden producir cambios en:

a) los lados de la figura, b) en los vértices de la figura, c) modi

ficaciéﬁ total de la figura, tanto en sus lados como en el cambioc de

sus vértices.

As{ encontramos diversas denominaciones segfin la deformacién de la -

figura:

a) Cuerpos ortosimétricos concavos

b) Cuerpos ortosim&tricos convexos

c) Cuerpos ortosimétricos concavo/convexos

a) Cuerpos quircsimé&tricos concavos

e) Cuerpos guirosim&tricos convexos

£) Cuerpos quirosimétricos concavo/convexos

g) Cuerpos ortogquirosimétricos concavos

h) Cuerpos ortoguirosimétricos convexos
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i) Cuerpos ortoquirosimétricos concavo/convexos .
El Uso de Coordenadas Matemiticas en el Estudio de los Bordes de los’
Organismos Biol&Sgicos.
10. ElL uso de coordenadas fadiales, es un método matemdtico-geomé&--—
trico que se aplica en bot&nica para describir y estudiar la forma -
en gue se ordenan radial y sim&tricamente, las fuerzas de crecimien-—
to en particular de las hojas, semillas, flores y frutos de las plan
tas angiospermas, dando asi lugar a la descripcidn y nomenclatura de
las curvaturas, los bordes y la disposicifin en cuanto a la forma de-
los mismos.

Algunas de estas coordenadas son:

a) Coordenadas Isogonales. Describen la forma de las hojas princi--
palmente y la disposici6n de sus nervaduras de acuerdo a fuerzas
de eguilibrio. A su vez, estudian las fuerzas que actfian para de
terminar la forma de los frutos, en donde se explican y marcan -
los puntos de detencibn a partir de curvas que comparten los --—-—
principios de este tipo de coordenadas.

b) Curvas de Grandi. Los principios sim&tricos, los c&@lculos matemd
ticos y trigonométricos que encierra esta curva, permiten al bo-
t&nico estudiar la forma de las flores pentémeras.

¢) Curva Sinuscide. Son diagramas de curvas compuestas, construidas
‘con la ayuda de las series matemdticas de Fourier gue explican -
las formas de las hojas arracimadas, las flores polip&talas u hg
jas con varios foliolos (varias hojas pequefias).

Catfilogo de Formas Naturales.

11l. En estos catilogos prevalecen las formas y redes. hex&gonales en-

el plano en diversas escalas, agqui se brindan ejemplos de plantas, -~

animales, etc.

Las Estructuras Naturales y el Espacio.

12, Las estructuras naturales son en su mayorifia, tridimensionales -

y estudiados en base a siete grupos de simetrfia que corresponden a -

cada uno de los poliedros b&asicos.
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4.2.4 LA FORMA_ Y EL ESPACIO

Cuando una forma es considerada dentro de un contexto espclal,
puede adquirir diversas caracterlsticas de acuerdo con la figura y
el fondo. Dando como resultado diversas distribuciones del

espacio asl podemos encontrar:

a) Una forma blanca sobre fondo blanco.

b) Una forma blanca sobre fondo negro.

c) Una forma negra sobre fondo blanco.

d) Una forma negra sobre fondo negro.

Las formas pueden relacionarse entre 81 al estar
unida s, en rozamiento, superpuestas (o en sustraccidn
superposicldn) e intersectadas.

renetradas,
que es una
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4.2.5 FORMA Y COLOR

Existen para los tres colores primarios tres formas fundamentales
descrilitas como cualidades e‘xpves‘ivas de la forma; as{, color y
forma deben de sincronizzrse para apoyar mutuamente su
expreslvidad, y fuerza perceptual:

De esta manera el rojo estA representado por el cuadrado, que
silmboliza un movimlento concéntrico o excéntrico a su vez una
materia que estd dispuesta como una gravedad limitada.

El amarillo esta representado por el triangulo, produce un efecto
de pugna y agresién; el ﬁni&ngulo simboliza 1la radiacién de
energfa. en todas direcclones hacia: afuera.

El azul estd representado por el c{rculo genera una senacidn de
relajamiento y de suave movimlento concéntrico. Es el simbolo del
espiritu del movimiento..

1l naranja estd representado por el trapezolde.

El verde se representa. por medio de un triédngulo cdncavo.

El violeta estd representado. por una elipse. (Figura 1).

.. rojo .

verde ’

rojo

HED
HOP

Cuando los colores y las formas. eovncuer'dan en 8u expresién, su
efecto es aditivo. Es - -decir, las cualldades del color sSe suman a
las de las formas geométricas, dando como resultado una mejor
estimulacion para el observadors - (Ver aplicacilones en cuanto a
forma y color en el capf{tulo de Color y empaque).
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4.3 LA FORMA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA FISICA EN
ORGANISMOS VIVOS. s

D'arcy Thompson abunda en este tema y .nos brinda un extenso estudio -
del cual hemos considerado importante extraer algunos datos de inte--
rés. Para adentrarncs a los t&rminos de crecimiento y forma en su re-
lacién con el estudio de los orxganismos vivos, se necesita considerar
leyes fisicas  y matem@ticas a las cuales estdn sometidos. ‘

Por lo pronto diremos que el crecimiento de un organismo se estudia -
en relacidn con la forma:

Ya sea si el crecimiento se manifiesta por un simple aumento de tama-
fio sin alteraciones aparentes de la forma, o bien si aparece como un-
cambio gradual de la misma, unido a un lento desarrollo de su estruc-—
tura.

La forma de cualguier porcifn de materia tanto viva como inherte y -=
los cambios qgue surgen en &sta se manifiestan en su crecimiento y sus
movimientos y en todos los casos se describen como debidos a la ‘ac-—-
cifn de una fuerza' o bien como 'un diagrama de fuerza' (desde el pun
to de vista fisico) en el sentido de que a partir de &1 se pueden de-
ducir las fuerzas gque estin actuando o han actuado sobre él.l
En los organismos vivos, los movimientos de la sustancia viviente se-
deben interpretar de acuerdo a la conformacién de si mismo, cuya per-
manencia o armonia se explica por la interacci6n o equilibrio de las-
fuerzas. ’

De agquif podemos deducir que: "El estado de una porcifn de materia in-
cluyendo su aspecto o forma, es el resultado de un cierto nfimero de -
fuerzas que representan y simbolizan la manifestacifn de cierto tipo-
de energia".2

Una fuerza puede sex considerada como cualgquier factor gue pueda ac-—-
tuar dentro o fuera de la materia para determinar una forma dada.

La forma de cualquiér estructura esti determinada por la interaccifn-
de dos clases fundamentales de fuerzas: .

4.3.1 Fuerzas extrinsecas. Las cuales gobiernan las influencias del -
ambiente exterior de cualquier sistema estructural.

4.3.2 Fuerzas intrinsecas. Las que oxrganizan los factores gque son in-
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Herentes a un sistema estructural.

Por lo tanto, en cuanto mis simple sea la configuracibn de fuerxzas a
las cuales est& supeditado un organismo, mas simple seri su forma.
4.3.3 Forma y Resistencia.

Un axioma fisioclbgico relacionado en parte. con el fenfmeno de aumen-—
to de resistencia'por consecuencia de la tensién en una forma es la-—
condicibn derivada de realizar un esfuerzo, el cual es un estimulo -
directo para el,crecimiento.3

Cuando la presibfn provocada por un peso constante o creciente (como-—
por ejemplo el peso que aguanta un pedinculo gue sostiene a un fruto
en una rama al incrementar su peso debido al crecimiento) produce un
aumento de resistencia en los tejidos gque soportan dicho peso, sin -
que exista un aumento visible en la masa de la porcidn sustentante.
Experimentos ampliamente confirmados afirman que hipotéticamente la-
resistencia de un tejido se debe al fortalecimiento de las fibras —--
originales, debido a algin cambio en la estructura molecular del mis
mo.

Si se considera el fenfmeno del aumento de resistencia a consecuen--
cia de una reorganizaci&n molecular, donde la condicibén isotr&pica -
original se transforma progresivamente en una asimetria molecular; vy
aparentemente, se ‘'autoadapta' al aumento de presifn que debe sopor-—-
tar. La resistencia de una fibra vegetal cargada con un peso dado, -
serd consecuencia de una posible coordinacién en el fenSmeno de cre-—
cimiento para desplegar 1la fuerza donde més'se necesita.

E1l origen o causa del fenémeno reside en dos fases:

La primera, es la tendencia del crecimiento a acelerarse bajo pre-——
si6n. La segunda, es el efecto automdtico de la fuerza de desliza-—-
miénto que desplaza las partes que crecen oblicuamente a las lineas-—
directas de tensibn o presibn, dejando en su sitio las gque son para-—
lelas o perpendicﬁlares a dichas lineas.

Un efecto autom&tico que seguramenfe funciona en todas las escalas -
de magnitud, y que se explica por la reorganizacifn de diminutas pax
ticulas de la fibra vegetal, asi como por el alineamiento de los te-—
3ldos de la planta.4

La mayor resistencia o equilibrio de las fuerzas de flexibn en las -
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plantas, y el nivel de estahilidad que posee la forma para hacerlo re
cuperar su posici”.. .nicial cuando se haya alterado en su economia de
neso y de vl son facto;es estudiados por un bot&nico e ingeniero
liamado Schwenderier quien demostr$ mediante sus investigaciones que-
la "resistencia y flexibilidad de los tallps puede atribuirse a la —--
disposicidn longitudinal de los haées vasculares 'xilema y floema' --
(ver anexo de botd&nica en .el capitulo de la estructura interna del ta
1lo) acomodados de tal manera que formen circulos concéntricos".5

De tal suerte que la planta permite asegurar la resistencia de la £i-
bra hasta el limite de elasticidad, cuando el edquilibrio de la estruc

tura se pierde y sobrepasa dicho limite sobreviene un 'punto de ruptu

ra'.

Por lo que se puede decir que las plantas satisfacen en su perfil y -
en la distribucibn de su peso, las mejores condiciones de forma v de-
resistencia en relacibfn con su crecimiento y su ciclo vital.

Este tipo de estudios nos permiten adentrarnos m&s en el terreno de -
la investigacifén cuando deseemos crear un disefio, tal es el caso real
gque tomd un modelo natural, para emplearlo por analogfia en la crea---
cibén de un disefic arguitectdnico. Es el caso del Puente Forth, el ---
cual fue construido con tubos gque corresponden con tode detalle a la-
estructura de una rama o tallo cilfindrico y es la aplicacidén valiosa-
de este principio, para la ingenieria, y he aqui que se demuestra que
tanto en una cbra de arquitectura como en el esgueleto de un animal o
la estructura de una planta se tiene que asegurar la superficie de re
sistencia en base a su flexibn, limites y equilibrio.6

4.4 FORMA ¥ MATERIAL.

La forma que ofrece la mayor rigidez y resistencia a todas las fuer--
zas de tensibén y erosibn son las més valiosas para el disefiador.

Cada materia reacciona diferente bajo fuerzas de compresién, tensién,
© torsifn y asumirfn sus propias formas de resistencia. Estas formas-
particulares son para cada material una parte integral del lenguaje -
del disefio.

Por lo que es importante usar el material adecuado, y de acuerdo a la
forma a la dque pertenezcan.
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4.5 FORMA Y NATURALEZA.

Todos los seres vivos son producto de una gradual evolucién.

La evolucifn morfolégica de. una especie viva se basa en la adaptacién
al medio segfin las condiciones de vida de si misma. Las formas evolu-—
cionadas tienen como caracteristica comln ‘la perfeccién desconcertan-—
te con que realizan mediante mecanismos propios de su forma el funcio
namiento en su medio ambiente.

La perfecta adaptacifn de un ser vivo a sus condiciones de wvida estén
sugeridos por su forma.

4.5.1 E1l Simbolismo de la Forma.

Las formas de las flores y los frutos tienen, por su resistencia una-
capacidad estitica y por su crecimiento armonioso, una sugestifn dind
mica;vlas formas que evocan directamente las ideas de germinacién, de
florescencia, de fecundidad, desempefian un papel primordial en el sim
bolismo ya gue evocan imagenes personales profundas en el subconcien-—
te del individuo.

La flor como objeto o tema del disefio artistico es parte integral de-~
la Historxia del Arte.

El Arte Contemporéneo pone de manifiesto este tema con el autor Will-

iam Morris, artista gue funda en 1861, la primera gran casa de decora

ci6n, hecho que resultd6 de enorme trascendencia, por ser gquizd, la ==

primera piedra de la Escuela del Disefic Industrial, como la concebi--
mos en la actualidad. )

El verdadero interés de Morris radic6 en la postura novedosa de recu-
perar para el arte su fundamento social, y creyd en la necesidad de -~
rodear al hombre de una ambientacif&n arménica dentro de todas las ar-

tes, para gque contrarestara la deshumanizacién creada por la Revolu--

¢ifn Industrial.

Su postura y preocupacién tuvieron como objeto la fabricacién en se--
rie, la extinsi6n de los artesanos y pequefios comerciantes que se de-
bié a la abolicibén del arte puro y pugnd por gue esta nueva postura -
se conectase con la vida cotidiana. )
Los disefiadores encabezados por Morris, crearon asi una nueva corrien
te artistica llamada ‘'Art Noveau' gue tuvo como fin enriquecer, embe-

llecer vy lograr un orden unificado de armonfia mediante la utilizaci6n
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y aplicacitbn de la tecnologia, la ciencia, la miguina, los metales, -
el cemento armado, el vidrio, materiales que transformaron en formas-
y elementos naturales,}extraidos del campo biolégico y gque son insi-—-
‘nuaciones decorativas, bajo la idea de un servicio estético- social.
La decoracidn se convirtid en una necesidad vital gue se extendis por
todos los campos desde el huro hasta las telas, la comida, la tapice=-—
- rfa, la tipograffa en cualquier &Srea donde surgfa.

Las estructuras orginicas de los disenos del Art Noveau invadieron la
arquitectura, la pintura, la decoracifn, la literatura, los utensi---
lios culinarios, la joyeria, etc.

William Morris, Mucha, y otros artistas dieron a este estilo modelos-
representados por suaves formas florales, casi lineales en su confor-
macibn, estampados que reflejan una Intima relacién con la naturaleza
Los artistas contempSraneos del Art Noveau apeg@ndose tan fielmente -
como les fue posible a la naturaleza tuvieron gue hechar manos de los
conocimientos de los cientfificos botanicos, quienes tuvieron que aden-—
trarse en el campo de su estudio para proporcionar a los artistas ma-
teriales, motivos graficos, articulos cientificos, e ilustraciones de
formas naturales gque les ayudardn en su inventiva: formal.?

A pesar de gue el Art Noveau es a veces una saturaci6n inaudita de --
formas orgénicas, muestra en sf misma, como es posible crear una es--
trecha relacién entre la forma y la funcidn aplicables a problemas de
la vida cotidiana en base a recursos naturales.

Estos objetos poseen otra cualidad m&8s, se preocupan por el detalle,;
exaltado por sus formas arménicas, sus texturas y por la repeticién -~
de patrones naturales, con un sentido estilizado y una combinaci6n in
finita, proporcionando al disefioc una riqueza visual, evocadora de la-
sensacifén dinamica de movimiento absoluto.

A continuacidén se muestran algunas ilustraciones que pertenecen a &s-—
ta corriente artistica, en los campos y dreas en donde surgiexon.
{ver l&minas 1, 2, 3, 4, 5,6y 7)
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4.6 FORMA Y FUNCION
La naturaleza esti ordenada arménica vy perfectamente, de modo gue la-

funcidn de cada una de las partes de un todo estéd Intimamente ligada-
a la forma gue posee.

Desde el punto de vista biolbgico, cada organismo estd capacitado pa-
ra sobrevivir y cumplir su funcidén Sptimamente.

En el caso de los insectos o cualquier otra especie viva, sus 6rganos
sensitivos son altamente selectivos, ya gue actuan sobre un universo-
especifico gue les rodea; estos s6lo le informan sobre que les es -—-—
Gtil para su vida. El anélisis de las preferencias naturales de las -
abejas ha demostrado que se dirigen hacia estructuras de forma radial
o granulada, caracteristica de las estructuras florales. Estos insec-
tos estdn capacitados para satisfacer sus necesidades gque son las de-
localizar a gran distancia las flores donde encuentran su alimento.
Las flores por su parte estan disefladas de tal manera gue logran la -
perpetuacién de su especie a través de s6lo una o a lo mds dos espe—-
cies. La estrecha relacibn que existe entre su forma, la profundidad-
del tubo de la corola y la longitud de las piezas bucales chupadoras-
del insecto polinizador confirma una vez m&s que son formas funciona-=
les para objetivos especificos.

Otro ejemplo claro en este caso son las hojas de las plantas gue es—-
t&n construidas por una estructura laminar plana y delgada de color -
verde, gue hace posible se filtren los rayos solares y el oxigeno del
medio ambiente, gue le permiten realizar su funci&n que es la elabora
cifn de sus alimentos mediante la energia gque obtiene de su universo-
ambiental.

Y asi podriamos enumerar muchos casos en los cuales la forma y la fun
cién son éptimamenteiresueltas, pero vayamos ahora con el campo de —-
nuestro estudio que es el disefio gr&fico. :
4.6.1 El Disefio Grifico-La Forma v la Funcidn.

La funcién del disefio gréfico es la de transmitir un mensaje a un re-
ceptor a través de elementos y composiciones gréaficos.

Si observamos los ejemplos anteriormente citados podriamos proponer -
que la transmicidn de un mensaje se diera en base a la forma (o los -
. elementos adecuados de composicién grifica) y la funcibn, (la efecti-



vidad del mensaje) tal gque siquieramos el método que nos ofrecen los-
modelos naturales, en donde como hemos visto cumplen perfectamente —-
con su misién. i

Podriamos mencionalr que las herramientas indispensables para lograr -
que la forma sea funcional son todas aquellas té&cnicas de representa-
cidén gréfica, de proporcionalidad, de simetrfa, de color, de estructu
ra, de ritmo, de armonia asi como la profunda investigaciétn del medio
ambiente, del receptor del mensaje, de tal modo que todos los elemen-
tos gue intexvinieran para gue la forma fuera funcional fueran expli-
citamente pensados y estudiados para cumplir con el objetivos para el
gque fueron creados, sin gue ninguno de estos fuese s8lo el producto -
caprichoso de ornamentacién sin motive alguno.

Por esto es importante conocer los medios con los que cuenta un dise-
fnador grafico los cuales se estudian en la presente tesis, de modo --
que los elementos mas importantes para el estudio de la forma para -—-
destinarla a ser funcional, esten reunideos y sean accgesibles para --—-
cualgquier estudiante de esta carrera.

Otro factor que es importante mencionar es la de la profesionalidad -

con que se elaboren los disefios, asi como la creat1v1dad del disefha-—-
dor grafico,
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RESUMEN :
LA FORMA Y EL ESPACIXIO

1. La forma puede estar en,relacién con el espacio que ocupa, denomi
nandose asi como forma positiva o forma negativa. (en una composicidn
cibén gr&fica).

Haciendo referencia a este tema se puede hablar de las relaciones que

toma la forma y la distribucidn del color, .asf como la relacién figu-—
ra—~ fondo.

LA FORMA Y EL COLOR

2. El color y la forma se sincronizan para apoyarse mutuamente en —-

sus cualidades expresivas. Cada uno de los colores primarios estén re
presentados por un cuerpo geométrico que determina las cualidades ex-
presivas de dicha forma con respecto al color gue representa asi:

rojo . [::] amarillo ZCX naranja Z:::}
amarillo z{>> azul (::) verde £:j2>
azul (::) rojo [::] violeta <:::::>

LA FORMA DESDE EL PUNTQO DE VISTA DE LA FISICA EN ORGANIS-—
MOS VIVOS

3. La forma de cualgquier porcifn de materia tanto viva como inherte-—

y los cambios de la forma gue se manifiestan en su crecimiento, asi -
como sus movimientos pueden en todos los casos describirse como debi-
dos a la 'accifn de una fuerza' en el sentido de que a partir de ella
se pueden deducir las fuerzas gue estén actuando o han actuado sobre-—
la forma.

Asi todos los procesos vitales que dan como resultado el fentmeno del
crecimiento de un organismo y qgue se producen dentro de la célula se-
describen como fuerzas (quimicas, el&ctricas, que representan la mani
‘fiestacibén de energia), sin discutir su naturaleza u origen. Y mien-—-
tras mis simple sea la configuracibn de las fuerzas a las cuales esta
supeditado un organismo, més simple serd8 su forma y viceversa.



189

Por lo tanto, una fuerza considerada como cualquier factor y actua -—-—
dentro o fuera de una forma para determinarla.
Los factores que interactuan dan lugar a dos tipos de fuerza:
‘a) PFuerzas Intrinsecas. Gobiernan los factores inhertes a un sistema
estructural.
b) Fuerzas Extrinsecas. Gobiernan los factores del medio ambiente —-
gue rodea a un sistema estructural.
Forma y Resistencia.
4. EI fenfmeno de aumento de resistencia tiene como consecuencia una
reorganizacibn molecular o 'auto-adaptacifn' en la estructura interna
de los tejidos vegetales (podemos hablar particularmente de las plan-—
tas) y una tendencia al crecimiento acelerado bajo la presidn ejerci-
da en un punto por un peso constante o creciente.
Por lo gque se puede decir que estas formas satisfacen en su perfil y-
en la distribucidn de su peso, resitencia, (a presifén o flexidn) las-—
mejores condiciones funcionales, en relacibn a su crecimiento y su ci
clo vital. Ya gue son capaces de lograr una estabilidad por medio del
equilibrio de sus fuerzas de flexibn, para recuperar su posicifn ini-
cial cuando se haya alterado su economia de peso y de volumén.
FORMA ¥ MATERTAL
5. Cada forma esta constituida de materiales diversos dependiendo de

su estructura y organizacifn; el material constituyente reacciona di-
ferente bajo fuerzas de compresifn, tensidn o torsién y asumird res—-
puestas diversas de resistencia.
.Cada forma usa un material adecuado dependiendo de. la naturaleza a la
gue pertenezca, asi un disefiador deberd de seguir este ejemplo.

FORMA ¥ NATURALEZA )
6. Todos los seres vivos son producto de una gradual evolucibn y tie -

‘nen como caracteristica comin a sus formas y mecanismos, su perfec——-
cién desde el punto de vista practico de su funcionamiento en su me—-— .
dio ambiente, su inmejorable adaptacifn a su razbn de ser, sugerida —
por su forma.

El Simbolismo de la Forma.

7. Las formas vegetales, animales © minerales poseen un papel que ---
desempefian en el simbolismo, ya gque evocan imagenes personales profun
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das en el subconciente del individuo.
Asi por ejemplo, la flor evoca ideas simb8licas de fertilidad, y es -
un tema empleado con frecuencia en la Historia del Arte Contempordneo
especialmente en el 'Art Noveau' (movimiento artfstico encabezado —-—
principalmente por William Morris, gquien en 1861, funda la primera ca
sa de decoracidn, que es el primer eslab6n dentro de la Escuela de Di
sefio Industrial como se conoce en la actualidad) que utiliza y aplica
la tecnologia, la ciencia y la miguina en la transformacién de estruc
turas orgdnicas en formas plistico—decorativas.
Las estructuras orgénicas de los disefios del Art Noveau invadieron la
arquitectura, la pintura, la decoracidn, la literatura, los utensi---
lios culinarios, la joyerfa de su dpoca etc.
A pesar de que el Art Noveau es a veces una saturacidn inaudita de --
formas orgénicas, muestra en si misma, como es posible crear una es-—
~trecha relacién entre la forma y la funcifn aplicables a problemas de
la vida cotidiana en base a recursos naturales.

: FORMA Y FUNCION
8. La naturaleza esta ordenada arm6nica y perfectamente, de modo que
la.funcifn de cada una de las partes de un todo estd iIntimamente liga
da a la forma gue posce.

Desde el punto de vista biolSgico cada organismo esta capacitado para
sobrevivir y cumplir su funcidn Sptimamente gracias a su forma.

Forma y Funcifn desde el Punto de Vista del Disefio Grafico.

9. - La funcién del disefio -grédfico es la de transmitir Sptimamente un-
mensaje a un receptor a través de elementos y composiciones gr&ficos.
Si siguieramos el método gue nos ofrecen los modelos naturales se lo-
grarfa la transmicidn de un mensaje Sptimamente si se tuviera como ba
se a la forma (o los elementos adecuados de composicidn gréfica) y la
funcidén (es decir la efectividad del mensaje).

Podriamos mencionar gue las herramientas indispensables para lograr -
que la forma sea funcional son todas aguellas té&cnicas que emplea el-
disefiador, asi como un método de investigacién para gue todos los ele
mentos que intervinieranlen un disefio fueran explicitamente pensados-

y estudiados para cumplir con el objetivo para el cual fueran creados

i
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CAPITULO

S

PROPORCION

OBJETLVOS

El estudio de la proporcibn tiene como finali-
dad didactica, sensibilizar la capacidad del -
disefiador para percibir las relaciones entre -
medidas. Las numerosas reglas de proporciétn —-
gue intervienen en el crecimiento de las for--
mas bioldgicas y aspectos de tensién, f£lexibn,
en donde actfian elementcs de magnitud y escala
expresan y brindan al disefiador un claro ejem-
plo de orden y relacifn entre las diversas pax
tes de cualgquier sistema bioldgico, mismo que-—
debe tener la composicién gréfica.

Otro aspectos de proporcionalidad es la espi—-
ral logaritmica, un esquema de crecimiento ho-
moté&tico en la distribucibn Sptima de los ele-—
menéos“y las relaciones de posicidén y direc——-
cifn qgue motivan la sensacidn de ritmo y movi-
miento secuencial.



193

5.1 HISTORIA DE LA PROPORCION.
El problema de la proporcidn ha sido de continpuo interés a través

de la Historia. Los griegos la llamaron 'simetria' y tomaron como
modelo al hombre, mediador proporcional del cosmos. .
Vitrivio, arquitecto romano, adoptd® el- término "de simetria, e
introdujo como base de ella un 'médulo’ gue es el nlimero 1.618.

Los arguitectos gdticos -llamaron a esta relacidn 'commodulatio®
que significa relacién de mddulo.

Platdn fué el primer en percatarse de que "por. lo menos tres
términos son necesarios para expresar una proporcién”l,

En el siglo XVII, durante el Renacimiento, la preocupacidn por
establecer sistemas geométricos y divisiones armménicas para
determinar’ la proporecidén provee de algunos de los mayores
exponentes de esta época: Luca Paccioli, quien la 1llamé Divina
proporcién, y Leonardo Da Vinci quien 1la denomind Proporcién
Aurea, nombre que se adopta universalmente.

Por su parte Fibonacci aportd series numéricas que 1llevan su
nombre y son un valioso esclarecimiento de la proporcidn 4Qurea y

el nimerc de oro. 1

.
5.2 SERIE DE FIBONACCI.

"La serie de nimeros naturales 1,2,3.4,5,6,7,8,9, tienen cada uno

de ellos una unidad nmds que el anterior Y una menos dgue el
siguiente".2 Si esta 'rélacién se - hace aditiva, siendo cada
término igual a la suma de los dos anteriores, se convertird en
una serie proporcional; 8i{: 141 = 2, 1+2 = 3, 243 = 5 ...

De la misnma manera obtendremos la serie de Fibonacci:
1,2,2,3,5,8,13,21,34, etc.

Geométricamente puede representarse como sigue:

Nétese que la relacidn de 3 o mAs 1lfineas de dimensiones de &sta
serie forma una figura geométrica que constituye una proporcidén y
que, después de 1las medidas 21, 34, etc; forma una relacidén de
proporciones fureas, cuyo valor equivale al nimero de oro 1.618.
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5.2.1 E1 Nimero de Oro.

El nimero de oro surge de 1la serie de Fibonacci, como simbolo de
constante relaciédn armdénica entre magnitudes diferentes, de
lineas, figuras gecmétricas, cuerpos poliédricos u objetos
analizados geoméiricamente mediante proporcidén Alurea. Su simbolo
O es el mimero de oro 1.618...

21X 34
- !

13x21
21

RECTANCULO AUREQ
0Z RELACION » ),@18
axis

A B

5X8

4

2x XS r—-—‘
sen0L

i o
!

Liucas que rep étri Sa serie aditiva de Fibonicd.

il " .
Figuras geométricas que tienen sus medidas tomadas de la seric de Fibonacei.

5.3 PROPORCION AUREA.

La proporcién A&urea como ya hemos visto ha recibido diferentes

nanbres de acuerdo al estudioso que la ha manejado asi es camo
encontramos: Proporcidn Divina, Seccidédn Divina, (Keples, que es
el primero que menciona su interés en Boténica.)

La proporcidén éurea se define como : "Dividir una longitud en dos
partes desiguales, de tal modo que la razdn entre la menor y la
mayor séa igual a la razdén entre ésta Gltima y la suma de las dos.
(1a longitud inicial.)" 2

Esta defini;:ién se puede representar geométricamente de la
siguiente manera:
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Matila Ghyka, en un reciente libro acerca de geometria, nos brinda
un valioso estudio y una amplia explicacibdn acerca de 1la
proporcibn en espacio y tiempo. Y nos dice que existe confusibn
" entre 1los +términos de proporcién y el radio, que proviene
lbégicamente de ésta. Por lo que Ghyka nos da primeramente la
definicibébn de radio: “Es la comparacidén cuantitativa entre dos
objetos o agregados que pert.ehecen a la misma clase o especie“3.
A continuacidén cita a Euclides con la definicidén de proporcién
geométrica diciendo que: “Proporcidn es la igualdad de dos
radios®. El concepto de proporcidén introduce ademds de una simple
camparacién de medidas, la idea de una nueva VYV permanente
cualidad, un principio de orden, o séa una relacidn entre
diferentes magnitudes y medidas.. Al hablar de relacidn entre
medidas es necesario introducir 1la nota gque nos bPbrinda Grillo
acerca de la proporcidn absoluta y la proporcidn relativas ’
5.3.1 Proporcidédn Absoluta.

La proporcidn considerada como la relacidn entre dos dimensiones,
puede tener significado; a pesar de carecer de un sentido de
medidas designadas, empleado en el campo de 'la geometria, 1la
relacién 1l:1, por ejemplo, expresada por la la proporcibén de los
lados de un cuadrado, es absoluta 'y verdadera para cualquier
cuadrado de cualquier tamano.

5.3.2 Proporcidédn Relativa.
Cuando queremos evaluar el tamaho de una figura en relacidn con

otra, tenemos gue comparalas. Estamos entonces considerando el
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tamano de la figura y para llegar a ello tenemos que remitirla a
otra dimensibén establecida es decir la unidad de medida. Cuando
nos encontramos con figuras mesurables como parte o multiplo de
tal unidad, nos referimos entonces a la proporcién relativa.

En breve, podemos decir que la proportidn relativa refiere el
disefto a la escala, mientras que la proporcibén absoluta define 1las
caracteristicas de la figura sin importar el tdmano:.%

5.3.3 La Proporcidén en los Organismos Bioldgicos.

Waddington, al hablar acerca de las proporciones en los organismos
vivos, nos dice gue: "La caracteristica dominante de las
proporciones bioldgicas es gue en cualquier forma dada, general-
mente se exhiben operaciones simultineas de numerosas reglas de
proporcibén, en vez de sblo una”.® §in omitir el factor tiempo, ya
que en la gran mayoria de los casos las proporciones de una forma
bioldégica cambian conforme ésta crece y se desarrolla.

También nos menciona Qque el cambio de proporciones de un
organismo bioldégico durante su desarrollo es obtenido por
diferencias en razén al crecimiento de varias de sus partes,
algunas de las cuales crecen mis répido gue las otras."® Existe
muy a menudo una relacidédn simple ente los rangos de crecimiento de
partes bien definidas, ésta relaciédn (la cual no es universal pero
que es com(n) es una simple constante de proporcionalidad, que se
da entre los rangos de crecimiento. A este tipo de relacién se le
conoce como alometria (o crecimiento alométricos)?,

La palabra alometrismo proviene del griego '‘allos'~ otros,
diferente, y 'metros'~ parte. Un término aplicado a la variacién
en la constitucién gquimica sin el cambio de la forma; est& ligado
a la variacidén en los elementos que constituyen la forma o en las
proporciones gque como en ésta, estén presentes, sin cambiar su
forma.

Una definicidén de crecimiento dada en términos de biologia, es 1la
gue nos brinda Wilson y Loomis en su libro de Boténica y dice:
"El desarrollo comprende una serie de diferenciaciones morfo-

lbégicas gobernadas por un patrdn hereditario, y el aumento de —-=~——-—
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tamano es acompanado por una gran complejidad estructural ¥y

gquimica."8
En el caso de una planta suceden una serie de divisiones vy

agrandamientos de las células - ¥, como consecuencia, la
diferenciacién que vd engendrando una gran variedad de células
organizadas en tejidos y 6rganos.

En cuanto a la diferenciacibén externa, vemos que es el resultado
de un crecimiento mds pronunciado en una direccidn gque en otra, ¥y
da a la planta la forma y disposicidn caracteristica de cada '
especie.

Los factores externos gque afectan el crecimiento de una planta son
el aprovechamiento de minerales Jdel suelo, la humedad y el aire

del mismo, la duracidn e intensidad de la luz y la temperatura.

Como hemos visto, las variaciones de proporcidn no son
arbitrarias, ya que existe un método tipico de las formas
bioldgicas: 'Las constantes de crecimiento', el cual explica gque

los segmentos proximos de una entidad bioldgica estén estrecha-
mente relacionados unos con otros, Yy generalmente existen cambios
graduales de crecimiento (disminusidén o© aumento gradual en 1las
diversas partes de un organismo bioldgico) conforme se pasa de un
segmento al siguiente. Dentro de éste metddo sSe encuentran
también las llamadas gradientes de crecimiento, gque expresan el
tipo de organizacidén, érden y tamarto en cuanto a la totalidad de
las partes que lo constituyen, y es caracteristico en las formas
biolégicas. ¥ dan como resultado las relaciones reconocibles
entre las partes vecinas de un sistema bioldégico. Por lo que las
dimensiones de los segmentos forman un sistema de proporciones, ¥
las partes integrantes no dan la impresién de un mero ensamblaje
de secciones sin relacién. Este tipo de organizacidn de la forma
es tan importante en los organismos bioldgicos que vale la pena-.
observar otro tipo de ejemplos: . i

Las ilustraciones muestran una situacién en la cual no sélo 1la
proporcién de los elementos, sino también el nimero de éstos. han
sido variados. Las manos o patas de animales mamiferos estén



construidas en planos los cuales se derivan de un diseilto con cince
digitos (dedos). Para el caso de caballos, puercos, venados Yy
vacas los cuales han sido- reducidos, y 1las .proporciones de los
diferentes huesos en un dedo han sido alterados.

Los dibujos en la figura muestran é&stas variaciones, Yy en
cualgquiera de los ejemplos puede verse gue las modificaciones han
tomado, ya sea una forma simétrica o asimétrica, dando siempre la
apariencia de una alteracidén total, en un sistema general, mis gue '
un hecho de cambios en sb6lo un ndmero de partes aisladas y sin

SRl

Sus Cervys Camelus Cycloturus Priodon Choloepl}s:‘Myrn}ecopa’qab

i

Phlangiéta, .Maéiopus Choeropus

relacidn.

!
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AfGn cuando los elementos de un patrdén no tienen una dependencia
funcional obvia entre ellos, como sucede con la dependencia gque
debe de tener una extremidad de un .determinado animal,
generalmente muestran una relacidén en cuanto a forma, cuando las
diferentes modificaciones de un patrdn son comparadas.®

Podemos observar que esta relacidn de partes adyacentes es una
caracteristica particular de las estructuras bioldgicas, a pesar
de que por lo general no son modulares en el sentido estricto, al
ensamblarse en un arreglo de uno o varios tipos de unidades
elementales constantes; como hemos wvisto, estos emplean a menudo
un sistema de proporciores standard. La proporcidn &urea en estos
casos es aplicada para estudiar ciertos entes bioldgicos siempre vy
cuando estén en estado de madurez.

Al respecto existen ciertos estudios, realizados por diversos
hombres de ciencia, entre los cuales podemos mencionar a D'Arcy
Thompson, Leonardo Da Vinci, Luca Paccioli, Matila Ghyka y Grillo.
A través de una incansable bisqueda, y con la ayuda de leyes
fisicas, quimicas y matemdticas, han logrado descubrir la relacidn
gque existe entre la proporcidn Aurea y algunos organismos vwivos
pertenecientes al reino animal, vegetal y mineral; y que incluso
Church y otros grandes bidlogos han usado para establecer un
método llamado filotaxia.

Estoy en desacuerdo cBn lo gue menciona Waddington acerca de que
la proporcidén A&Aurea no es una idea para el estudio gel tipo
bilbdgico, va que este autor se refiere a organismos en desarrollo,
es decir formas que‘estén alterando las proporciones de sus partes
conforme van creciendo. Por otro lado las formas biolbdgicas no
son cadticas o arbitrarias en las relaciones mutuas de sus partes,
porque - siempre transfieren una fuerte impresién de orden ¥y
organizacidbn ya que existen principios aplicados a las formas dJe
partes individuales u 6rganos, que constituyen un ser vivo. Estos
principios o reglas biolbégicas de proporcidén constituyen las
relaciones de parte prdéximas o vecinas de los organismos.

Por lo gue desde mi punto de vista no estd del todo fuera la idea
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de convertir en modular a un organismo vivo, tomdndolo en la etapa
de su madurez y aplicando los principios de proporcidn.

5.3.3.1 Filotaxis. ’

Es la parte de la boténica gque estudia la disposicidédn dJde 1las
ramas, las flores, las semillas, las hojaé, en una planta.

Ghyka, en su libro Estética de las Proporciones, nos brinda un
interesante estudio maté;lético en el cual la seccidn Aaurea toma
caracteristicas y medidas angulares de donde se obtiene la Seccidn
Aurea Angular aplicable en Boténica: Es un método que calcula el
Adngulo constante que deben formar entre si las hojas o las ramas
de una planta (dispuestas en hélice ascendente sobre la rama o el
tronco) para asegurar el mdximo de exposicidén a la luz, para que
sus proyecciones horizontales no se recubran Jjamds de donde se
obtiene un &ngulo como solucidn matemdtica que es igual a 137° 30°'
27", llamado é&ngulo ideal. ( figura 2)

5.3.3.2 Serie Fraccicnaria de Zeysing.

Esta serie fraccionaria ejerce un factor importante en el estudio
de filotaxis, ya gque describe por ejemplo el ovario maduro del
girasol, que da la impresién de ser un circulo plano dividido en
pequehos rombos Y que estl intersectado por -dos grupos de curvas o
espirales logaritmicas cuyos réspectivos nimeros dan en cada
sentido Y para cada flor un par de n@meros que siempre
corresponden a una de las fracciones siguientes: 13/21, 21/34,
34/55, & 89/144 y excepcionalmente 144/233
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Que proviene de la serie:
i/x, V/2, 2/3, 3/5. s5/8. 8/13, 13/21, 21/34, 34/55, 55/89,
89/144,.... ‘ .

Al estudiar la disposicién de las hojas alrededor del tallo de las
plantas se describe una hélice (espiral folicular) que pasa por
los puntos de interseccli_én de las hojas y se encuentra una hoja
situada exactamente en el plano de interseccidén de 1la primera
hoja; si se cuenta el nimero de hojas encontradas y el mnimero de

vueltas efectuadas alrededor del tallo, la fraccién resultante
expresa la divexgencia de las hojas (o &ngulo de divergencia,
14 '

constante para una misma planta).
De la serie: 1/2, ./3, 2/5, 3/8, 5/13, 8/21, 13/34, 21/55,...

En las dos series cada fraccidén tiene comeo nume rador el
denominador del precedente. ambas tienen en com@in que tanto sus
numeradores cSGMe sus denominadores son los términos de las
sucesibd4n : 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, .55, 89, 144 ... cada
uno de cuyos términos es igual a la suma de los precedentes, due
es la llamada sucesidn de Fibonacci relacionada con la seccidn

durea y el crecimiento de las plantas.l0
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RESUMEN :

PROPORCION
Historia de la Proporcidn.
1. E1l problema de la proporcitn ha sido estudiado desde la antigiie—-
dad, primeramente por los argquitectos gétiéos, v en el Renacimiento -
por Leonardo Da Vinci y Luca Paccioli. Entre los estudiosos gue han -
relacionado la proporcidn con la Botdnica se encuentran Keppes, Mati-
la Ghyka, Waddington, Church y otros m&s. Fibonacci y Zeysing han pro
visto a la proporcién con cllculos de series numéricas.
Asi el sistema de proporcidn ha tomado diferentes nombres y relacio—-
nes, entre las cuales se encuentran las geomé&tricas, las bot&nicas --
las arquitecténicas, etc.
- Definiciones.
‘2. Entre las variadas definiciones de proporcibn, especificamente de
la proporcibn &urea, estd la que nos brinda Ghyka: '‘dividir una longi
tud en dos partes desiguales, de tal modo que la razfn entre la menor
v la mayor sea igual a la razdén entre &sta iltima y la suma de las --
dos (la longitud inicial)'; definicidn que tiene una representacién -
geométrica y un valor num&rico igual a 1.618..-
Proporcibtn Absoluta y Relativa.
3. Al hablar de relacibdn entre medidas debemos hablar de: proporcidn
absoluta y relativa, Grillo nos dice que:
_La proporcién absoluta, es la que define las caracteristicas de la £i
gura sin importar el tamafio; por ejemplo, la relacidn 1:1 en geome-—-
tria.
La proporcibn relativa, es la que evalGa el tamafio de una figura con-
relaci6n a otra, es decir, gue refiere el disefio de un objeto a la es
cala. ' )
4. En la rama de la geometria existen varios cuerpos geomdtricos que
comparten las propiedades de la proporcifn &urea, por ejemplo: el rec
tédngulo, el tridngulo, el cuadrado, el circulo y sus referencias tri-.
dimensicnales que son usadog para estudiar la proporcibn de objetos -
vivos e inhertes, estudios gque dan lugar a cflculos matem&ticos que =~

implican la utilizacibn de series numéricas racionales e irracionales
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La proporcién en los organismos biolSgicos.

5. En un organisme vivo los cambios que tienen lugar durante su cre
cimiento es estudiado bajo operaciones simultéineas de numerosas re--
glas de proporcidn y en los cuales algunas de sus varias partes cre-
cen més ripido que otras y m8s en una direccibn gue en otra.

6. Las variaciones de proporcifn poseen un mé&todo inherente y pro--
pio de las formas biocl6gicas: 'las constantes de crecimiento' que ex
presan el orden y relacifn entre las diferentes partes de un sistema
o ente biol6gico.

Filotaxis.

La filotaxis es una parte de la boténica que estudia la disposicibn-
de las ramas, las semillas, las hojas y las flores en relacifén con -
series matemdticas referidas a la seccidn durea y que brindan el me-
jor funcionamiento de una planta.
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5.4 LA ESPIRAL
Una espiral es una curva abierta descrita por un punto gue continua-
‘mente se aleja de un centro -fijo al cual le da vueltas. Podemos dis-
tinguir matem&ticamente muchos tipos de espirales:
5.4.1 La Espiral Plana. . .
La cual se asemaja al resorte de un reloj en donde todos los puntos-
en la curva estfn en un mismo plano, ninguno de &stos est&n a la mis
ma distancia del centro. El radio en el cual gira desde o hacia el -
centrp la curva, define la naturaleza de la espiral,l convirtiéndola
en espiral derecha o espiral izquierda.

Espiral derecha Bspiral izquierda

Ejemplos de espirales planas los podemos encontrar en la naturaleza,
en la corteza de los &rboles.

5.4.2 La Espiral de Argquimedes.

Esta espiral se describe matem&ticamente como sigue: Al punto de ori
gen se le llama polo (0); la linea recta que gira alrededor de uno -
de sus extremos (el polo) se le llama ‘vector radio!’ (r) y un punto-
(P), el cual se desplaza a lo largo del vector radio en determinadas
condicones de velocidad, y este es el gue describe la curva espiral.’
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5.4.3 La Espiral Equifngular o Espiral Logarfitmica.
Fue descrita por vez primera por Descarte, en 1638. Por definicifn -
andloga a los métodos analiticos y geométricos, se .puede decir que:-—
"los &ngulos vectores alrededor del 'polo' son proporxcionales a los-
logaritmos de los sucesivos radios".
Algunos organismos vivos tienden a seguir una ley en cuanto a la es—
piral se refiere desde cl punto de vista de su crecimiento y esta di
ce gque: 'el crecimiento en longitud y anchura se realiza en las mis-
mas e invariables proporciones'. Por ejemplo el crecimiento gue desa
rrolla una concha de un molusco, en la cual el tamafio aumenta sin --
gue cambie su forma. La prescencia de esta 'constante relativa' al -
crecimiento, o 'similitud constante' de la forma, es la escencia y -
base de la definicifn de la espiral equiangular, de donde se deducen
.sus demés propiedades. )
En el lenguaje matem&tico se puede describir una espiral equiangular
como: I"c.|.1alqu:i.er curva (plana) que tenga su origen en un punto f£ijo-
(polo) ¥y en la que el arco interceptado entre dos radios cualquera,-
en un cierto &ngulo uno con otro, sea siempre similar",3 .
La propiedad primordial de esta definicifn es la de 'la similitud --
continua'. asociada con el crecimiento org&nico, o crecimiento por -
expansifn simé&trico para conservar inalterada la forma. Casoc en el -
que la constancia de la forma denota un equilibrio entre las veloci-
dades de crecimiento en todas las distintas direcciones.
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Aungque la espiral equiangular es la finica de todas las curvas planas-
que presenta esta propiedad de 'similitud continua', existen muchas -
figuras rectilineas donde esto también se cumple, por ejemplo en cual
quier cono.

A continuacidn se muestra el esquema de la espiral logaritmica.

E
&
o c
Y \
F

La figura 4 (a, b y c) demuestra la propiedad de similitud continua -
del cono, la conservacién de la forma original sin importar el tamafic
se logra asi:

a) Cuando el crecimientsc sc dc =£51o por un extremo de su seccibn ‘tri
angular.
b) Cuando el crecimiento se logre del resto de su superficie repre--

sentada por los otros dos lados.

c) El caso limite de crecimiento de la espiral logaritmica.4
a b c
£
[
£
o
=

5.4.3.1 Gnomon.

El gnomon en geometria es la figura resultante de la superposicifn d
dos de ellas semejantes o iguales, pero de medidas proporcionales. P
driamos decir que el gnomon es una forma de proporcionalidad de rela
cién. Difiere del m6dulo que es una unidad de subdivisidn geom&trica
Al hablar de la propiedad de similitud continua y la relacién que --
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existe entre el cono y la espiral logaritmica, tenemos que referirnos
al estudio del gnomon.

Hero de Alejandria definib un gnomon como 'cualquier figura que, al -
sexr afiadida a otra figura cﬁalquiera da como resultado una forma simi

lar a la original', en sequida se demuestra esta definicibn.>

con diferentes formas de superposicionss,
naty Anten enite wean cumlr-nla- da poopereiones furcas reciprocas,

Aurco eatio 3 hmuhu Aunu- |' 1.r-~
Guonion Aurco entte uls de reta f
Guomon fiureo emzo (lrcunlurcucin lle plopul

A'( Teelprocns,
vlel éureas reciproess,

De la teoria de los gnomones, se deduce gque la espiral logaritmica --
surge siempre que el organismo conserve y manifieste a simple vista,-
las fases sucesivas de su crecimiento anterior, es decir, las magni--
tudes alcanzadas, y contornos ocupados del crecimiento uniforme, for-

madas por porciones depositadas de modo sucesivo y permanente, acompa
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fiada generalmente por un patron de lineas de crecimiento gue marcan -
las sucesivas etapas de formacib4n, sin la modificacién de la forma de
la figura total.

y

De donde resulta reciprocamente, que en el perfil de la espiral loga-
ritmica podemos inscribir siempre una variedad infinita de otras figg
ras gnomonicas de acuerdo al desarrollo de la estructura en cuestidn.
La figura 5 demuestra lo anteriormente expuesto en donde una espiral-
logaritmica ha sido derivada de los puntos que corresponden a la red-
bidimensional de cuadrados, en la cual cada uno de los m&dulos de la-
red es un gnomon de la figura anterior.

f;" . \\

L ]

LO mismo ocurre en un sistema de hex&gonos. {(figura 6)
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5.4.4 Espirales en la Naturaleza.

Observamos que en todas las formas orgénicag en las que se manifiesta
la espiral de modo claro y permanente, por muy diferentes gque sean en
apariencia, naturaleza y origen, ya sea que sea visto en parte o como
un todo, no tiene porque considerarsele como gque una parte de su es--
tructura existente es més antigua que otra; ya gque las nuevas particu
las se estfn mezclando con las viejas continuamente y el contorno se-
debe a fuerzas que en su mayoria ain estdn actuando y confiriendole —
la forma total.® '

Consideremos ahora los casos particulares:

5.4.4.1 La Espiral Logaritmica y las Inflorescencias.

Una inflorescencia es el grupo de flores que se da en una planta so=--
bre un eje. La analogfa que tiene cori la espiral se debe a causas in-—
trinsecas del sistema orgdnico de la planta.

La curvatura que dibujan las inflorescencias es continua, progresiva-
y sim@trica, los &ngulos con los que salen los sucesivos brotes son -
todos iguales, y las longitudes de &stos disminuyen en una proporcién
constante. El resultado es gue los sucesivos incrementos de crecimien
to o 'brotes', son tangentes a una espiral logaritmica, y por conse--—
cuencia cada brote nuevo forma o define un 'gnomon' de la estructura-—
precedente.

A continuacifn se muestra la conformacidn de las inflorescencias més-
caracteristicas de las plantas. (para mayor referencia ver anexo de -

boténica en el capitulo de la flor}



La espiral logaritmica, esquema de crecimiento homoté&tico puede carac
terizarse por una progresién geométrica aditiva, la cual esti repre--
sentada por la sucesidn de Fibonacci.

Los t&rminos o fracciones matemfticas como ya se vid en el capitulo -
de la seccifn &urea, aparecen especialmente en la flor del girasol --
gue utiliza la fracecifn 89/144 para designar el rendimiento de deter-
minada cantidad de semillas.

La disposicidn en espiral de las flores de glrasol so :porciones de -

una estructura compuesta, ordenada serlalmente acuerdo a.. dlferen-

tes edades gue varian en magnltud, en relaclﬁn con su
(ver figura 7)
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La fraccibén 21/34 caracteriza la disposiciédn de las semillas en la ——
flor de la margarita, en donde el centro de la flor est& formada por-
por mGltiples flores sucesivas y separadas aungue en apériencia es =-
una s8la unidad indivisible y genera una secuencia gue da lugar a la=-
espiral logaritmica.”’

A. H. Church, un boté&nico, obtuvo la concepcifn matemética de la espi
ral logaritmica considerando las leyes de los movimientos en organis-
mos y sistemas naturales maduros asi como las leyes del crecimiento -
uniforme por expansién que tienen lugar alrededor de un punto hipoté&-
tico central. Y de sus trabajos observamos gue la (Gnica manera de in-
terpretar sistemas de intersecciftn de curvas (espirales en organismos
vivos) es en té&rminos del niimero de curvaturas radiando en cada direc
cién, y estos nimeros siempre ocurrirédn en las series de Fibonacci.

A continuacién se da una demostracidén de lo anteriormente citadc con-
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forme lo hace el autor.

La figura 8 es un diagrama gue representa un sistema floral.

La figura;9 es la representacifn diagramal de una seccifn transver—-—
sal de una rama en crecimiento.




214

Ambos esquemas representan la interseccidn de ocho curvas gue radian’

en una direccibn y trece en otra, a partir de un punto central.

La espiral logaritmica. al estar relacionada con la serle de Fibona--

. ) - : . . . 3 :
cci ocaslona por consiguiente la afinidad con la seccién Zurea.

Y
Nt
W

La espiral logaritmica en secuencia de Fibonacci, y cuyo radio es --

igual al valer del nimeroc de oro, esti relacionada con el gnomon de-

crecimiento celular orgénico. (figura 10)

2 U '

e -
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5.4.4.2 El Arreglo en Espiral de las Hojas.

El hecho de que la hojas de la mayoria de las plantas superiores es--
ten arregladas en secuencia espiral ritmica alrededor del tallo, (ya-
sea en largas ramas o en forma de roseta) fue establecido por primera
vez por los bot&nicos alemanes Schimper y Braun en 1830 y el francé&s-
Bravis en 1837.

Las secuencias espirales tomaron el nombre de filotaxis, cuando Bo---—
nnet y Calandrini utilizaron un né&todo en el cual se calcula la diver
gencia fraccional, la divergencia &ngular y el nGmero de hojas frente
a superposicidn. (usando una h&lice que daba vueltas alrededor de un-
cilindro) tal gque, "cualgquier nfimero de hojas con la misma figura tu-
viera el minimo de sobreposicién o &reas de curvatura y consecuente--—
mente el miximo de exposicién al sol y aire".?

La serie fraccionaria de Fibonacci se emplea en el método anteriormen
te mencionado en la solucifn aproximada para la distribucibn 6ptima -
de las hojas de las plantas bajo la luz solar, dada por el &ngulo -—--
ideal de 130° 30' 28".

Debido al hecho de que el mé&todo de Bonnet fue descrito por medio de-
una hélice debemos decir gue esta curva pertenece a un grupo diferen-—
te de curvas la cual no debera confundirse con la verdadera espiral.
Esto es asi ya gue la h&lice ni comienza en un punto de origen concre
to, ni cambia su curvatura, y matemi&ticamente hablando difiere de la-
espiral. ’

5.5 LA HELICE.

Una hélice es una curva de movimiento en sentido izquierdo obtenida -
por el giro en torno a un cilindro, cono o esfera, a travé&s de la re—
volucifn de una linea recta hacia la derecha, en un &ngulo oblicuo en
relaci6n al eje del cuerpo geomé&trico en cuestidn.l0

5.5.1 La H&lice Cilindrica.

Es una curva gue se describe alrededor del volumé&n de un cilindro. La
concepcidn geom&trica de esta hélice fue formulada por Bonnet y Calan
drini como vimos anteriormente.
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5.5.2 La H&8lice C6nica. . )
Se obtiene por el giro de una linea recta'alrededor de un cono, de lé
siguiente manera: si se eleva el centro 'c' de una circunférencia'dar’
da vy se hace describir una }inea espiral alrededox ‘del cono desde éu;t
vé&rtice hasta su base. Se comprobari asfi la caracterfistica de la héli
ce cbnica: ;que~ninguno de sus puntos tiene la misma distancia desde-
el vértice'. . ' )

El ejemplo m&s comin de h&lice cbnica es el de la pija usada para. caxr
pinteria. i ' )

5.5.3 La Hélice Espiral.
Se obtiene por el giro de una linea recta alrededoxr de una esfera.
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5.5.4 E1 Movimiento Helicoidal.

Es el movimiento que se describe a través de un s6lido que gira alre-
dedor de un eje fijo continuamente. El movimiento helicoidal permite-—
una gran flexibilidad en la transicién de una posicién a otra, si se-
trata de varios elementos va que estos se deslizardn los unos sobre. -
los otros.

Todo movimiento de este tipo ées bi-direccional dependiendo del punto-
de vista terminal o de principio.ll

Los movimientos helicoidales son caracteristicos de algunas formas na
turales:

La figura 1l describe un tipo de inflorescencia llamada 'cima escor--
piode' cuyas flores se disponen a través de un eje del cual brotan en
uno s6lo de sus lados, mediante el movimiento en espiral (helicoidal)

La figura 12 (a, b, ¢, e) muestra la flor de una enredadera en donde-
el movimiento helicoidal permite la envoltura y desenvoltura de los -
pétalos de esta flor, de manera similar al mecanismo que sigue un pa-
raguas al abrirlo y cerrarlo. Por las mafanas, a la luz del sol, esta
pegueila flor despliega sus pétalos para recibir los rayos luminicos -
en cada uno de ellos. Tan prontoc como emnpieza a carecer de &stos se -
envuelve quedando casi cerrada.
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RESUMEN:
LA ESPIRAL

1. Una espiral es una curva abierta descrita por un punto gue gira -
alrededox de un centro fijo al cual lebda vueltas y se aleja constan-—
temente.

2. La espiral plana o de Arquimides es una curva descrita por un pun
to por medioc de un giro uniforme y una velocidad constante a partir -
de un centro fijo.

3. La espiral eguiangular o logarftmica, descrita por Descartes en -
1638; por definicifn andloga a los métodos analiticos y geom&tricos,-
se puede decir que: 'los &ngulos vectores alrededor del centro fijo -
son proporcionales a los logaritmos de los sucesivos radios'. Tiene -
como propiedad particular la de la similitud continua gque est& rela—-
cionada con el crecimiento orgénico por expansién sim&trica para con-
servar inalterada la forma.

La espiral logarftmica como consecuencia de esta propiedad tiene rela
ci6én con- el gnomen, gue son segmentos semejantes a m6dulos proporcio-
nales de la figura inicial.

Gré&ficamente se describe asi:

rF

Toda espiral logaritmica puede ser a su vez, un esquema de crecimien-

to homotético, el cual estéd represéntado por la series geomé&trico adi
tivas de la sucesifn de Fibonacci y la sucesiSn derivada de ésta, y -
aparece en miltiples ejemplos de botanica, come el de la margarita, =
el girasol y la filotaxis (distribucién &Sptima de las hojas de una —-
planta alrededor de un tallo, asi como la distribuciébn de las flores-
v los frutos, y el méximeo rendimiento de la semillas), gue es un mé&to
do gue describe Church.

4, Las espirales en la naturaleza se presentan también en las inflo-—
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rescencias de las plantas angiospermas o en la yuxtaposicién de los -/
pétalos de algunas flores caracterizadas por el movimiento helicoidal
LA HELICE )

5. La hélice es un tipo de curva matemlticamente diferente a la espi

ral, ya que no comienza en un punto de origen, ni cambia su curvatura

Existen varios tipos de hélices, entre las més importantes estén:

a) La hélice cilfindrica, descrita como una curva gque gira alrédedor—
de un cilindro (misma gue se da en algunos ejemplos naturales co-
mo son los tallos de las plantas) y cuya concepcibn geom&trica —-
fue formulada por Bonnet y Calandrini. ‘

b) HElice c¢bBnica, se puede describir como una linea espiral que par-
te del vértice hacia la base del cono que circunda.

c) HElice espiral, se obtiene por el giro de una linea recta alrede-
dor de una esfera. .

6. El movimiento helicoidal es del tipo bi-direccional dependiendo -

del punto inicial o final y se describe a través de un s6lido que gi-

ra alrededor de un eje fijo continuamente.

Este tipo de movimiento es caracteristico de algunas formas naturales

(por ejemplo las inflorescencias, y el movimiento de los pé&talos de -

las flores).
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5.6 UNIDAD Y MEDIDA.
El estudio comparativo de los sistemas de unidades adoptados por

el hombre a través de la historia muestra su preferencia por la
blusgqueda de una unidad de medida que le permitiera medir su
propio trabajo creativo, y el de la naturaleza gue le rodeaba en
comparacidn con su propico tamaho y en relacidn con su propia
fuerza. Una unidad que pudiera ser un vinculo entre el campo de
la creatividad humana Yy su medio ambiente. Una unidad cuya
estabilidad e invariabilidad fueran de una vez Yy para siempre
establecidas por su constante visidn de ella, cuyo significado
fuera absolutamente clarco en su mente y de representacidn
inmediata. E]l hombre encontrd la respuesta a é&sta busqueda en la
dimensidn de su propio cuerpo, porque éste era para él1 1la
perfecta invariable, una constante y un sistema inmediato de
referencia. 1

Asl fue como surgieron numerosas unidades de medida.

5.6.1 Magnitud y Medida.

Por ctra parte podemos considerar gue el tiempo, la longitud, 1la

temperatura, el peso, la capacidad, son magnitudes matemdtica-
mente hablando porque se pueden medir, y denotan una extensidn.
Las primeras unidades de medida estuvieron basadas en la medida
‘del hombre mismo, £factor decisivo en el establecimiento de 1la
escala. '

5.6.2 Escala

Para poder establecer una escala es necesario pensar en el tamaho
relativo de los objetos, dependiendo de la distancia del
observador, la posicién, en relacidn al objeto, asf{ como 1las
relaciones con el campo vVvisual ©o el entorno. Por esco en 1lo
relativo a la escala hablamos de resultados fluctuantes y nunca
absolutos, tomando siempre en cuenta el contexto en que se da la
escala.

Cuando la escala entra en el campo de la medicidn ésta toma
valores reales y absolutos, gque en ocasiones representan una
proporcion de medicidn real. Como por ejemplo, la representacién
esguematica de un organismo viviente microscdpico en una escala
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mayor a la escala real hace posible ver a estos organismos sin la
ayuda de aparatos de presicidn.

Existen muchos sistemas .para establecer escalas; la versidn
contempordnea mas notable fué ideada por el francés Le Corbusier.
Su unidad modular, base de todo su sistema, es el tamato del
hombre ({de estaturas promedic de 1.82 M.) para aplicarse al
amplio mundo de la produccidn en serie, es decir aquellos disenos
relacionados en funcidn del tamahe medio de las proporciones
humanas, aunque existen infinitas wvariantes gque hacen ampliar
este nivel cuando se refieren al inidividuc humano en particular
(como por ejemplo las miltiples tallas en las prendas de .
vestir).

Otro sistema de medida en base a la proporcidn sobre la que se
basa una escala, es el de la seccidn aurea. (Explicacidn al

respecto en el cap:'.tulo correspondiente).

‘5.6.3.1 La Magnitud y la Forma Bioldgica.

Todos los conceptos de forma deben estar referidos a términocs de
magnitud porgue se expresan en cantidades mesurables. . Esto es
as{ porque 1la forma de  un objeto sédlo puede definirse cuando
conocemos su magnitud real o relativa en varias direcciones. 1l
Cuando hablamos del crecimiento implicamos los mismos conceptos
de magnitud y direccidén mds el factor tiempo. El crecimiento en
longitud y en wvolumen que suele éer equivalente a la masa y al
pese son partes del mismo proceso de crecimiento. Estamos acos-—
tumbrados a pensar en la magnitud como una cuestidn puramente
rela'tiva de acuerdo a la comparacidn.

En las Ciencias F{sicas, la escala de magnitud absoluta, y el
cambio de relacidn entre las dimensiones dependen de su relacidn
con todo su medio ambiente:; es decir de el "lugar gque ocupa un
objeto en la naturaleza, de su campo de accidn y reaccidn en el
Universo. En todo momento la naturaleza se vale de la escala Yy,
en consecuencia, todas las formas tienen el tamaho gque les
correséonde, dentro de una gama mds © menos estrecha de magni-
tudes absolutas. La escala de observacién y experiencia humana
. estd comprendida entre 1los estrechos 1imites de centimetros,
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metros y kildmetros.?2

Las escalas expresadas en aflos luz, parsecs, unidades Andstrom O mag-
nitudes atfSmicas, y subatbmicas pertenecen a un orden diferente, en -
el cual es necesaria la utilizacifn de aparatos que nos ayuden a re--
solver las limitaciones de nuestro campo visual.

Para el caso se anexa una tabla de medidas en el final de &ste capitu
lo obtenida del libro de Robert Williams en donde se relacionan las -
unidades de medida expresadas en escalas, encontradas en el universo.
A continuacidn se presenta una breve explicacifn de las unidades que-
Se manejan en una escala; Los mltipolos y submGltiplos de estas, lle
van antepuestos prefijos de acuerdo a la unidad de medida que se tra-
te (ya sea de peso, de longitud, etc.) estos son:

deca = 101 deci = 10-1
hecto = 102 centi = 1072
kilo = 103 mili = 103
mega = 106 micro = 1076
giga = 109 nano = 1079
pico = 10”12

La unidad 10710 1. 1leva el nombre de Unidad Angstrom y se simboliza-
o
asi: A.

5.6.3.1.1 Los aspectos de tensibn, flexién con respecto a la magnitud
y como es afectada la forma. Bstos han sido estudiados por
varios autores entre ellos tenemos a Galileo, guien menciona al res——
pecto ‘las fuerzas de tensidn, esfuerzo, y los momentos de flexibn, -
afectan a toda la forma y su estructura'. ;
Por ejemplo cuando se establece el limite de altura de un darbol en —-—
donde se tiene gue determinar el punto en gue &ste empezaria a do---
blarse bajo su propio peso, no porque no posea flexibilidad, sino poxr
que supera las dimensiones de las que es posible el equilibrio esta--=
ble en posicidn vertical. Por lo tanto &sto determina cuando "el di&-
metro del tronco disminuye uniformemente y la seccibn de las ramas va
rian de acuerdo a alguna ley concreta, &ste tiende a ser constante en
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cualguier plano horizontal®.>

En relacibfn con el adrbol gue se dobla bajo el peso de sus hojas y —-

frutos Greenhill demostr&: "que el diZ&metro de un cuerpo homog&neo y

alto debe aumentar con la potencia de 3/2 de su altura,
ca las proporciones de
riencia mis robusta de
resultado un cambioc en
sin hojas y frutos.

lo que expli
los &rboles jovenes en comparacidn con la apa
ejemplares més viejos y grandes“,6 dando como
las curvaturas y contornos de las ramas con o

Es por ésta misma razdn que las raices de un Arbol forman el anclaje
poderoso desarrollando sus raices en direcciones contrarias a los —-
vientos predominantes.

Cuando se habla de la superficie en relacidn con el volfimen tenemos-
gue pensar gue una gran parte de la evolucidén ha consistido en mante
ner el debido equilibric entre la superficie y la masa segGn va cre-
ciendo el organismo.

Owen, en un parrafo gue trata de la lucha por la existencia escribid
gque: "en proporcidn con la masa de una especie es5td la dificultad de

la lucha gue, como un todo vivo y organizado, el individuo de cada -
especie debe mantener contra los agentes del entorno gque constante--—
mente tienden a disolver el lazo vital y a sojuzgar la materia vi---—
vall . 7

5.6.3.2 Tamafo Cé&lular.

La tendencia de todas las cé&lulas, segfin su tipo, es el de variar —-
ligeramente respecto a un cierto tamafio medio y a tener limitaciones
absolutas de magnitud, asumiendo generalmente la forma esférica.

La vida de un organismo es la suma de las propiedades de las cé&lulas
gue lo componen. La naturaleza dispone de materiales y dimensiones —°
prefijadas y utiliza é&stas mismas unidades para construlr organismos
grandes o pequefios.
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RESUMEN :

UNIDAD ¥ MEDIDA -
1. Los .sistemas de medicidén gue han surgido a +través de 1la

historia y en los diferentes paises basaron su unidad de medida
en la dimensidén de su propio cuerpo, ya que éste podia ser
referido con 1las diversas medidas de su medioc ambiente y su
trabajo creativo.

La escala.

2. Para establecer una escala es necesario considerar si se trata
de un tamano relativo en base a comparaciones _con resultados
" fluidos, o bien la escala dentro de la medicidn con resultados
absolutos Yy . precisos, desde 1lo infinitamente pequeto hasta 1lo
infinitamente grande. ’

La magnitud y la forma bioldgica.

3. Los éspectos de tensidn, flexidn con respecto a la magnitud y
como es afectada la forma han sido estudiados por algunos autores
que menciona D'Arcy Thompson (entre otros Galileo, Greenhill y
Owen), gquienes propusieron y comprobaron que estos aspectos de la
ciencia fisica aplicados al amplio campo de los organismos vivos
(especi'a{Lmente los del mundo vegetal) asi como - las fuerzas
fisicas internas'y externas ejercen una accidn proporcional a 1la
masa Yy al volumen de su cuerpo, Y son las gue determinan 1a
magnitud de una forma conio consecuencia del crecimiento. .

4. La superficie, el volumen y el tamano estdn ampliamente
influenciados por el factor de c_recimiento en ‘las var:_i.as
direcciones en organismos vivos, y dan como resul_tad‘o la
integracién de las diversas células gque conforman el todo, es

decir, la forma de un ente vivo o inherte.
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CAPITULO

o

SIMETRIA

OBJETIVOS

El estudio de la simetria tiene como finalidad
didactica adiestrar al disefiador grifico en el
uso de té&cnicas de ordenamiento sistem8tico de
las formas.

Un ejemplo valioso est& al encontrar las 1{---
neas de los organismos vivos, es decir los tra
zos auxiliares que permiten visualizar la dis-—
tribuci€n de masas, que unifican la forma de -

un todo; para crear la sensacidn de movimiento

‘regulado, mesurado y organizado por ciertas le

yes geomé&tricas.

Dentxo de la ﬁaturaleza, el disefiador puede ha
llar una.fuente inagotable de ritmos armdnicos
v simé&tricos, propios de su forﬁa Y funcién -—
los cuales son posibilidades fitiles para la --—
comprensidn de este tema.
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6.1 DEFINICIONES
"La palabra simetria, proviene del griego: nmetros, que significa
mesurado, de proporcidén adecuada, de medida conveniente, e indica
la posicidn que ocupan las partes de un todo entre si.
Lia simetria esta dada por la relacidén dé una parte con otra o de
las partes con el todo. Su expresidn manifiesta se encuentra en
la repeticidén regular de motivos y circunstancias similares o
iguales, parecidas o afines. La simetria provee la base natural
para un ordenamiento sistematico de la variedad de todas las
formas".l
Para el estudio de la simetria es necesario utilizar las
matematicas.

6.2 EL SISTEMA DE LOS CUERPOS SIMETRICOS.
6.2.1 GRUPOS PRINCIPALES.

El plan de formacidén de la simetria estd determinado por el
ordrnamiento de los Organos de simetria segin su especie, posicidn
¥ nimero y caracteriza la clase Qe simetria.?
"Los cuerpos simétricos se clasifican segln los é4rganos de
" simetria que pueden ser puntiformes,; rectos Y planos
(ortosimétricos) o curvos (kyrtosimétricos)"2

6.2.1.1 Simetria Isométrica. Los motivos se disponen

uniformemente, y la posicién relativa que ocupan entre si recibe
el nombre de isometria debido a la igualdad de los motivos y su
repeticidn regular.

6.2.1.2 Simetria Homeométrica. Los motivos son semejantes entre

si, de manera tal gque un motivo se modifica con respecto al
siguiente en tamano, posicidn o gradacidn.

6.2.1.3 Simetria Katamétrica. Los motivos no tienen igual forma ni

tamaho, pero estin vinculados entre si por una relacidn comin, o
de formas anélogas.3
6.2.2 LAS OPERACIONES DE SUPERPOSICION Y SU COMPOSICION,

6.2.2.1 Identidad. Es la representacién invariada del objeto sobre

si mismo. Toda figura de forma constante posee esta clase de
simetria. La operacidén de superposicidn se puede describir como
una rotacidn de o grados o 360 grados alrededor de un punto de
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identidad.

6.2.2.2 Translacién. Es un corrimiento simple vy en linea recta, en
repeticidn infinita.

6.2.2.3 Rotacidén. Es el giro de un cuerpo alrededor de un eje, el
de rotacién.?

6.2.2.4 Reflexidén Especular. Es un retrato bilateral en el gque se

invierten 1los lados puede efectuarse segin ejes o planos del
cuerpo considerado.

6.2.2.5 Extensidén. Es una variacidn o multiplicacidén del motivo,
desde un punto singular a © punto de extension, Y en el cual el
motivo permanece semejante a si mismo.

Las operaciones fundamentales de simetria estan apareiadas a las
siguientes operaciones de superposicidn:

- rotacidn + . translacidn {denominada también movimiento
helicoidal).

- rotacidn + reflexidn (denominada también inversiédn).

- translacidn + reflexidn

- translacidn + extensidn

- extensidn + reflexidn

- extensidén + rotacidn

- reflexidén + extensidn + translacidn

- extensidn + rotacidn + reflexidn

- extensidn + rotacidn + translacién.s i

Las siguientes definiciones se tomaron del autor Bonsiepe, guien
nos habla también de las principales operaciones de simetria y nos
dice que existen cuatro operaciones elementales de superposicidn:

- Translacidén - es un desplazamiento simple ¥y lineal de una parte
elemental a lo largo de una directriz de translacidn.

- Rotacidn - movimiento circular de una parte elemental alrededor
de un eje.

— Reflexidn especular - es el vuelco de los datos de una parte
elemental sobre un eje o planc de reflexidn.

— Dilatacidédn - mutacidn uniforme de una parte elemental desde un
punto prefijado (centro de dilatacidn). Las configuraciones asi
obtenidas son semggantes entre 1.6 (figura 1)
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Simetifas del tieinpo y del
cspacio tiemnpo. .

Pintura de Escher
homibres a caballo

6.2.3 CLASES DE SIMETRIA.
"El tipo y cantidad de d&érganos de simetria y la posibilidad de su

ubicacidn, dada de antemano por la clase de 1los cuerpos,
determminan el plan de construccidn de la simetrfia de 1las
respectivas formas de los cuerpos."?/

Dependiendo de la conf iguracidn de los cuerpos, estos se
clasifican como sigue:

6.2.3.1 CUERPOS ISOMETRICOS FINITOS. Entre éstos tenemos:
6.2.3.1.1 Cuerpos Poligonales -~ La simetria se logra agqui
dependiendo de los vértices 'y los lados de los cuerpos
poligonales. Estos pueden ser unilaterales o bilaterales y con
ntimero variado de veértices de acuerdo al poligono gue se trate.
6.2.3.1.2 Cuerpos Esféricos. Estdn dispuestos en dos dimensiones
en el espacio y comparten las mismas posibilidades de simetria que
los cuerpos platdnicos (tetraedro, octaedro, cubo, - icosaedro,
dodecaedro) -

6.2.3.2 CUERPOS ISOMETRICOS INFINITOS.

6.2.3.2.1 Bandas Son de dos tipos: Unilaterales (en una direccidn
con siete clases de simetria posibles), y bilaterales (con treint;f
Yy un clases de simetrfia posibles).



6.2.3.2.2 Varillas. El1 numero de clases de simetria posibles es
infinito de acuerdo con la posibilidad de la existencia de ejes de
rotacidn de todos los drdenes.

6.2.3.2.3 Redes Planas Yy Reticulados Espaciales. El1 numero de
clases de simetria en las redes unilaterales, (diez y siete, y en
la familia completa de redes bilaterales y unilaterales ochenta).
En el caso del reticulado espacial tiene doscientos treinta clases
de simetria.

6.2.3.3 CUERPOS HOMEOMETRICOS.

6.2.3.3.1 Bandas Extendidas. Andlogas a las bandas isométricas.
6.2.3.3.2 Varillas Extendidas. Andlogas a las varillas
isométricas.

6.2.3,3.3 Superficies Extendidas. En relacidn a su simetria, son
analogas a los poligonos regulares, Yy presentan cuerpos en
repeticidén infinita.

6.2.3.4 CUERPOS EXTENDIDOS ESFERICOS.

Anadlogos a los cuerpes esféricos isométricos.

6.2.3.5 CUERPOS DE SIMETRIA INFERIOR.

Los encontramos en gran multiplicidad. "Van desde el grupo de los
cuerpos catamétricos, pasando por varios escalones hasta el dltimo
grupo de los cuerpos amétricos, que ya no presentan ninguna
simetria." 8

De modo andlogo se produce la transformacidn de un cuerpo
ortosimeétrico * a un cuerpé kyrtosimétrico.**

* Ortosimétrico - en donde los elementos que lo integran se
encuentran ordenados en angulo recto con respecto a dos o tres
ejes de simetria, por ejemplo un rombo es ortosimétrico a sus
diagonales, asi como un rectidngulo es a didmetros paralelos a sus
lados. Cualquier superficie o figura simétrica a dos 1lineas
perpentiéulares a cada una se dice que esta ortosimetricamente
dividida por estas lineas.

** Kyrtosimetria ~ en donde 1los elementos gue 10 integran cambian
de direccidn con tendencia a seguir una curvatura.

(Ver tabla anexa para mds informacidén al respecto del sistema de
cuerpos simétricos.)
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6.3 LA SIMETRIA EN LAS PLANTAS MULTICELULARES.

Las plantas multicelulares producen continuamente &rganos nuevos,

de tal manera que se puede decir que el crecimiento vegetal esté
caracterizado por la reproduccidn. Agqui reside el punto de
_partida para la captacién del cuerpo vegetal seglin los puntos de
vista simétricos.

Las plantas repiten en su cuerpo formas iguales o parecidas
durante el crecimiento.

El fenbmeno de 1la translacidén se presenta en las plantas en
repeticiones en la direccidn del crecimiento (simetxia
longitudinal). Al hecho de gue las plantas superiores presenten
Srganos opuestos en la punta y la base de su eje de translacién se
acostumbra denominarlo polaridad.

El crecimiento incluye la +translacibén y otras clases de repeti-
cidn, como por ejemplo rotaciones,, reflexiones especulares,
extensiones Y sus acoplamientos, siempre que éstos estén
orientados en direccidén perpendicular al eje longitudinal (en
boténica se conoce como s‘imetria lateral).9

Es tipico para 1la formacidén vegetal, que se pueda producir
crecimiento desde wvarios puntos en direccidn recta o alternada,
incluyendo tanto 1la homeometria (ampliacién o disminucidn de
érganocs que se repiten con la caracteristica de la polaridad) como
también la kyrtosimetria (desviacién de la progresidn de punto,

recta o plano en direccidn recta o plana con la caracteristica de

curvatura)l® y el desarrollo simétrico parcial. Pueden estar
construidos ortosimétricamente individuos vegetales enteros, asi
como dHrganos particulares por ejemplo polen, hojas, flores,
semillas, frutos ete. en donde el crecimiento continda

regularmente desde puntos, rectas o planos.

Las relaciones de simetria son caracteristicas de familias de

plantas de acuerdo con la disposicidén de semillas, formacién y
ramificacidén de las hojas, que estén en referencia con 1la simetria
del éje del brote. _ )

En estos dos Gltimos casos Weil nos menciona al respecto que la

filotaxia estd intimamente relacionada con las operaciones
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simétricas de superposicidén de (rotacibn + extensién o dilata-
cién), en donde la rotacidn estd dada por el eje y la expansidn
por la secuencia de Fibonacci en series fraccionarias continuas.

A continuacién se dan algunos ejemplos de las relaciones de
simetria de las plantas:

Operaciones de simetria (rotacidén + reflexidn) : a) Geranio. b)
Vinca herbicea. c) Viola tricolor. d) Dicentra spectabilis. Los
dos primeros ejemplos presentan la figura mis simple de ejes de

simetria rotacional. (Figura 2 a,b c y d.)

c

Operaciones de simetria, (translacidén + relexidn): brote de
Angraeum distichum. (Figura 3)

Ejemplos de kyrtosimetria se presentan en los tipos de

ramificaciones de algunas plantas. (Figura 4).
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La Figura 5 nos brinda mas ejemplos de simetria.




6.4 SIMETRIA BILATERAL

Weil explica que la simetria bilateral es un concepto que es a la

vez geométrico y matemdticamente hablando, preciso: y lo describe
como sigue:
"Un cuerpo, una configuracidn espacial, ‘es simétrica con respecto

a un plano dado E, si se le hace rotar por medio de reflexidén con
E."11

Graficamente se puede describir observando el diagrama siguiente:

P! - P

E

La simetria bilateral es el primer caso de un concepto geométrico
que refiere operacione de reflexidn y rotacidn. (lé&mina 1)

E1l concepto de simetria es una idea mediante la cual el hombre, a
travéds de las épocas de la historia, ha tratado de comprender vy
crear orden y perfeccidn, como la ha encontrado al observar el
mundo orgdnico e inorgdnico de la naturaleza.

" Los pitagdricos consideraron al circulo en el plano y a la esfera
en el espacio, como las £figuras geométricas mds perfectas por
poseer una simetria rotatoria completa. Aristdteles introdujo
este principio para la descripcidn de los cuerpos celestes,
poseedores de perfeccidn divina.

Platdn, por sus pensamientos matemdticos, tenia la idea de qﬁe las
leyes matemdticas que gobiernan y son el origen de la simetria de
la naturaleza.

De todas las civilizaciones antiguas, los sumeros, tuvieron
particular gusto por el emplec de la simetrfa bilateral o
heréldica. También se encuentran muesta de ello méds tarde en

Persia, Siria, El Imperio Bizantino y Rusia (en la é&poca de los
zars) 1la monarguia austrohingara.

Cuando hablamos de simetria de izquierda y derecha tenemos que
mencionar a Lebinitz, guien nos dice que estos conceptos son
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relativos, ya que para distinguir entre izquierda y derecha
debemos de hacerlo mediante el juicio arbitrario.
6.4.1 SIMETRIA BILATERAL EN LA NATURALEZA.

La organizacidén general de la naturaleza posee este tipo de
simetria, aungue ningdn ser vivo 1la tiene con perfeccidn. La
razén de la simetria es que un estado de equilibrio debe de ser
simétrico.

A continuacidén se dan edjemplos dJde simetria bilateral del arte
griego, que muestran los efectos de superposicidn de (translacidn
+ reflexién) y que a la vez sugier.en formas naturales: (Figura 7)

La simetria pentagonal es frecuentemente encontrada en el mundo
orgdnico especialmente en las flores. Mientras que en el mundo’
inorgdnico las muestras mds perfectas de simetria rotacional (de
orden 2, 3, 4 y 6) las encontramos en los cristales de nieve, los

cuales proveen los especimenes de simetria hexagonal.(Figura 9)
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6.5 SIMETRIA ¥ ARMONIA

Simetria significa algo bien proporcionado,

bien balanceado, que
denota concordancia de las' varias partes por medio de las cuales
se integra el todo.

Vitruvius la define como sigue:

"Simetria es el resultado de 1la
proporcién ...

Proporcidn es la commesuracidén de las varias partes
que constituyen el todo".12

‘Desde este punto de vista, considerando al objeto como un todo,

podemos decir que el sindnimo de simetria es la armonia.

6.5.1 ARMONIA. Robert Girard nos habla de este tema y nos dice que

en cualquier forma viviente, las lineas estructurales escenciales

que aparecen para separar o0 unir las partes secundarias de alguna

forma se conocen como armonias. La armonia corresponde a las

lineas de intento y energia wvital. La armonia y el ritmo

ambos producen la misma energia
vital, aungque la armonia puede revelar trazos

comparten caracteristicas porque

hechos por una
repeticidén frecuente de funciones propias de la forma. 13

En el arte, los ritmos son alternaciones y cadencias mesuradas

aplicadas a formas, colores, valorxes, materiales y lineas.
En una compos icibn gréafica, los ritmos son
apropiadamente, y desarrollados

forma de un trabajo.

escogidos
de tal manera para unificar 1la

6.5.2 Unidad Ritmica en la Naturaleza
Cada cuerpo viviente es completo en si mismo, es por lo tanto una
unidad. Esta se manifiesta por medio de su armonia.

A pesar del hecho de que los cuerpos

vivientes repiten sus
secuencias provocan cambios de posicidn, proporcidén y escala, los
ritmos de una forma siempre preservan su unidad de cdracter.

La armonia puede manifestarse también por lineas que marcan
diferentes etapas de c¢recimiento de un cuerpo;

anillos claramente expuestos

las
por ejemplo los
en el corte transversal de un &rbol
que corresponden al incremento diametral anual.

La armonia representa la distribucidén de masas Yy de energfa que
anima a la forma wviva, también son conocidas estas lineas
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distributivas como lineas de particidn.

En breve, la armonia es la composicién o combinacién de lineas estruc
turales escenciales que se adaptan Sptimamente al funcionamiento y ca
rcter estético de la forma, mientras que al mismo tiempo revelan su-
modo de formacidn y crecimiento.l4

An&logamente a esto podemos sugerir que los trazos auxiliares de un -—
disefio, o composicitn gré&fica desempefian la misma funcién gue las 1i-
neas arménicas en la naturaleza.

6.5.3 Geometria v Armonfa. En geometria, la armonia representada por-—
lfineas de partici6n gue dividen geométricamente una figura en cuanto-

a su superficie o formas secundarias estén perfectamente balanceadas-—
y en relacidn mutua.

Tanto en geometria como en la naturaleza la armonia respeta y acentfa
el carlcter estético de la forma a la gue se refieren.

Mostramos algunos ejemplos de hojas en las cuales se distinguen las -

nervaduras o lineas de particién que en el campo del disefio gréfico -

se conocen como los trazos auxiliares gue nos demuestran la disposi-—-—
cifén y proporciébn de estas hojas. (Figuxra 10)
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1.

RESUMEN :
SIMETRIA

" La palabra simetrfa proviene del griego 'nmetros' que significa -

mesurado, de proporcibn adecuada, de medida conveniente, e indica po-

sic

ifn mediante la repeticibn regular de motivos o circunstancias si-

milares, que ocupan las partes de un todo entre sf y en relacién con-

el todo. La simetrfa es la base de ordenamiento sistemftico y matem&-
tico de la variedad de las formas.

El

Sistema de los Cuerpos Simétricos:
I Grupos Principales.

El ordenamiento de los 6rganos de simetria seglin su especie, posicibn
vy nimero caracteriza la clase de simetria.

Los
en:
a)
b)
Por
a)

b)

c)

a)
b)
<)
a)

e)

cuerpos simétricos se clasifican segfin los &rganos de simetria --

Ortosimétricos, si &stos son puntiformes, rectos y planos.
Kyrtosimétricos, si &stos son curvos.

la disposicifbn de los motivos existen tres clases de simetria:
Simetria Isomédtrica; disposicién uniforme en cuanto a igualdad de
motivos y repéticién regular.

Simetria Homeomé&trica; los motivos son semejantes, s6lo se modifi
can en cuanto al tamano, posicién o gradacibn.

Simetria Katam&trica; los motivos son desiguales en forma y tama-
flo, pero estén relacionados entre si por formas an8logas.

II Las Operaciones de Superposicién -y su Composicién.

Identidad, descrita como una rotacién de 0° a 360° alrededor. de -
un punto de identidad.

Translacibén, es un corrimiento simple en iinea recta de repeti---—
cibén infinita.

Rotacibn, giro o movimiento circular alrededor del eje de rota-—-—
cibn.

Reflexidn especular, retrato bilateral en el gue se invierten los,

" iados, sobre un eje o plano de reflexibn.

Extensidn, multiplicacién de un motivo, desde un punto de exten--—
si%n, las configuraciones asi obtenidas son semejantes entre si.
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IIT Clases de Simetria.
La clase y cantidad de &rganos de simetrfa y su posible ubicacién da-
da por el tipo de los cuerpos determinan la simetrfa de las respecti-
vas formas de los cuerpos.
Dependiendo de la configuracifén de los cuerpos, se clasifican en:
A. Cuerpos Isométricos Finitos.
a) Cuerpos Poligonales. La simetria depende de sus vértices y lados.
b) Cuerpos Esf@ricos. Comparten posibilidades de simetria de los -——-
cuerpos platfnicos o tridimensionales.
B. Cuerpos Isométricos Infinitos.
a) Bandas. Pueden ser unilaterales y bilaterales.
b)  Varillas. Las posibilidades de simetrfa pueden ser infinitas de -
acuexdo a los ejes de rotacidn.
c) Redes Planas y Reticulados Eséaciales.
C. Cuerpos Homeomé&tricos.
a) - Bandas Extendidas. (an8logas a las isom&tricas)
b) Varillas Extendidas. {(andlogas a las isométricas)
c) Superficies Extendidas. (andlogas a los poligonos regulares).
D. Cuerpos Extendidos Esféricos.
Andlogos a los cuerpos esféricos isométricos.
E. Cuerpos de Simetrfa Inferior.
Abarcan desde los cuerpos katamé&tricos, pasando por todas las sime---—
trfas hasta llegar al grupo de los cuerpos amétricos (sin simetrfa),-
es decir, la transformacién de un cuerpo ortosimétrico a un cuerpo =-
kyrtosim&trico (de forma anBloga a los cuerpos katamétricos).
La Simetrfa en las Plantas Multic&lulares.
2. Las plantas repiten en su cuerpo formas iguales o parecidas duran
te su crecimiento. En este sentido, la simetrfa de translacib6n se pre
senta en las plantas en repeticidén direccional de su crecimiento o si
metria longitudinal. Otro factor usual en las plantas es el de la po-
laridad, cuando en las plantas se presentan &rganos opuestos en la --
punta y en la base de su eje de translacidn. ' -
El crecimiento en las plantas incluye diversas clases de repeticién -
simétrica como la rotacibn, la reflexidn especular, la extensibn, ——-—
siempre gue estas esten orientados eh direccibn perpendicular al eje-—
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longitudinal. Las formaciones vegetales también presentan crecimien-.
tos desde varios puntos en direccibn recta o alternada (homeometria-
y kyrtosimetria), considerando estas formaciones como simetrias para
lelas.

La simetria de la disposicién, formacifn y ramificaci6n de las hojas
vy las semillas, frutos, flores, etc. esta Iintimamente relacionada --—
con las operaciones simétricas de superposicién, en donde la rota—---—
cidn estd dada por el eje, y la expansidn por la secuencia de Fibona
cci en las series fraccionarias.

Simetria Bilateral.

3. Es un concepto geométrico que refiere operaciones de reflexidn y-
rotacién. La simetria bilateral es una idea mediante la cual el hom-
bre, a través de la historia, ha tratado de comprender y crear un —-=
orden y organizacidn tal como ha encontrado al observar la naturale-
za. Asi se menciona a la escuela Pitagdrica Jjunto con Aristdteles y-—
Platbn, quienes tenfian la idea de gque las leyes matem&ticas que .go—-—
biernan la naturaleza son el origen de su simetria.

La simetria bilateral se presenta en la naturaleza en &sta tesis se-
presentan algunos ejemplos.

Simetrfa y Armonia.

4. Simetria significa algo bien proporcionado, bien balanceado, gque-
denota concordancia de las varias partes por medioc de las cuales se-
integra el todo. Desde este punto de vista, considerando al objeto -
como un teodo, podemos sugerir gque el sindnimn de simetrfa es armonia
La armonia en cualquier forma viviente esta determinada por las 1li--
neas estructurales que aparecen para separar o unir las partes secun
darias de la forma, &stas a su vez son lineas gue denotan su energia
vital. Las lineas estructurales pueden revelar trazos hechos por una
repeticién ritmica frecuente de funciones propias de la forma, por -
lo gque se piensa gue el ritmo y la armonia tienen caracteristicas —--
compartidas.

En la composicién gréfica, los ritmos son escogidos apropiadamente -
para unificar la forma de un todo, alternando colores, valores, 1li--—
neas y texturas.
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Unidad ritmica en la Naturaleza.

5. Cualguier organismo es completo en si mismo y, poxr lo tanto, re--
presenta una unidad, la cual se manifiesta en su armonia.

En breve, la armonia puede estar representada por lineas gue marcan -
las diferentes etapas de crecimiento, la distribucibn de masas y de -
enérgia gue anima a la forma wviva.
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6.6 RITMO.
Robert Girard define el ritmo diciendo: "un ritmo es un movimiento re
gulado y mesurado; un revertimiento a intervalos regulares, de un mis
mo elemento o grupo de elementos" .l
Grillo por su parte, interpreta el ritmo como: "la repeticifn de cier
tos patrones de sonidos, nfimeros, figuras, colores o direccién"2 que-~
pueden estar organizados por la geometria de las figuras, relaciona--
das entre si de acuerdo a un orden.
6.6.1 Ritmos y Formas Orgé&nicas.
Para Grillo, ritmo significa vida ordenada arménicamente por medio de
leyes matem&ticas, o proporcidn (segfin Tolsto) al mencionar que la na
turaleza es fuente inagotable de ritmos arm&nicos como resultado de -
la adaptaci®n de las formas naturales en su esfuerzo por desarrollar-
se, extenderse y perpetuarse.
Las formas vivientes se desarrollan, y se mueven de acuerdo con los -
ritmos propios de su naturaleza y funcién, es decir, que existe una -

relacifn intima entre el ritmo y la materia de la que estin construi-
dos.

La naturaleza nunca estf est&tica se carxacteriza por el ritmo, que es
movimiento, el signo de vida y la energia; el ritmo es el elemento -—
que le confiere a un organismo vitalidad, y es fundamental en el cre-
cimiento del mismo, a travé&s del tiempo y el espacio en un continuo -
movimiento cinético (desde el punto de vista fisico).

6.6.2 EL Ritmo desde el Punto de Vista del Disefio Grafico.

El ritmo estd involucrado con la continuidad y el movimiento.

Desde este punto de vista el movimiento puede ser de dos tipos:
6.6.2.1 Movimiento Real o Ciné&tico.

6.6.2.2 Movimiento Aparente.

Es aquella sensacibn percibida por el ojo y la mente del espectador -
en consecuencia a la ruta gque siguen nuestros ojos a través de la ob-
servacibn de los objetos, (digase el fenSmeno que experimentamos cuan
do vemos que los objetos se mueven cuando vamos en un auto, siendo -
que el gue se mueve es el espectador) o bien, cuando vemos por un -=--
cierto disefioc compuesto por lineas que produzcan y estimulen en el ob
servador la sensacibn del movimiento (esto tambi&n sucede con la com-
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binacién de los colores, vease efectos espaciales del color en el ca-
pitulo correspondiente).

El ritmo es un elemento de primordial importancia para la expresién -
de la idea, el mensaije y/o el motivo que un diseifiador gréfico desee -
crear o tramnsmitir, ya que a través de la observacibén de elementos —-
ritmicos se determina la respuesta al mensaje dado por el disefiador.

El ritmo transmite mediante sus elementos la impresifn de energfia o -
languidez cargada de fluidez y movimiento rotatorioc, en calma o exci-
tacifn. Ya sea que estos elementos sean reales (como ocurre en la pro
vecciébn de una pelicula o animaci6fn) o aparentes, explfcitos o impli-
citos, el ritmo es lo que le da al disefo su vida y poder.3

Perc también el ritmo se refiere a la organizacifn armSnica que puede
darse por la secuencia de todos los elementos visuales que constitu--
yen un todo. ’

2si puede ser gque, el ritmo sea regular o repetitivo de un patron o -
movimiento, en libre tensifn equilibrada a partir de las lineas direc
cionales de la forma o las fuerzas gue la generan.4 (vefise tambié&n la
forma desde el punto de vista de la fisica en el capfitulo correspon--
diente)

6.6.2.3 E1l ritmo como una organizacibn de fuerzas direccionales tiene
dos distintas manifestaciones:

6.6.2-3.1 El ritmo es logrado a través de la repetici®n de un elemen-—
to visual o complejo de elementos.

Y encontramos que existen diversos tipos de repeticién. (desde el pun
to de vista del disefio grafico)

6.6.2.3.1.1 Repeticibn de figuras. Estas pueden ser de  diferente medi
da, color y tamaifo.

6.6.2.3.1.2 Repeticibn de Tamafo.

6.6.2.3.1.3 Repeticifn de Textura. Estas pueden tener diferente forma
tamafio o .color.

6.6.2.3.1.4 Repeticibn de Direccidbn.

6.6.2.3.1.5 Repeticidtn de Color. Donde puede variar la foxrma y el ta—=
mafio.

6.6.2.3.1.6 Repeticibén de Posicibn. Se refiere a la forma en que se -

. . . 5
disponen las figuras en una estructura a intervalos regulares.
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£.6.2.3.2 El ritmo se realiza a través de una secuencia, o cambio prg
gresivo en un elemento o complejo de elementos. {por ejemplo lo gue —
ocurxre graduél estructural de los tejidos de las plantas en crecimien
tos, ve&se anexo de boté&nica en lo que se refiére a la estructura in-
terna del tallo)

En cualguier caso, el ritmo puede adquirir diversos elementos que ——-
constituyen la base de secuencia o movimiento ritmico. Por ejemplo el
color toma como elementos para cred: la sensacibn de movimiento rfitmi
co, a el matiz, la intensidad y el valor.

6.6.2.4 Ritmos Est8ticos y Din8Smicos.

6.6.2.4.1 Ritmos Estélticos. Estin constituidos por una o varias, igua
les o diferentes, lineas, figuras o cuerpos poliedricos geom&tricos,-
de tamafios y formas iguales o diferentes, sim&tricas o uniformente va
riadas. ’

6.6.2.4.2 Ritmos DinSmicos. Estos pueden estar divididos en dos gru--
pos:

6.6.2.4.2.1 Naturales. Como lo son los animales, plantas y minerales.
6.6.2.4.2.2 Geométricos. Como lo son las lineas figuras o cuerpos po-
lfedricos.

En ambos grupos las medidas, volumenes y separaciones estdn en suce--—
si6n de aumento o disminucién progresiva y arm&nica.

Los ritmos din&micos observados en los organismos naturales, asi como
1los que encontramos en geometria son desarrollos estructurales cre---
cientes, armSnicos y relacicnados de alglin modo con la seccidn &u—----
rea.®

Las l&minas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 muestran algunos ejemplods de ritmo -
vy se presentan en las hojas subsecuentes.



Jelhbs Zvilna. Estudio de tiempo y movimiento. La ima-
en se ha realizado cubricndo un cristal con negro de
humo; se ha empleado aceite para esparcir ¢l carbém,
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CAPITULO

7

COLOR

OBJETIVOS

El estudio del fenbmeno del color tiene como =
finalidad did&ctica, sensibilizar al disenador
grédfico en su capacidad para percibir las dife
rencias de matiz, valor, intensidad y grada---
cibn tonal, asi como la armonia, cualidad, can
tidad y el contraste de los colores.

Un ejemplo interesante lo encontramos en los -
procesos gue intervienen en el reconocimiento-
del color mediante el aparato visual de los in
sectos. Este es un medio valioso que ayuda al-
disefilador a comprender ila importancia de este,
en el reconocimiento visual de los cobjetos en—
el medio ambiente, lo auxilia en la creacifn -
de cbdigos identificables para observadores ge
nerales o especificos.

Asi mismo el conocimiento del color y sus con-—
trastes es un factor importante en la aplica--

cién y disefic de empaques funcionales.
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EL color es un fenbmeno fisiolbgico, es una sensacibn o impresién, —--
producida en nuestro cerebro a través de la retina de nuestros bjos -
por efecto de la luz o radigcién energética visible. ' ’

7.1 EL COLOR LA LUZ Y EL 0JO.
El ojo cuya funcibn es captar la energfa de las radiaciones luminicas
que inciden en el y transformarlas en impulsos el&ctricos, los cuales
forman cbdigos que, a través del sistema nervioso son enviados al ce-
rebro donde tiene lugar la sensacidn del color.
Lo que significa que el patron diferente de sefiales nerviosas, (los -
c6digos) permiten distinguir, diferencias y discriminar un color de -
otro (es decir, una longitud de onda determinada en el espectro) o —-—
una superficie colorida de otra.
El ojo humano esta recubierto con una capa llamada retina.
7.1.1 La Retina. )
La retina estd cubierta con un considerable ntmexo de células nerxvio-
sas microscfpicas gue recubren la cSrnea en nGmero de unas 5,000 por-
milimetro cuadrado, sensitivas a la luz y son de dos tipos b&asicos, -
llamadas respectivamente bastones y conos,
7-1.1.1 Los Bastones. Se encuentran en nmero de cien millones, ocu--
pan las dreas foveal y periféricas de la retina, su funcidn principal
es actuar en grupos, combinfndose de cierta manera para dar una sefal
visible de luz. Son sensitivos al negro, al blanco y todos los grises
intermedios. Los bastones actuan cuando existe muy poca iluminacién -
ya gue poseen gran sensibilidad para la luz, sin embargo estas cé&lu—-—
las son incapaces de distinguir un color de otro.
7.1.1.2 Yos Conos. En el ojo hay seis millones de ellos, se localizan
principalmente en el centro de la retina, en particular en la fovea -
(regibn ocular que sive para observar los detalles finos del medio am
biente) existen tres tipos de conos para ser considerados: !
7.1.1.2.1 Conos sensitivos a la luz roja.
7.1.1.2.2 Conos sensitivos a la luz amarilla y verdosa.
7.1.1.2.3 Conos sensitivos a la luz azul.?
Los bastones v los conos estén ligados al nervio éptico y tienen por-
objeto captar y reunir los cuantos de luz, (radiaciones electromagné-
ticas) que transmiten y transforman en impulsos el&ctricos a través -
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de las vias nerviosas al cerebro dondé se da la correpondiente impre-
sién de los sentidos.

7 .2 EXAMEN DEL COLOR DESDE DIFERENTES ASPECTOS.
El color puede examinarse desde diferentes aspectos:
7.2.1 Los fisicos estudian la naturaleza de la energia electromagn&ti
ca, vibraciones y partficulas envueltas en el fenSmeno de la luz, la -
dispersif6n prismitica de ‘la luz blanca y los problemas de pigmenta—--
cifén. Las mezclas de la luz cromética, el espectro de los elementos,-
lasg frecuencias y las longitudes de onda de los rayos de luz de co—---
lor., Medidas y clasificacifn de los colores son tambi&n materia de la
investigaci6n fisica.
7.2.2 Los quimicos estudian la estructura molecular de los tintes y -
los pigmentos, problemas de secado rfpido, vehiculos y preparacifn de
colores sintéticos.
7.2.3 Los fisi6logos investigan los varios efectos de luz y colores -
en nuestro aparato visual y su relacién anat6mica con el cerebro, es-
tudian tambi&n las funciones del ojo humano, como es la adaptacién de
la visi6n en cuanto a los cambios de la luz, la obscuridad y los colo
res cromiéticos:; o los fenSmenos de las imagenes persistentes (estado-~
psicoldgico o ilusorio de una imagen gue persiste, aunque fisicamente
se halla dejado de ver).
7.2.4 Los psic6logos se interesan en problemas de la influencia que -
ejercen los colores en nuestra mente, asi como el simbolismo, la per-—
cepcibn subjetiva, la diseriminacién y efectos de expresividad de los
colores.
7.2.5 Finalmente, el disefiador gr&fico se interesa en los efectos del
color desde su aspecto estético, y necesita la informacidén de los fi-
si6logos, los psiclogos y en ciertos aspectos la de los fisicos y --—
guimicos. Tambi&n se interesa en el lenguaje de comunicacidén que se -
genera a través del color.?

7.3 LUZ ¥ MATERIALES DE COLOR.
7.3.1 Propiedades de los cuerpos de color bajo la luz.
Los cuerpos luminosos.absorven una parte proporcional de los rayos 1lu
minicos al incidir en la retina del ojo humano, el resto de la luz es
difundida o reflejada.
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La apariencia de la luz solar es alterada en ocasiones por propieda--—
des ffsicas y quimicas inherentes a los cuerpos.

Mientras que la luz blanca contiene todos los rayos del espectro so--
lar, una luz de color contiene solamente los rayos luminicos que co—~-—
rresponden a su propia coloracifn.?

7.3.2 El Color Material es Relativo.

Los materiales nc poseen colores determinados; su aspecto es relativo
depende de la iluminacidn existente en el medic ambiente en que se en
cuentren.

El aspecto cromdtico o color del cuerpo de algunos materiales se dis-—
tingue por la capacidad que tienen de absorver los distintos sectores
espectrales de la luz existente.

El ojo registra el 'estimulo de color' a través de la parte no absor-
ﬁuvida de la luz. Si el material es'opaco, la parte de luz absorvida es
remitida o devuelta al observador; si el material es transparente, la
luz es transmitida al observador.

Por lo tanto, la gama de color percibido es el resto de luz gque llega
hasta el ojeo humano.>

7.3.3 Causa y Origen del Color.

7.3.3.1 E1 Color y la Luz. La sensaci6n del color depende de la lu=z,-
en total obscuridad formas y colores no pueden sér percibidos por el-
ojo humano. Por lo tanto, la sensacifén del color desaparece cuando la
luz es nula. )

'La inmensa diversidad de colores se debe al hecho de que la luz es -
un compuesto de rayos de diferentes tipos' (Newton). )

En Colorimetria, la luz se considera como varias cantidades de ener—-—
gfa radiadas por segundo, en diferentes frecuencias, dentro del espec
tro visible, (el cual oscila entre los 380nm y los 750nm que es el pa
rametro éerceptible para el ojo humano) propagadas como vibraciones -
transversas en alta velocidad. Las diferentes regiones del espectro -
pueden ser identificadas ya sea mediante la apropiada frecuencia o --
por su correspondiente longitud de onda. :
La luz tiene como unidad elemental al fotén o luz quanta, la cual es-
proporcional a la frecuencia de radiacibn o movimiento ondulatorio; -
¥ la velocidad a la que es transmitida es de 3,000,000 Km/seg.b
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7.3.3.2 E1 Origen del Color. Este hecho fue demostrado por primera ~-—
vez por Isaac Newton por medio de su experimento cl&sico, cuando pasé
un haz de luz blanca a través de un prisma, separando las diferentes-
longitudes de onda para formar un espectro, e invirtiendo el proceso-
las longitudes de onda se recombinarfan para reproducir la luz blanca
de nuevo.

Asi Newton demostrS que la luz del sol estd compuesta de un nfimero ca
si infinito de radiaciones.

Cada color prismitico cuenta con sus correspondientes longitudes de -
onda que asi los caracteriza, y cuya unidad de medida es el nanSmetro
(Iom = 10~%) = 0.000001 nanbmetro.’

7-3.3.3 Intensidad de la Luz, Adaptacifn y Cambio. El &rgano de la vi
si6n esti capacitado para adaptarse a los cambios cuantitativos y cua
litativos de diluminaci6n y contemblacién.

La adaptacifn cuantitativa es el mecanismo £isiocl&gico en el cual el-
ojo es capaz de regular su abertura de acuerdo con la cantidad de luz
vy la calidad de iluminaci6n existente en el medio ambiente. Gracias a
ello, el hombre est& capacitado para orientarse afin en un lugar bas--

tante obscuro.8
7.4 CLASIFICACION DEL COLOR.

La clasificacidn del color es relativamente reciente; ha evolucionado
paulatinamente a partir de los grandes descubrimientos de Newton del-
siglo XVII. '

Empezaremos por describir tres aspectos referentes al color que son:
el matiz, el valor y la intensidad, y se identifican como las dimen-—-—
siones del color. .

7.4.1 Matiz.

Los matices espectrales puros se producen al refractarse la luz gque -
pasa por un prisma, tal que, cada matiz pueda identificarse por su co
rrespondiente longitud de onda en el espectro. Estos colores del es--
pectro visual , y compuestos por una s6la longitud de onda, (monocro-
miticos) son percibidos como brillantes saturados y libres de la sen~
sacién de negro o blanco se consideran como matices.

La cualidad de un matiz, se determina por la variacifn de la longitud
de onda de cada color espectral, de donde se define el nombre de los-
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colores (rojo, amarillo, azul).

Por lo tanto, el matiz se describe como la cualidad que da al color -
su nombre.

7.4.2 Valor.

El té&rmino 'valor' se da a los diferentes grados de intensidad de 1luz
v sombra, y consecuentemente de color.

De otra manera podriamos referirnos al valor diciendo que:

Cualguier matiz puede modificarse en otra dimensisdn de color, depen--
diendo de su grado de iluminacién u obscuridad de acuerdo a la canti-
dad de luz reflejada o radiada desde un objeto. ’

El té&rmino de 'luminosidad' se usa por los fisicistas quienes 1é apli
can para referirse a la luz de color; mismos que emplean el de 'valor
reflectante' cuando lo aplican a las superficies de color.

Los matices purxos (en pigmento) pﬁeden modificarse ahadiendo negro o-—
blanco, en tal forma gue, las diferencias sean constantes y continuas
para definir una escala bidimensional moncromitica de valor; —un mong
croma describe la relacidtn de color selectivamente derivada de un s6-
lo matiz~. Asi el valor de un color cromitico, varia desde los muy pé&
lidos o de 'alto valor' hasta los muy obscuros o de 'bajo valor y cam
bian de valor para dar un tono muy claro © muy obscuro. De la misma —
manera sucede con los colores acromfticos (de negro a blanco y vice--
versa pasando por los grises intermedios), los cuales tambié&n forman-
una escala de wvalor.

.

9 ® 7 & 5 4 3 2 1

’.; A . . .
7?.4.3 Intensidad.

7y
Tambié&n referida como 'croma'; la dimensién de la intensidad de un co
lor puede definirse como el grado de saturacién de un matiz (color pu
ro} . De esta manera a mayor saturacidn de un color, (sin importar su-

matiz o valor) més intenso y fuerte serd, de manera inversa seri me-—-
nos intenso y m&s obscuro.®
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7.4.4 E1 color tambié&n se puede describir mediante los siguientes as
prectos:

7.4.4.1 Cualidad. La posici6n y localizacidn dentro del circulo o s6-
lido crom&tico. Es la que determina la naturaleza de un color en cuan
to a su composicibn quimica.

7.4.4.2 Cantidad. Es la que determina la brlllantez u obscuridad de -
un color. o

7.4.4.3 Tono. Es el efecto total de el valor, la cualidad y la satura
cidbn.

7.4.4.4 Gradacidn Tonal. Los diferentes tonos se pueden obtener con -
la. mezcla de un coloxr con blanco, negro o gris o bien con un color de
diferente brillantez.l0

Muchos métodos han sido inventados para el ordenamiento de los colo--
res de una manera sistemética, la.mayoria de estos, los disponen de -:
acuerdo a sus tres dimensiones (matiz, valor e intensidad) pero la in
terpretacifn de &stas varia de acuerdo al autor y/o el mé&todo.

Las representaciones esquemiticas que se presentan a continuacibn su-
gieren algunos de los métodos mis conocidos.

Desarrolio de Sistermnmas de Color

INONON

(NONINEN
VAVAVAVAVAN
AVAV%VAVAVA
\WAVAVAVAVAVA

Boco Am Ro Az Ne . Az Ro

Esquema bidimensional del Tridngulo bidimensional del
color de Athanasius Kircher coloxr de TOblaS Mayer

(1971) (1745)
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La esfera de color de Pirdmide de color de Jochann
P. Otto Runge (1810) Heinrich Lambert (1772)
Am ‘Na
<& Ro
01 B
Ve
A Ne Vio )
Cubo de color de Charpentier Hemisferio de color de Micher
(1885) . Eugéne Chevreul (1861)

7.4.5 La Mezcla Optica de los Colores.

Este té&rmino es aplicado a la combinacidn de rayos luminosos de diver
sos colores qgue inciden en la retina del ojo. En pigmento una mezcla-
de color es el resultado de la combinacién de dos o mis colores dife-
rentes.

De esta manera podemos encontrar diferentes cuerpos de color depen-—-
diendo de su naturaleza aditiva, sustractiva o de mezcla:

7.4.5.1 Cuerpos Blancos. Un cuerpo aparece como blanco cuando difunde
todos los rayos luminicos en igual proporcién; es decir, cuando refle
ja todos los colores del espectro solar. .

7.4.5.2 Cuerpos Negros. Un cuerpo que.absorvé todos los rayos lumini-
cos gue llegan a el aparece como negro. o ’ i
7.4.5.3 Cuerpos Grises. Un cuerpo que absorve todos los rayos lumini-
cos en igual proporcidn pero no completamente, aparece como gris..
Por lo tanto, la mezcia de los dos colores acromiticos darin como re-

\
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sultado la escala de valor que se mostrd en piginas anteriores.
La obtencibn depende de la mezcla de:
Dos colores complementarios, dos colores acrométicos, los tres colo--

res primarios, los seis colores cromdticos o la dilucidn con agua en-
diferentes proporciones.

De esta mezcla y de acuerdd con la combinacibén y proporcibén usada ob-

tendremos el color gris con tonalidades azuléiceas, rosdcea o dora——--—
11
da.

7.4.6 Los Colores Primarios.
Los colores primarios pueden ser aditivos o sustractivos dependiendo-
de su naturaleza es decir, de luz o de pigmento respectivamente.

Se llama color primario a aqu&l gue es‘puro, sin mezcla no compuesto,
hecho de un sélo pigmento y son tres: Rojo, amarillo y azul. {(también
liamados colores basicos ya gue son la base de todos los demds colo--
res, va sea del espectro o naturales) _

Pero segfin Harald Kuppers los colores primarios son ocho:

Dos colores elementales acrométicos 'negro y blanco!'
elementales cromfticos: Amarillo 'A', Magenta

y seis coloxres -

'M', Cyan 'C', Azul Vig
leta 'Az', Verde 'V' y Rojo Naranja ‘g .12

Desde este punto de vista resulta gue los colores primarios llamados-
Cyan, Magenta y amarillo son substractiveos ya ¢ue absorven © subs—-—-
" traen

respectivamente las regiones primarias del espectro conocidas =
como Azul, Rojo y Amarillo, las cuales son aditivas en luz.13

7.4.7 Los Colores Secundarios.

Estan formados por la.mezcla de dos colores primarios:

Amarillo + Rojo = Naranja.

Amarillo + Azul = Verde.

Rojo + Azul = Violeta.

7.4.7.1 Los Colores Terciarios.
Es el resultado de la mezcla de los tres colores primarios en propor—-—
ciones capaces de una variacibtn infinita. '

Amarillec + Naraja = Amarillo anaranjado.

Rojo + Naranja = Rojo Anaranjado.

Rojo + Violeta = Rojo Viol&ceo.
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Azul + Violeta + Azul Viol&ceo

Azul + Verde = Azul Verdoso N

Amarillo + Verde = Amarillo ¥Werdoso.

7.4.8 Los Colores Complementarios.

Los cOlores complementarios son la conbinacidn de los tres colores —-
primarios, mezclados en cierta proporcién dan como resultado sustrac-
tivo el color ac_-omitico negro.

Una mezcla an& .oga de colores prismiticos (en luz) produce el color -
acromitico blaaco como resultado de una adicién.

Los colores ccuplementarios, son aquellos gue se encuentran localiza-—
dos diametral aente opuestos en el circulo cromitico, su importancia -
reside en lo: efectos psicofisiolbfgicos gue producen en el observa-—-
dor, tales conin:

7.4.8.1 Imagen Retardada. Es un proceso de adaptacién de la retina,--—
mediante una prolongada observacidén de una &rea (por lo menos durante
veinte segundos) apropiadamente iluminada por ejemplo de un'patron de
coloxr amarillo, produce el estimulo de los conos del color amarillo, -
afectando las &reas receptoras de la retina de los colores rojo y ver
de las cuales transmiten la sensacidn de amarillo al cerebro, para —-
perder gradualmente su sensibilidad. Si inmediantamente después fija-
mos la vista en una superficie blanca, unifome, el patron previo seré
visto como una imagen persistente o retardada que aparecerd COmo una-—
ilusién Sptica que serid de color violeta debido a que los receptores-—
en la retina del color azul no han sido estimulados aftin.

En otras palabras cuande los receptores visuales han péé@ido su sensi
bilidad o bic: han sido saturados con un color observado, se percibi-
rd una "visi&n de un cambio de color' este fenbfmeno se conoce con-el-
nombre de ‘contraste sucesivo'.

Los efectos del contaste sucesivo, contraste simult&neo y de imagen—-
persistente son producto de una reaccidn psicolégicé producida por la
diferencia de contrastes.l!?

7.4.8.2 Los Agentes de Color y sus Efectos.

El ojo y la mente archivan distintas percepciones-a través de compara
ciones y contrastes. Asi resulta gque la armonia de los colores impli~
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can balance. Esto puede explicarse cuando el ojo dispone de el coloxr-

complementario, en busca del restaurar el equilibrio del mismo. 15
7.4.9 LOS SIETE CONTRASTES DE COLOR.
hablamos de contraste cuando distintas diferencias pueden ser percibi

das entre dos efectos comparados. Cuando estas diferencias estfn en -

un grado méximo se dice qué son contrastes diametrales o polares. —-—-—
Nuestros Srganos de los sentidos funcionan s6lo por medio de compara-—
ciones. Los efectos de color estin similarmente intensificados o debi
litados por medic de contrastes.

Al estudiar las caracteristicas de los efectos del color, podemos de-
tectar siete diferentes tipos de contrastes.

Cada uno es finico en cardcter, valor, visibilidad, expresividad y =-—-
-efecto simbb6lico y unidos constituyen el recurso fundamental del dise
fio gr&fico, estos son: 16

7.4.9.1 Contraste de Matiz.

son aquellos colores sin diluir en su mAs intensa luminosidad.
Algunas combinaciones son:

Amarillo/ verde/ violeta.

Amarillo/ rojo/ azul.

Rojo/ azul/ verde.

Amarillo/ azul/ violeta.

Violeta/ verde/ azul/ naranja/ négro.

El contraste diametral extremo estd representado por la combinacién:
Amarillo/ rojo/ azul y es el de mayor intensidad.

El otro extremo seri el mis débil y estd representado por:

Naranja/ verde/ violeta.

En el caso del contraste de matiz, si los colores gque intervienen es-
tén separadés por lineas blancas o negras, sus caracteristicas indivi
duales emerger&n més vivamente.

7.4.9.2 Contraste Claro—Obscuro.

Los colores acromdticos blanco y negro asf como la escala de valor --
acromftica, son los que dan lugar a el contraste claro obscuro. i
Las caracteristicas del color acromitico gris neutro son peculiares -
va que siendo un indiferente, es fAcilmente influenciable por el con-
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traste de sombra y matiz. Cualguier color instdntaneamente transforma .
r& Ja neutralidad del gris, hacia un efecto de color complementario -

correspondiendo matemdticamente a la activacién del color. Esta trang
formacidn ocurre subjetivamente en el receptor no objetivamente en --—

los colores mismos. El gris neutro tambié&n puede suavizar la fuerza -

de un color vecino absorvié&ndola.

7.4.9.3 Contraste Cdlido - Frio.

Puede resultar extraflo identificar una sensaci6n de temperatura con -—

la visidn real de la sensaci6n del color. De cualquier forma experi--—

mentos han demostrado una diferencia de 2 a 3 grados centigrados, en-—

el sentido subjetivo de calor o frio entre un cuarto pintado en azul-—

verdoso y otro en rojo anranjado. Los habitantes del cuarto pintado -

en azul verde sintieron frio a una temperatura de 15°C, mientras que-

los ocupantes del cuarto pintado én rojo anaranjado, no sintieron -——--—

frio hasta que la temperatura bajo a 11°C.

Objetivamente, esto significa que el color azul verdoso disminuye la-

circulacién del cuerpo y el rojo anaranjado la estimula. El contraste

frio- c&lido es usado dentro del campo del disefio de interiores, o de

ambientacidén. Otro empleo es el llamado 'cromoterapia' gue escencial-

mente se usa en hospitales como método terapellico en el tratamiento-

de disturbios fisicos tales como la circulacisn sanguinea, la anemia,

etc. ‘

Los colores considerados como célidos son:

Amarillo, amarillo—anaranjado, naranja, rojo—-anaranjado, rojo y rojo-

violiceo.

Y los gue se consideran como frios son:

Amarillo-verdoso, verde, azul—vérdoso, azul, azul-viocldceo y violeta.

Las polaridades de este contraste son:

Por un lado rojo—anaranjado y por el otro azul-verdoso.

Y sus propiedades se pueden verbalizar en numerosos términos contra—-

rios:

Frio- c&lido; sombra- luz; transparente—~ opaco; sedante- estimulante;
diluido~ denso; airado- terroso; lejos— cerca; ligero- pesado; mojado
seco.18

Las diversas impresiones antes mencionadas ilustran la vers&til habi-
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1lidad expresiva del contraste, misma gue se aplica para crear la sen—
sacifn de acercamiento o distanciamiento por lo gque se le considera -
un elemento composicional importante en la representacifn gr&fica de-
los efectos de perspectiva.

7.4.9.4 Contraste Complementario. .

Los colores complementarios mezclados, evocan un tono nedgro grisiceo-—
neutral. Fisicamente si hablamos de luz, dos colores complementarios-—
mezclados, producirdn el color blanco.

Los pares complementarios son:

Amarillo/ violeta. Azul/ naranja. Rojo/ verde.

Cada par complementario tiene sus propias peculiaridades:

Amarillo/ violeta representa el contraste extremo de luz y sombra.
Rojo/ verde y Azul/naranja son pares complementarios pero a la vez re
presentan la polaridad del contraste frio- cdlido.

Los colores complementarios son la base de un disefio armonioso, por—-
gue su observancia establece el equilibrio preciso en el ojo.

La naturaleza muestra la mezcla de los colores complementarios, por -
medio del par rojo/verde, que se encuentra en los tallos y las hojas-
de algunas plantas, por ejemplo un rosal;19

7.4.9.5 Contraste Simulté&neo,

Resulta de el hecho de que, para cualquier color dado, el ojo simulté
neamente reguiere del color complementario y 1o genera espontineamen-—
te. Para demostrar este proceso: si dos colores complementarios des—-
plegados sobre un mismo tono medio, estos dar&n como resultado como -
resultado un tono neutro. De la misma manera si usamos un panel de to
no medio con un color c&lido, este parecerd frfo, en cambio ccurriri-
lo contrario con el mismo tono medio cuando se coloca encima de el un
tono frio, es decir, aparecerd como un tono cilido.

Este experimento demuestra que el ojo ve el matiz opuesto o contras—-
tante, simult&neamente al observar los dos colores (tanto el crom@ti-

co como el acromético)-20

En las figuras 1 y 2 se muestra un ejemploc de contraste simulté&neo, -
en ambas el mismo tono neutro (gris) en contraste con dos diferentes-
fondos. El gris aparentemente es m&s p&lido en contraste con el fondo

obscuro, y mis obscuro al estar en el fondo blanco.
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Este mismo efecto se muestra en la figura 3 con una escala m&s varia-—
da de tonos, sin embargo, el circulo de enmedio es del mismo coloxr, -
aungue difiere dependiendo del color del fondo que tiene.

Vedse también la figura 4 de contraste simultaneo.
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7.4.9.6 Contraste de Saturacibn. )
Saturacién o cualidad, es el grado’'de pureza de un color; el contras-
te de saturacidn se genera entre los colores puros e intensos, en com
paracién con aguellos diluidos y mates.
Los matices prismiticos (producidos por dispersién de la luz blanca)-
son de méxima saturacifn o intensidad de tono, pero tambié&n entre pig
mentos se da este caso.
Los colores pueden estar diluidos en cuatro diferentes formas con muy
divexrsos resultados:
Dilufido con blanco, da al color un carfcter f£rfo. .
Dilufdo con negro, da al color un aspecto mate; ya que el negro privé
a los colores con los cuales se diluye de sus cualidades de luz.
Diluido con gris, esto-da como resultado tonos de menor, mayor o —---
igual brillantez, pero en cualgquiera de los casos de menor intensidad
que la gque le corresponde a un color puro. Esta mezcla hace a los co—
lores m&s o menos mates y neutrales.
Los colores puros, pueden diluirse con la mezcla de su correspondien-—
te coldr complementario.21
7.4.9.7 Contraste de Extensién.
Es el contraste entre drcas de colores diferentes grandes o pequefias.
Los colores pueden estar ensamblados en &reas de cualguier tamafio, —-—
siempre y cuando la proporcidn entre los colores se encuentre eguili-
brado. ) ’
Dos factores determinan la'fuerza de un color puro:
7.4.9.7.1 Su brillantez o valor de luz, lo cual se estima comparando-
los colores puros en un fondo gris neutral o de brillantez media. Asf
encontraremos que la intensidad de los diferentes matices son distin-
tos.
7.4.9.7.2 Su extensibn, el &rea gue ocupa cada color en referencia a-
otro.
Para calcular y proporcionar la extensién de un color Goethe estable-
ci6 radios numéricos simples para los valores de luz y se dan a conti
nuacidn:
Amarillo. Naranja. Rojo. Violeta. Azul. K Verde.

9 8 ’ 6 3 4 6

.



Las proporciones para complementarios son:

Amarillo: Violeta = 9 : 3 = 3 : 1 = 3/4 : 1/4
Naranja s Azul =8 1 4 =2 :1=2/31:1/3
Rojo : Verde =6 :6=1:1=1/2 : 1/2
Convirtiénde estos valores de luz a'las &reas armdnicas deberdn tomar

los reciprocos, de los valores de luz. Por ejemplo el amarillo siendo
tres veces mds intenso, que el violeta deber& ocupar s6lo una tercera
parte del Srea total de la gue ocupe su complementario.

(a, b, c) muestra las &reas armSnicas relativas para los-

colores complementarios:

La figura 5

% Ya
Amarillo Violeta
Z Y3
Naranja Azul
Vo Va
Rojo Verde

Las Sreas arménicas para los colores primarios y secundarios son por-

“lo tanto, como siguen:

‘Amarillo. Naranja. Rojo. Violeta. Azul. Verde.
3 4 6 9 8 6

O bien:

Amarillo : Naranja = 3 : 4

Amarillo : Rojo =3 : 6

Amarillo : Violeta = 3 : 9

Amarillo : Azul = 3 : 8

Amarillo : Rojo : Azul = 3 : 6 : 8

Naranja : Violeta : Verde = 4 : 9 : 6

y asf sucesivamente todos los demis colores se relacionan unos con =--

otros similarmente.
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La figura 6 muestra el circulo de colores primarios y secundarios en-
proporciétn armé&nica:

AManiLLo 75

Las Areas armdnicas producen efectos estiticos y silenciosos; el con-
traste de extensidn se neutraliza con las proporciones armdnicas.

Los radios agui establecidos son vdlidos s&lo cuando todos los mati--—
ces aparecen en su méxima pureza. SI estos son alterados, el equili--
brio de las idreas cambia o se rompe. )

El contraste de exlensidn posce la tendencia similar al efecto del —-—
contraste simulténeo.

Por lo que la minoria de color en contraste reacciona defensivamente,
ﬁara aparecer con mayor intensidad, que si este contraste estuvierxa -
dado en dreas y cantidades iguales y arménicas.

Una ley similar de compensacién funciona en el campo biolégico, en --
las plantas, las cuales tienen en la mayoria de sus formas el coloxr -
verde, por lo gue s{ una pequefia cantidad de color diferente aparece-—
este serd un punto de atencidn para el espectador, debido a su alto -
poder contrastante y provocard en &l un alto grado de atraccién vi---—

5ual.22
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7.5 LA ARMONIA DEL COLOR.
Son las relaciones que establecen las bases para una composicidn.
Los acordes de coloxr se pueden formar por medio de dos (diadas), tres
(triadas) o cuatro (t&tradas) tonos diferentes.
7.5.1 Diadas. BEn el cfrculo cromftico (6 matices) dos colores diame—-
tralmente opuestos dan como resultado los pares complementarios o dia
das arménicas: L.
Rojo/ verde. Azul/ naranja. Amarillo/ violeta.
7.5.2 Triadas. Tres matices del circulo cromitico dados de tal modo -
que, su posicibn forme un trifngulo egquilitero, estos son:
Amarillo/ rojo / azul.
Naranja/ violeta / verde.
Amarillo- naranija/ rojo- violeta/ azul- verde.
Amarillo- verde/ rojo- naranija/ azul- violeta.
5i{ un color en las diadas complementarias por ejemplo amarillo/ violg
ta es reemplazado por sus dos Vvecinos, asf: Amarillo con azul- viole-
ta y rojo- violeta o violeta . con amarillo- verdoso y amarillo- anaran
jado, las triadas resultantes son armSnicas en carfcter, representa--
das por un tfiéngdlo isbsceles. (figura 7)
Los colores relacionados con los véxrtices de los trifngulos son tria-

das armbénicas, los cuales pueden rotar a voluntad del usuario. (figu-
ra 7) '




7.5.3 Tétradas. Si escogemos dos pares de complementarios en el circw
lo cromético cuyos di&metros conectantes estén perpendicularmente si-
tuados a cada uno, obtendremos un cuadrado

En la figura 8 se muestran tres t&tradas de é&ste tipo, en el circulo-
de doce matices y son: .

Amarillo/ violeta/ rojo— anaranjado/ azul- verdoso.

Amarillo- anaranjado/ azul- violeta/ rojo/ verde.

Naranja/ azul/ rojo- violiceo/ amarillo- verdoso.

M&s tétradas se obtienen dentro de un rectingulo gue contenga dos pa-
res de complementarios asi:

Amarillo- verdoso/ rojo- viol&ceo/ amarillo- anaranjado/ azul- viol&-
ceo.

Amaxrillo/ violeta/ naranja/ azul. (figura 8)

Je Am 4
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2
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7.5.4 Exadas. Pueden derivarse de un hex&gono inscrito en el circulo—
de doce matices, de esta manera tres pares de complementarios se ob--
tienen como una ex&da arménica. De esta forma resultan dos exidas:
amarillo/ violeta/ maranija/ azul/ rojo/ verde.

Amarillo— anaranjado/ azul— viol&ceo/ rojo- anaranjado/ azul- verdo-—-

so/ rojo—- viol&ceo/ amarillo- verdoso.23
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RESUMEN :
EL_COLOR

1. Por medio del estudio de la luz, se deduce que el fendmeno del co

lor es una sensacibén que llega al cerebro a través de un complicado -

proceso, que empieza por la estimulacién de la retina de nuestros =—--

ojos’y sus componentes anatémicos: los conos y los bastones.

2. Bl examé&n del color puede hacerce desde diferentes campos del co-

nocimiento: a) desde el punto de vista fisico, b) quimico, c) fisiols

gico, d) psicolbgico e) del disefio gréfico.

3. La luz determina el color de un cuerpo dependiendo de las propie-—

dades de absorcibn o reflexibn.

De donde se puede entender que el color de los cuerpos es relativo.

4. El colox es causado por la luz, en completa obscuridad las formas

vy los colores no pueden ser percibidos por el ojo humano.

El origen del color y el espectro luminico, fueron estudiados por pri

mera vez a través de un experimento clésico hecho por Newton, quien -

demostrd que la lvz solar esti compuesta de un nfimero casi infinito -

de radiaciones que determinan cada uno de los colores existentes.

El ojo humano tiene la capacidad de adaptarse a la intensidad y a los

cambios de iluminacifn por medio de un proceso fisiolSgico.

5. La clasificacibn del color incluye tres aspectos:

a) Matiz. Comprende los colores puros del espectro o monocromfticos.

b) Valor. Son los diferentes grados de intensidad de luz y sombra.

c¢) Intensidad. Es el grado de saturacién de un matiz.

d) Cualidad del color. Es la posicibn y localizacién de un color den-—
tro del s6l1lido cromitico.

e) Cantidad del color. Bs el grado de brillantez y obscuridad.

£f) Gradacién Tonal, o Tono. Los diferentes grados de saturacidn.

6. La mezcla de los colores puede estar dada de dos formas:

a) En luz, Por la combinacifén de rayos luminosos de diversos colores.

b) - En pigmento. Es el resultado de la combinacifn de dos o més colo-
res diferentes. "

De esta manera existen diversos cuerpos de color, dependiendo de su -

naturaleza aditiva, sustractiva o de mezcla:

A. Cuerpos Blancos. Aquel que refleja todos los colores del espectro
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solar.

B. Cuerpos Negros. Son aquellos que absorven todos los rayos lumini-
cos que llegan a &1l.

C. Cuerpos Grises. Son aquellos que absorven todos los rayos lumini-
cos en igual proporcifn pero no completamente.

7. Los colores primarios pueden ser:

a) Aditivos o absorventes de luz: azul, rojo y amarillo.

b) Sustractivos, son aquellos que sutraen las regiones primarias del
espectro: cyan, magneta y amarillo. (en pigmento)

8. Los secundarios y terciarios surgen de la mezcla de dos y tres co

lores' primarios respectivamente.

9. Los colores complementarios, son el resultado de los tres colores

primarios en cierta proporcién y que dan lugar a los colores acrométi

cos blanco © negro dependiendo de la mezcla aditiva o sustractiva res

pectivamente.

La importancia de los colores complementarios residen en los efectos-—

psicofisiol8gicos que producen en un observador estos son:

a) La imagen retardada.

b) El contraste sucesivo o complementario.

c) El contraste simulténeo.

Ya que el ojo esta capacitado para restaurar el equilibrio de fuerzas

mediante el balance o disposicién del color complementario si é&ste no

existe materialmente. ) ) ' .

10. Los 8rganos de los sentidos, especialmente el de la visi&n fun--

cionan por medio de comparaciones y contrastes. -

Al estudiarse los efectos de color se tiene que hay siete tipoé de ——

contrastes:

a) Contraste de Matiz.

b) Contraste Claro— Obscuro.

c) Contraste Frfo- Célido.

d) Contraste Complementario.

e) Contraste Simultaneo.

f) Contraste de Saturacién.

é) Contraste de Extensién.
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11. 5La armonfia del color se da por el ordenamiento de acuerdo a una-—
composicién.

De aqui resulta que los acordes de color se pueden formar por medio--
de dos (diadas), tres (triadas) o cuatro (tétradas) tonos diferentes.
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7.6 EL COLOR BIOLOGICO.

La interaccidén normal entre la luz solar y la composicién qufimica de-
todas las superficies de las plantas verdes sobre la tierra,>que dis-
ponen de un pigmento llamado clorofila para la fotosintesis de carbo-
hidrados, en donde 1a'energia de la luz es usada por la planta para -
convertir agua, dib6xido de carbono y minerales, a azficares simples —--
elaborados a partir de almidones ricos en energia, proteinas, &cidos-
orgénicos grasas y otros compuestos quimicos neéesarios para la superx
vivencia de la planta. Es decir que, las plantas verdes, con la ayuda
de la clorofila, pueden sintetizar carbohidratos, (del agua y el ———-
dibxido de carbono) absorven la énergfa de la luz:solar, sintetizan--
proteinas, que contienen (nitrégeno y sulfuro) de fuentes inorgénicas
(hidr6geno, oxfigeno y carbono) de fuentes orgénicas.

Los organismos animales y vegetales necesitan energfa luminica que se
almacena como energfa quimica en los productos orgéﬁicos éue son nece
sarios para el crecimiento la reproduccién y otros procesos din&mi---

COS.l

7.6.1 Coloracidn en las Plantas.

La mayoria de la coloracifn en las plantas depende primordialmente de
las ondas de luz reflejadés y transmitidas, y estfn intimamente rela-
cionadas con sus diferentes funciones. La luz absorvida por la planta
sirve como una fuente de energfa que puede usarse en las reacciones -
biogquimicas, como ccurren en la fotosintesis o simplemente contribuye
al balance t&rmico del orgénismo.

En la vida de los'animales y las plantas, los colores biocromiticos,-—
resultan de la presencia de particulas o pigmentos gquimicos los cua--
les reflejan selectivamente la luz, mientras dque los colores estructu
rales resultan de la accibn de la luz en la estructura fisica de las-
superficies.

Los -pigmentos naturales pueden agruparse en:

7.6.1.1 Nitrb6genos. Los cuales incluyen a los cloroplastos. (mS8lecu--
las que se eﬁcargan de la absorcibén de la luz). )
7.6.1.2. No- nitrégenos. Los cuales incluyen a los carotencides, gque -
son los pigmentos comprendidos principalmente entre las dreas espec——
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trales del amarillo, naranja y rojo y estén distribuidas en los péta-
los, el polen, la fruta y en algunas raices de la plantas.
Su funcidn es la de convertir la energfa luminica en clorofila, antes
de que la energia guimica pueda ser liberada.
En este grupo tambié&n se encuentran las anthocyaninas, estos son -—-=-
otros pigmentos de las plantas, las cuales producen el color rojo y -
plrpura, de tallos, brotes, yemas y las hojas otofiales.
7.6.2. E1l Reconocimiento de los objctos en relacibn con la sensacibn
del color.
Los seres vivos poseen un Srgano visual por medio del cual son capa—--
ces de orientarse por determinadas radiaciones de energia, captadas -
Spticamente de su entorno, enjuiciando su situacidn individual y las-
posibilidades de sus movimientos.
La orientacidn visual permite a los seres vivos el reconocimiento de-
las mis diversas caracteristicas como: el tamafio y la distancia a 1los
objetos, los estados de calor o frio. El color en estos casos es una-
informacidn visual, por lo que no es el mismo para todos los seres Vi
vos pues cada uno reconoce las diferencias de color y los detalles en
el campo visual por medio de estimulos (de composicifn espectral) pa-
ra desarrollar asf diferentes cbdigos.
En el reconocimiento visual de los objetos, la cadena de efectos en--—
tre la emisidén de luz y la captadién del estimulo de color por parte=-
del ojo de un ser vivo siempre sigue el mismo desarrollo.3
7.6.3 La Funcibn del Color en los Organismos Vivos.
La aparente funcifn de las flores es la de atraer a los agentes poli-
nizadores para promover la fecundacidn.
Ciertos colores y sus combinaciones son invisibles para el hombre, no
asi para los insectos. Algo similar pasa con los pédjaros, ya gue son-—
atraidos hacia las flores y frutas (gue mediante la ingestifn de es—-
tas fltimas distribuyen las semillas y contribuyen al ciclo vital de-
las plantas)} particularmente el rojo, naranja, amarillo, azul, viole-
ta y blanco. ’
Para que las especies animales puedan sobrevivir las plantas deben de
reproducirse y la mayoria anuncia su presencia mediante su color, las
plantas a su vez adoptan la forma de los orgénos reproductores de los
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insectos (agentes polinizadores potenciales) para ayudar a la polini-
zacién.4

La interaccibn entre insectos y flores est8 relacionada con las cuali
dades perceptuales de los ojos compuestos de los insectos, mismos que
muestran respuesta mixima a los estimulos de los colores fluctuantes-
en las &reas espectrales del amarillo- verdoso, los rayos ultraviole-
ta y los rayos X. (ver tabla de escala electromagn@tica al final)

Las abejas son agentes polinizadores potenciales, estas son atraidas-—
por los patrones florales de colores amarillo/ negro y rojo/ negro, -
que normalmente son como sefiales de peligro para los p&jaros, ya que-
los insectos venenosos estén asociados con estas combinaciones de co-
lor.5

Los colores como mencionamos antes actuan como advertencia para los -
animales depredadores, especialmente agquellos colores brillates, que-
son caracteristica escencial de aquellas plantas de mal sabor, olor -
o de caricter ponsofioso, tales colores se llaman aposeméticos.

7.6.4 E1 Color y los Ojos de los Insectos.

La respuesta visual al color por parte de los diferentes insectos es-
selectiva, asociada con un patron estructural determinado y ligada es
cencialmente a la supervivencia de las especies, comc un producto de-
seleccif6n natural.

La capacidad visual en cada criatura viviente est& condicionada por -
factores que gobiernan su sobrevivencia.

La fuente b&sica del sentido visual es la respuesta a la luz, los in-
sectos pueden distinguir formas, aunque esta habilidad puede estar es
trictamente limitada por la distancia; las abejas pueden diferenciar-’
las hojas de las flores a una distancia no mayor a unos cuantos centf
metros. El marco de referencia de tales insectos est& confinado a las
sefiales de sobrevivencia y los simbolos gue corresponden a lineas pri
mitivas, puntos, luz y sombra, gque significan para &stos sefiales de -
su hogar o en el caso de estas y otros insectos estos patronQS'sImbof
zan su alimento.

Existen varios tipos de 6rganos visuales:

7.6.4.1 Los receptores primitivos de luz, forman parte de un equipo -
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sensorial, de insectos tales como las orugas, las arafias y los gusa-
nos.

7.6.4.2 El ojo compuesto, contiene un suplemento gue actua como medi
dor de luz dque proporciona informacién, en cuanto a la direcci6n de-
la misma, y otros datos como la oriehtacién.

Miles de facetas componen el ojo de este tipo de un insecto; cada fa
ceta contiene diferentes .c&lulas visuales, que estfn dispuestas en -
un enrejado a prueba de la luz, esta penetra a través de un lente y-
un cono cristalino dentro de las fibras gue la conducen hacia el ce-
rebro. '

El ojo compuesto de una abeja posee guince mil facetas, cada una de-—
las cuales es capaz de observar s8lo su propio sector. Cada momento-
el sol es visto por un lente simple, capacitando a la akeja en su —--
vuelo, ya que la visibn ultraviocleta que posee le permite localizar-
el sol afin a travé&s de las nubes.

A pesar de que loé insectos mas primitivos son sensibles s6lo a los-—
cambios entre luz y sombra, hay otros més evolucionados qué pueden -
distinguir formas, icolores y patrones, los cuales son escenciales pa
ra su sobrevivencia.® (su contexto vivencial)

ESPECTRO VISIBLE PARA:
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RESUMEN:
EL_COLOR BIOL.OGICO

1. El color juega un papel muy importante en las plantas verdes, ya-

gque estas poseen un pigmento llamado clorofila, mediante el cual de--—
sempefian el papel de la fotosintesis (proceso energético- sintético)-
due permite a la planta elaborar sus alimentos a partir de la trans-—-—
formacifén de energia luminica a energia quimica,
sarrollar todas sus funciones vitales.

2.

con lo cual puede de

La coloracidn en las plantas depende de las ondas de luz refleja-
das y transmitidas, gue est&n relacionadas con las funciones de la --
misma. .

Los pigmentos naturales pueden agrupafse en dos clases:

a) NitrSgenos. Proporcionan a la planta el color verde.

b) No- nitrégenos. Proporcionan a la planta los tonos amarillo— naran

ja y rojo de los frutos y flores.
3. El reconocimiento visual de los objetos,

la capacidad para orien-
tarse y el conocimiento del medio ambiente,

estdn relacionados con la
sensacifn del color dependiendo del ser vivo que se trate; estos fac-
tores crean en los insectos partfcularmente c6digos especificos.
Aspectos que son consacuencia de la captacién.del estimulo de las ra-—
diaciones luminicas gue inciden sobre los objetos.

4. La funcién del color en los organismos vivos (insectos).

a) Promover la poliniza;ién.

b} Promover la sobrevivencia (algunas plantas poseen colores aposemd

ticos que advierten a los animales depredadores de las caracterig
ticas venenosas, edeondas o de mal sabor de las plantas,
utilizan estos medios como defensa de sus enemigos),

El Aparato Visual de los Insectos.

5.

guienes-—

Los diversos insectos poseen diferencias fisiolSgicas dentro de -
la composici6én de su aparato visual, dependiendo de 1a especie que se
trate, ya que este aparato est§ adaptado estructuralmente a las nece-
sidades funcionales rjue tal o cual insecto requiera.

Factores como la distancia del insecto a su objetivo, %a forma del ob
jetivo, el simbolismo del objetivo (alimento, hogar, multiplicacién -
de la especié) Yy los colores son elementos determinantes para el tipo
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(receptores primitivos de luz u ojo compuesto) y el funcionamiento -—-
del aparato visual de cada especie.

Cabe mencionar que el aparato visual de los insectos responde al co-—-

lor amarillo, verde, cyan, azul, violeta, incluyendo el ultravioleta,

v longitudes de onda comprendidas en la gama de los rayos X.
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7.7 EL COLOR Y EL EMPAQUE.
Existen pocos principios béisicos acerca del color perdurables, ya dque
la mayor parte de las regla§ estln sujetas a muchas excepciones o son
borradas por'la moda cambiante, o la reaccidn individual hacia los co
lores, tomando en consideracidn que son cuestiones emocionales incons
tantes y personales.

Poxr lo gue los colores al .ser percibidos y codificados producen una -
diversidad de sensaciones.

7.7.1 La percepcibn de un color causa una infinidad de asociaciones:

7.7.1.1. Las gue pertenecen a la esfera del subconciente colectivo, y

son parte del contenido simbdlico de los colores.

7.7.1.2 Las gue surgen del subconciente del individuo, y dependen de
la naturaleza personal vy las expe;iencias pasadas concientes o incon-
cientes del individuo, concernientes a estos colores.

7.7.1.3 El grupo de las sensaciones sinaesté&sicas, las cuales no de-
penden directamente del proceso visual y que estdn relacionadas con -
sensaciones tales como frio— calor ({(referidas a la temperatura o en -
relaciédn con el sentido del tacto),

sentido del gusto, el olfato,

otras gue se relacionan con el --
o qgue sugieren pesadez o ligereza.1
7.7.2 El1 Carfcter Psicolbgico de los Colores.

Cada color tiene un caricter psicoldgico enteramente propio, a conti-
nuacidén se delinean las caracteristicas de cada uno:

7.7.2.1. Negro. ]

Su cardcter es impenetrable, compacto y obscuro. Es el simbolo de la-
desesperacibn, el vacio, el silencio eterno y la muerte. Es el color-
de menor resonancia, es la expresibn de una unidad rfigida, sin ningu-
na peculiaridad propia. El1 negro confiere la impresifn de distincién,
nobleza y elegancia, especialmente cuando es brillante.

7.7.2.2. Blanco.

Por su ausencia de carécter, c¢rea la impresién de vacio e infinito.
Es el simbolo de la pureza. Puede provocar un sin nfimeroc de posibili-
dades vivas por ejemplo el efecto refrescante y antiséptico en la pro
ximidad de un color azul.

7.7.2.3. Gris.

No tiene caricter auténomo,‘es un color neutral. Es el simbolo de la-
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indecisibén y la falta de energfa. Tanto més p&lido sea refleja miedo,,
vejez. Si el gris es obscuro evocari monotonia y depresibn.

7.7.2.4 Verde.

Su cardécter es silencioso é imparcial. Es el simbolo de la esperanza.
La adicibn de amarillo le da fuerza y cardcter solar, s{ el azul pre-
domina, el verde adquiere ‘seriedad. Evoca sensaciones de calma, silen
cio. ’ '

7.7.2.5 Rojo.

Significa fuerza, vivacidad, virilidad, masculinidad, dinamismo. Su -
carfcter es brutal, exaltante, o hasta enervante, altamente atractivo
a nuestra vista. Sugiere la impresidn de severidad, ardor y energia.
Todos los tonos de rojo tienen su propio carficter psicolbgico:
7.7.2.5.1 Escarlata. Es el simbolo de lo tradicional, la rigueza, el-
poder y la dignidad. )

7.7.2.5.2 Rojo Medio. Simboliza la actividad, la fuerza el movimiento
Y los deseos pasionales. Es un color altamente estimulante y se usa -
para fortalecer las propiedades de un producto.

7.7.2.5.3 Rojo Cereza. Su cardcter es sensual.

7.7.2.5.4 Rojo Claro. Significa fuerza, &nimo, energfa, alegrfa y --.
triunfo.

7.7.2.6 Rosa.

Su carécter es suave, y dulce. Es el simbolo de la feminidad, el afec
to, la bondad y la intimidad.

7.7.2.7 Café.

Su carfcter es compacto, mientras mis obscuro es, adquiere los atribu
tos del negro.

7.7.2.8 Naranja.

Su carécter expresa radiacidn, comunicacibn.

7.7.2.9 Azul.

Su carfcter es profundo y relajante; evoca la sensacién de frescura y
limpieza. Es el simbolo de los sentimientos de amor espiritual. Mien-
tras m&s claro es se vuelve silencioso en tanto m&s obscuro se volve-
r& hacia el infinito. La intensidad del azul se identifica con los es
pacios celestiales.
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7.7.2.10 Amarillo.

Es el color m&s luminoso de todos, es el m&s brillante y llamativo, -
es simbolo de vivacidad y extroversién. En adicifén con el azul adquie
re un aspecto impuro y enfermizo; mientras m&s luminoso y brillante, -
en direccifn al dorado adquiere la sensacibén de actividad.

7.7.2.11 Violeta.

Su caricter triste y melancSlico evoca a la meditaciSn. Es sfimbolo --
del pensamiento mistico y la dignidad, la magia y los secretos, el —-
mundo de la fantasfa infantil.

7.7.2.12 Los Colores Pasteles.

El rasgo caracteristico de los colores pasteles reside en la modera--
cibn y suavidad de las cualidades de los colores de los gue se deri-—-
van. Representan el simbolo de la esfera intima de afeccidén, soledad-
y silencio.2
7-7.3 La Preferencia por los Colores.

La preferencia de un color y otro varia de acuerdo al objeto y su su-
perficie. Existen también otros factores que influyen como la edad, -~
la cultura, el clima, la estacién del ano, la situacifn econbmica, la
clase social y el domicilio del observador.

Si se observan las preferencias de color consideradas en un amplio =--
rango el orden serfa como sigue:

Azul, rojo, verde, cafe, violeta, naranja y amarillo.

También se dice que los colores puros se prefieren a los colores de -
tonos intermedios. '

Consideremos ahora los aspectos anteriormente citados analizdndolos -
uno por uno:

7.7.3.1 Edad.

Si tomamos en cuenta los gustos de una persona concernientes al cplor
a través de las diferentes etapas de su vida, encontraremos que exis~
te un ciclo bien definido. Los colores brillantes y claros se prefié-
ren en la juventud, los colores elegantes y brillantes son prefexidos
por los adultos, y los colores suaves y menos intensos por los ancia=-
nos.

7.7.3.2 Clima.

Los colores intensos, fuertes y a veces satinados son usados en luga-
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res c8lidos y soleados. Existe una preferencia marcada por colores —--—
suaves y obscuros en lugares en donde no hay mucho sol.

7.7.3.3 Estacidén del Afo.

Los colores obscuros son usados preferentemente en invierno y los cla
ros en verano.

7.7.3.4 Clase Social.

La clase social alta es atraida por colores claros, tonos pastel y --
combinaciones de matices similares. La gente de clase social baja por
el contrario emplea colores fuertes y brillantes.

7.7.3.5 Domicilio.

Los valores del gusto por los colores varian de acuerdo a gue el indi
viduo viva en un pueblo © en una gran ciudad. En general los colores-—
de un s6lo matiz, primarios o acrom&ticos y brillantes son usados m&s
popularmente en los pueblos. Mientras gue aguellos de las grandes ciu
dades usan disefios multicolores en diversidad de matices.

7.7.3.6 Estado de Animo.

La preferencia de color tambi&n depende del estado de salud, carfic—--—-—
ter, el temperamento, las asociaciones positivas o negativas del indi
viduo.3

7.7.4 El1 Color en el Servicio del Empaguetamiento.

7.4.1 El empagque tiene como funcién la proteccifn de los productos y-
la demostracidn de la marca, adem8s ha llegado a ser el m&s importan-—
te factor de las ventas. Actualmente se le ha denominado el 'vendedor
silencioso'. Es la carta de presentacifn de un producto y el vinculo-
escencial en la cadena del mercado. El empague conecta al productor -
con el consumidor, en las tiendas de autoservicio, la presentacibdn —=
del empagque reemplaza al asistente o jefe de almacén, desempefia el pa
pel de publicista.

El embalaje tiene varias funciones:

7.4.1.1 Funcifn T&cnica. Es la de la proteccibn de los productos, la-
reutilizacién del paguete, la adaptacitn de los productos y su consu-
mo. :

7.4.1.2 Funcién Econfmica. Es la simplificacién del almacenaje y el -~
transporte.

7.4.1.3 Funcién Publicitaria. La cual da al empaque la distincidn del
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producto o su personalidad. Presentdndolo de una manera atractiva e -
impresionante. Expresa la calidad del producto. Da al consumidoxr in--
formacidén del precio, las iystrucciones de uso, nombre de la manufac-
turera, composicidén o ingredientes, etc.

El empaque es la cara del producto, por medio de su color, forma y di
sefio un cliente puede reconocerlo. El empague por lo tanto, debe indu
cir ventas casuales, pero.tiene que ser el causante de ventas sucesi-
vas y continuas, manteniendo una clientela siempre fiel a su marca.
Para satisfacer el papel de 'vendedor silencioso' el empague debe co-—
rresponder a las demandas del consumidor, adaptindose a las condicio-
nes de venta y a su vez ofrecer 6ptima eficiencia.

La psicologia aplicada en el estudio del comportamiento del consumi--
dor, la investigacibn del mercado y el andlisis del car&cter de un —-
producto son herramientas valios&s en el disefio de empaques m&s apro-
piados.4 '

7.7.4.2 La Parte que Juega el Color en las Ventas de un Producto.

El color es el elemento m&s importante de un empaque. Nuestros senti-
dos son mis sucesptiblesS a los efectos del color y provocan reaccio—-
nes psicoldgicas en nosotros. Los colores se estampanben nuestra memo
ria mejor gue cualguiexr otre factor y hacen gue un empaque sea mis f&
cilmente reconocible. A pesar de esto el color de un empague es sSlo-
una parte del proceso total mercantil o mercadoté&cnia, que es el estu
dio de las necesidades y deseos para ser satisfechos o creados, segui
dos pdr la coordinacién.de'todos los servicios necesarios y té&cnicas,
(incluyendo la fase de produccifn) para que la compafifa pueda lucrati
vamente archivar el objetivo establecido de acuerdo con el mercado po
tencial.

Los diferentes factores de la compra o venta del mercado gue constitu
yen la estrategia mercantil total son los siguientes:

.4.2.1 DefiniciSn del Producto.

. -2 Marca y su imagen.-

7.7.4.2.1
7.7.4.2-2
7.7.4.2.3 Empagques.
7.7.4.2.4
7.7.4.2.5

Politica de Precios.

.5 Métodos de Distribuciémn.

-



297

-4. Organizacién de Ventas.

Servicios Post—-ventas.

BN N
P R |

2.6
4.2.7 Publicidad y Promocifn de Ventas.
.4.2.8

. 4,2.

9 La Cualidad del Producto..

La aplicacidn de estos factores esta determinado épﬁimanete por la --
investigacidén del mercado.5

Expertos en la mater;a, nos dicen que, siete de diez compras son im--—
pulsivas, sin previa consideracitn, lo cual indica gue el empague to-
ma el papel de vendeder, la decisidn de compra, depende del poder su-
gestivo del empaque.

La psicologia moderna ha comprobade que desde el momentoc en que se --—
descubre el producto a comprar en un estante de una tienda, y la com-
pra misma del artfculo existe un completo proceso psiquico gque se de-
sarrolla en el individuo entre el estimulo y la reaccién de comprar.®
Tampié&n se ha confirmado que el razonamiento s6lo juega una minima --
parte en la decisidn de comprar; el resto es producto del subconcien-—
te, es la urgencia emocional, gue subsecuentemente el individuo trata
de justificar por medio de expliéaciones racionales.

Un empague con un perfecto dischic grdfico v un color adecuado, es lo—
que representa el elemento mas importante que impulsa a el acto de -—
comprar por parte del individuo, excepto cuando:

Se compra por otra persona; las compras se hacen por otra persona; --—
las compras son hechas por prescripcidn médica; las compras en donde-—
los productos no estén a la vista del consumidor.

Pero si es el caso de una compra no planeada el color del empague, y-—
el producto mismo puéden ser los responsables de la decisidn de .com--—
prar.

En todo caso el consumidor indirectamente compra el producto poxygue -
el color le gusto y una serie de sensacilones agradables son evocadas-—
en su subconciente, que corresponden a la concepcidn mds cercana del-
producto y a sus necesidades individuales.’

7.7.4.3 E1 color es un eficiente y vé&rsatil vendedor, como hemos vis-
to juega un papel significativo en los empaques, sus funciones son:
7.7.4.3.1 Atraccién de la atencién de uno o varios observadores.
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7.7.4.3.2 Hacen que el empadgue sea reconocible en el supermercado.
7.7.4.3.3 Hacen gue el empaque sea miAs ficilmente recordado.
7.7.4.3.4 Hacen el texto més claramente legible.

7.7.4.3.5 Crean efectos 6pticos.

7.7.4.3.6 Dan notificacién de contenidos.

7.7.4.3.7 Evocan asociaciones positivas.

7.7.4.3.8 Apelan a emociones humanas.

7.7.4.3.9 Concuerdan con el uso del producto y forman parte de la -—-
buena decoracidén en el lugar gue se venden.

7.7.4.3.10 Denotan productos individuales en donde existen otros de-
muchas marcas.

7.7.4.3.11 Son inspiradores de confianza en un producto, y aseguran-
un convencimiento de compra.8

A continuacién se da una breve exblicacién de los puntos anteriormen
te citados:

7.7.4.3.1 Atraccidn visual hacia el color.

Existen dos tipos de atraccidn visual:

7.7.4.3.1.1 vVoluntaria o atencibn activa; es cuando concientemente -
dirigimos nuestra mirada e interés a ciertos objetos.

7.7.4:3.1.2 Involuntaria o atencidn pasiva; cuando un objeto se impo
ne a =1 mismo (primorxdialmente por su color) para llamar nuestra -~-—-
atencién v llegar hasta nuestro interé&s en contra de nuestra volun—-—
tad. )

Debido al hecho de que existen un niimero de productos casi infinito-
en una tienda de autoservicic, se han hecho estudios y se ha compro-
bado que el tiempo promedio para revisaxr cada uno de los articulos -~
individualmente en el panel de una tienda de autoservicio es, entre-
1/25 y 1/50 de segundo. Este tiempo corresponde al impacto visual es
pontineo que estampa una impresién en la retina del ojo del indivi--
duo a velocidad relampago, casi sin gue el consumidor se percate de-
ello.

Para gue un objeto sea considerado y llame la atencifén debe de ser -
visible y excite la vista del individuo; debe a su vez tener un to—--
gue nuevo y excepcional, y poseer un color interesante o una combina
cibn agradable de colores.
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Ha sido confirmado tambi&n, que la gente tiende a observar las cosas-
agradables y pasar desapercibidas aquellas gue no lo son.
Von Holzshuher mantiene que_el'articulo observado no atrae directamen

te nuestra atencifbn, sino que es el intercambio con nuestro subcon---

ciente el que decide, cuando la conciencia. debe volver su atencifn a-

determinado obijeto.

Al respecto se han llevado a cabo investigaciones en Estados Unidos -
de Norteamérica, para demostrar el poder de atraccibdn de los colores.
El experimento consiste en mostrar una superficie en varios colores -
por una fraccidn de segundo a varios individuos por medio de un apara
tollamado tachistoscopio, resultado de ellc ha sido el saber cual co
lor es el primeramente perceptible y cuales después en orden estable-
cidos por su legibilidad, de esta manera se obtuvo la siguiente ta-—-
bla:s

Naraja, rojo, azul, negro, verde, amarillo, vicleta, gris.

7.7.4.3.1.3 Otros medios y posibilidades de atraccibn visual son:

El uso de contraste; el uso de colores y formas excé&ntricos: el uso -
de colores diferentes de los empleados por los prodﬁctos competiti-—-
vos. El uso de la memoria gréafica, que es el efecto acumulativo de va
rios empaques, exactamente iguales y de la misma marca, gue puestos -
sucesivamente en una repisa, dan como resultado de su repeticifn una-
sola imagen.9 )
7.7.4.3.2 La Visibilidad de un Empdque en el Momento de Comprarlo.

Es muy importante que un producto difiera y se distinga de sus riva--
les, ya que si el consumidor no lo encuentra de inmediato, no vacila-
réd en escoger otro gque ofrezca las mismas condiciones que el producto
buscado. Por lo gue es recomendable gue un disefio permanezca sin cam-—
bios, y si se hacen que sean una variante del disefio anterior ddndole
siempre el impulso publicitarioc adecuado para que el pGblico lo reco-
nozca nuevamente. -

7.7.4.3.3 E1l Valor de la Memoria de un Empaque.

La mayoria de los compradores recuerda mas f&cilmente la apariencia -+
de un prbducto mejor que el nombre del mismo; porgque los colores per—
manecen fijamente en la memoria, no asi los nombres y los signos que-
son més féciles de olvidar.
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La memoria puede ser impresionada por medio de presién publicitaria -
(anuncios, carteles,

comerciales) o por la primera compra del produc-
to.

La forma de una superficie de color también influye en el recuerdo =--

del mismo (ver forma y color en el capitulo correspondiente). De ——--

acuerdo con esto se dice que las formas mds fdcilmente memorizadas —-—
son el circulo, el ovalo el triangulo,

el tri&ngulo con esgquinas re--
dondeadas, el rectlngulo

con los lados ligeramente curveados, si es—-
tos estén reforzados por colores memorizables.

7.7.4.3.4 Legibilidad.

El color tiene una enorme influencia en la legibilidad de los textos.
El grosor, las dimensiones y los rasgos de las familias tipogr&ficas-
varian mucho, por lo que es a veces dificil comparar la legibilidad -
relativa entre una y otra, pero se puede decir gue generalmente son -
menos legibles las oraciones escritas en letras mayfisculas y més legi
bles en letras minfisculas.

Es més fAcil leer letras simples y mas difficil letras muy extravagan-—
tes. Una palabra es m&s ficil de leer si el espacioc entre las letras-
es mayor dque el grosor del tipo de letra.

Por Gltimo podemos decir, que en cuanto al empaque se refiere este de
ber& mostrar el nombre y la marca claramente legibles.

A continuacibén se presenta una tabla con los grados de legibilidad de
acuerdo a los colores comunmente usados:

Color de las Letras Color del Fondo Luz de Dia Lz Artificial

Negro sobre Amarillo 1.31 1.33
Amarillo sobre Negro 1.34 1.40
Verde sobre Blanco 1.35 i.30
Rojo sobre Blanco 1.36 ) 1.26
Negro sobre Blanco 1.36 1.32
Blanco sobre Azul 1.36 1.37
Azul sobre Amarillo 1.36 1.39
Azul sobre Blanco 1.37 1.35
Blanco sobre Negro 1.40 1.35
Verde sobre Amarillo 1.40 1.38

Negro sobre Naranja 1.40 1.40
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Color de las Letras Color del Fondo Luz de Dia Luz Artificial

Rojo sobre BAmarillo 1.41 1.38
Naranja sobre Negro, - 1.41 1.40
Amarillo sobre Azul 1.41 1.42
Blanco sobre Verde 1.41 - 1.45
Negro sobre - Rojo 1.42 1.45
Azul sobre Naranja ] 1.42 1.45
Amarillo sobre Verde 1.42 1.46
Azul sobre Rojo 1.43 1.40
Amarillo sobre Rojo 1.44 1.50
Blanco sobre Rojo 1.47 1.43
Rojo sobre Negro 1.48 1.43
Blanco . sobre Naranja ) 1.48 1.45
Negro sobre Verde 1.48 1.54
Naranja sobre Blanco 1.50 1.50
Naranja sobre Azul 1.52 1.60
Amarillo sobre Naranja 1.52 1.62
Rojo sobre Naranja 1.54 1.64
Rojo sobre Verde 1.57 1.50
Verde sobre Naranja 1.58 1.47

7.7.4.3.4.1 Legibilidad de otros Textos

Los textos impresos en los empagues con letras muy pequeiflas y gene——-
ralmente de diferente color que la-superficie total del mismo, especi
fican la manufactura, la composicitn del producto, el precio, el pe—-
so, las instrucciones de uso, jamids deber&n causar la impresidn de -—-—
gue fueron escritos de esa forma, para ocultar dichos factores, por -
lo que deber&n de escogerse cuidadosamente tanto color como el tipo -
de letra gque ir8@n a ser impresos, para evitar confusiones de este ti-
po con el consumidor.l®

7.7.4.3.5 La Creacibn de Ilusiones Opticas.

Es aconsejable para el disefiador gr&fico aprender todas las posibili-
dades y efectos de los colores ya que podrd beneficiarse positivamen-
te con las ventajas qgue ofrecen sobretodo cuando los productos o empa
gues son mostrados al pliblico.
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7.7.4.3.5.1 Los efectos contrastantes de los colores se concen desde-
hace mucho tiempo por lo que podemos tomar algunas reglas bisicas --
que pueden ser de mucha utilidad para la creacibén de ilusiones Spti-~-—
cas:

7.7.4.3.5.1.1 Si dos colores complementarios son puestos juntos, uno-
al lado del otro, parecerd gque se enfatizan mas.

7.7.4.3.5.1.1.1 Lo mismo sucede con dos colores complementarios, uno-
puesto como fondo del otro. Por ejemplo una pieza de carne cruda se -
veréd mis fresca y roja si la colocamos en un fondo verde, esto le da-
también un aspecto m&s apetitoso. Este efecto se debe a una ilusifén -
Optica resultado, del funcionamiento del aparato visual (ver contras-
te complementario y sucesivo en el capitulo correspondiente).
7.7.4.3.5.1.2 Un color gue estd puesto como fondo de otro cambia de -
tal manera, que parece gque absorve el color complementarioc del fondo.
Por ejemplo una superficie roja con fondo amarilleo, parecerd més obs-—
cura, azulosa y relativamente £ria, es decir, adquirird las cualida--—
des del complementario del amariilo (el violeta).

7.7.4.3.5.1.3 Un color parece mds claro si se obsrva en contraste con
un tono obscuro, puesto uno al lado de otro se verd el primeroc mis —-
claro y el segundo m&as obscuro, por ejemplo, el coloxr blanco se ve --—
méas intenso cuando tiene como fondo el color negreo; por otro lado, wun
color obscurc se verda menos intenso si se coloca junto a negro y un -
color claro pareceri m&s pélido si estd junto a blanco.

La luminosidad de un color puede ser enfatizada de &sta manera, mds -
aln si se trata de colores complementarios. (este efecto es usado en-—
la presentacién de artfculos comestibles, especialmente cuando la ley
prohibe el uso de colorantes).

7.7.4.3.5.1.4 Los efectos de limpieza, blancura y de apariéncia nueva
son debidos a los contrastes de azul/amarillo, por ejemplo en la pre-—
sentacifén de mayonesas, azul/blanco, por ejemplo en los empagues de -
jabones en polvo, huevo, azficar, principalmente.

7.7.4.3.5.1.5 Otro tipo de ilusidn Sptica es el aparente cambio de di
mensibén de un pagquete, esto es el resultado del empleo de colores co-
mo el amarilleo, rojo y naranija, los cuales parecen tener mayor conte-
nido que los paguetes del mismo tamafio en colores obscuros.
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Para cualgquier color,
aparente.

el grado de luminosidad determinard el tamafio—
Por ejemplo una superficie de color c¢laro en contraste con
fondo obscuro parecerd ser mds larga, gue usando el contraste contra
rio. ’ )

7.7.4.3.5.1.5.1 Un empaque dividido horizontalmente por franjas de -
color pareceri menos alto vy més compacto, gue otro con franjas verti
cales que tendr& la apariencia de ser mds alto y delgado aunque am--—

bos sean del mismo tamafo.

Generalmente un empague con lineas de colores parecerd mé&s peguefio —
de lo que en realidad es.

7.7.4.3.5.1.5.2 Un marco obscuro alrededor de todo el paguete oprime
y limita el espacio. haciéndolo verse més pequefio.

7.7.4.3.5.1.5.3 Un paquete con franjas radiadas desde el centro ha—--
cia afuera con tonos claros, adqﬁiriré la apariencia de ser més lar-
go y alto de lo que es. Este mismo efecto lo produciridn circulos con

centricos radiados desde el centro del paquete.11

7.7.4.3.5.1.6 Los efectos de profundidad y perspectiva también son -
causados por los colores:

Entre los tonos frio - c&lidos de igual brillantez y en contraste, -
los primeros retrocederdn mientras que los cdlidos avanzaré@n.
7.7.4.3.5.1.7 Los efectos de profundidad del contraste de saturacién
son: Un color puro avanza si esta junto a uno mate de igual brillo, = .
pero si estd presente el contraste claro- obscuro o frfo~ céalido, las
relaciones de profundidad por consiguiente, cambiar&n de acuerdo al -
caso que se trate.

7.7.4.3.5.1.8 Cuando los seis matices (amarillo, naranja, rojo, violeg
ta, azul, verde) son yuxtapuestos, sin intervalos, en un fondo negro-
el amarillo parecer& que avanza mientras que el violeta se perderd en
la profundidad del fondo negro. Un fondo blanco alterarfa el efecto -
de profundidad, provocando el proceso inverso, es decir el violeta -
avanzarfia mientras el amarillo permanecerfa atras, los demds matices-—
serin intermedios. : -
7.7.4.3.5.1.8.1 La extensién de las superficies es otro factor gue —--
provoca efectos de profundidad.12
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7.7.4.3.6 Color e Indicacibn del Contenido.

Los colores tiene la caracteristica de indicar el tipo de producto --—
contenido en un empaéte y expresar al mismo tiempo, algo del sabor, -
olor, apariencia, peso y afin su temperatura. Esto se debe a que los -
colores evocan estimulaciones en el ser humano las cuales no est&n 1li
mitadas exclusivamente a excitar el sentido visual, sino que también—
lo hacen con otros sentidos. .

7.7.4.3.6.1 Sabor. Las conecciones entre el color y el sabor son las-
siguientes:

Acido = amarillo- verdoso.

Dulce = la gama de los colores naranja, amarillo y rojo.

Muy dulce rosa.

Amargo azul marino, cafe, verde- olivo, violeta.

salado = Combinaciones de gris + verde claro o gris + azul cla-
o ro.

Un empague cuyc color corresponda al tipo de producto que lo identifi

ca es mi&s f&cil de recordar Yy reconocer.

7.7.4.3.6.2 Olor. Los colores gue pueden conectarse con los olores --

son:

Picante, condimentado = Naranija.

Ligeramente condimentado = Verde.

Pexfumado = vVioleta, lila o correspondiente al arg
' ma éue represenfe, (por ejemplo, verde

. para escencias de pino)
Olores agradables = colores puxos y suaves.
Olores desagradables = colores cilidos y opacos.

7.7.4.3.6.3 Peso. Los colores también son asociados con la sensacién-
de peso, a continuacifin se dan los valores en kilogramos de algunos -

colores:

Blanco = 1.426
Amarillo - = 1l.610
Verde = 1.886
Azul = 2.162
PGrpura = 2.208

Gris = 2.208
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Rojo 2.254
Negro ) = 2.668
7.7.4.3.6.4 Temperatura. La-temperatura de un color es realtiva de ——
acuerdo a la clasificaci6n gue se les ha conferido dividiéndoles en -
dos grupos, célidos y frios que provocan las sensaciones correspon=--

dientes (ver contraste c&lido- frio en el capitulo de color).
7.7.4.3.6.5 El color de un empague debe relacionarse con la naturale-
za el producto gue contiene.

Algunos colores empleados en determinados productos han sido el resul
tado de numerosas pruebas de mercado, y se han aprobado por medio de
la aceptacifin de los consumidores a lo lo largo de mucho tiempo.

Por ejemplo los detergentes tienen en sus empaques los colores tales-—
comoc el azul, blanco y/o verde.

Pero el color gque representa a un grupo de productos en cierto pais,-
no es necesariamente el mismo para otros, de otra parte del mundo.l3
7.7.4.3.7 Evocar Sensaciones Positivas.

El estudio de la motivaciSn humana, muestra gue un empague personifi-
ca el producto que contiene. Las sensaciones que surgen viendo el co-
lor de un empagque pueden ser agradables y enfatizar las cualidades po
gitivas de un producto, © bien con el uso inadecuado del color en un-
empaque pueden surgir de la percepcibén de este Gltimo sensaciones de-
sagradables.

7.7.4.3.8 Apelar a las Emociones.

Los impulsos m&s importantes a los cuales el color puede estar dirigi
do son:

7.7.4.3.8.1 E1 Instinto de Preservacifn:

7.7.4.3.8.1.1 La necesidad por el alimento. Los colores que estimulan
el apetito son los més adecuados para los empaques de alimentos:
Estos son el amarillo pdlido, el naranja, el vermellSn, el verde p&li
do, el ocre y el cafe.

7.7.4.3.8.1.1.1 La Sed. Es una necesidad fisiol8gica gque corresponde-
a la tensifn entre la sensacidn de sequedad y el deseo por un 1iqui—;
do. Los colores que generalmente se emplean para bebidas son: amari--
1llo, ocre, o.amarillo rojizo, azul- verdoso o azul.

7.7.4.3.8.2 El1 deseo por la.salud. El uso del color en los empagues -
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de medicamentos, deberd@ ser aguel gue inspire confianza y que inspire
alta eficiencia del producto.

7.7.4.3.8.1.3 El instinto sexual. Para apelar el impulso sexual o erS
tico, por medio de un color en un empague, Se usa generalmente el ro-
jo debido a los efectos que provoca en el -individuo, su cbservacidn.
Si es el caso de un amor maternal se recomienda el uso de colores pas
teles, derivados del rojo; estos evocaréain en el individuo sensaciones
de carifno y ternura.

7.7.4.3.8.1.4 La necesidad de descansar. Para evocar la sensacifn de-
relajamiento se recomienda el uso de colores azul y verde.
7.7.4.3.8.1.5 La necesidad de exclusividad. Se recomienda el uso de -
colores modernos y excéntricos, que satisfagan en el individuo esta -
necesidad. .

7.7.4.3.9 Concordancia con el Uso, Presentacibén Agradable.

El empague debe atraer la atencién en el lugar de la compra y al mis-—
mo tiempo debe ser aceptable en el hogar donde se usa. Esta es una si
tuacién gue muestra un beneficio para el productor y un incremento en
las ventas del producto, ya que un envase agradable tiene m&s oportu-
nidad de ser usado para otrxos fines otra vez; y continuard siendo un-
agente de publicidad para el producto micmo.’

El color del empague, tiene una funcidn més importante, y es la de --
ser el protector del contenido.

Los colores obscuros absorven el calor de los rayos de luz, mientras-
que los colores claros los‘reflejan.

Ahora bien, un envase transparente (vidrio o pléstico) puede cambiar-
la composicibn del contenido, quimicamente hablando, debido a la £il-
tracién de los rayos luminosos, provocando asi la decoloracién, ran—-
ciamiento, acidificaci®én, oxidacibn o fermentacidn del contenido.

En la mayorfa de los casos es una pequeila fraccidn del espectro, la -
de los 'rayos ultravioleta' la que influye en proceso quimico de la -
descomposicidn.

Por lo tanto, el color apropiado para la mejor preservacién de un pré
ducto deberi estar determinado por la composicidn de cada producto y-
sus requerimientos.

Los colores que ofrecen la mayor proteccitn (contra las ondas cortas-
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de la luz) gue provocan la descomposicidén de los productos son los —-
que contienen poco o nada de azul/violeta, amarillo,
cafe.

naranja, verde o
7.7.4.3.10 El Color denota Productos Individuales en donde existen -—-—
otros de muchas marcas.

El color en este caso sirve para caracterizar los diferentes produc——
tos que existen de distintas marcas, y a su vez, para diferenciar las
diversas clases de una misma marca.

El color en este caso tiene una funcidn puramente informativa y expli
ca cuando corresponde al efecto de identificar los diferentes sabores
o particularidades especificas de cada producto de la misma marca.

El uso de los colores en este caso pueden adaptarse de acuerdo a las-
caracteristicas de cada producto.}4
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‘RESUMEN =
LEL COLOR ¥ EI. EMPAQUE
1. Las reglas en las que se basa el color estdn sujetas a excepcio--

nes, influenciadas por la méda cambiante, la reaccién individual ha-

cia los colores, considerada bajo aspectos emotivos y personales de-

cada sujeto gque ha sido estimulado por la sensacidn del color.

La percepcitn del color c¢ausa infinidad de asociaciones:

a) E1l contenido simbdlico del color pertenece a la esfera del sub--—
conciente colectivo.

b) Las que surgen del subconciente del individuo en relacidn con =--—
sus experiencias pasadas en reaccifn a los colores.

c) Las sensaciones sinaestésicas, son aguellas provocadas por los -
colores y que evocan sensaciones de temperatura, peso, oclor o sa
bor. '

2. Cada color posee un cardcter psicolégico propio:

Negro. Su carflcter es compacto impenetrable, rfgido. Simboliza -

elegancia, silencio eterno y vacio espacial.

Blanco. No tiene caracter alguno, es la impresién de vacio infini

to, se identifica con el simbolo de la pureza.

Gris. No tiene caricter autdnomo, es un color neutro e influen-—

ciable. Simboliza la indescisifn, la monotonia y la depre
sidn.
Verde. Su carfcter es silencioso e imparcial. Es el simbolo de -
la esperanza. .
Rojo. Su cardcter es altamente atractivo, impactante, enervante
v violento. Es el simbolo de la energia, la vivacidad, el

amor, la pasién y la sensualidad.

ROsA&. Su carécter es suave y dulce. Simboliza bondad, intimidad
afecto y femenidad.

Azul. Su cardcter es profundo y relajante. Simboliza el amor --
fraternal y la vida espiritual.

Amarillo. Su caré@cter es luminoso y brillante. Es simbolo de vida y
extroversidn.

Violeta. Su carédcter es triste y melancdlico. Es simbolo del pensa

miento mistico, la magia y la fantasfa infantil.
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3. Las preferencias de color, consideradas en un amplio rango son =~
del orden siguiente: azul, rojo, verde, cafe, violeta, naranja y ama
rillo. Generalmente esta preferencia se da siempre y cuando sean co-
lores puros y de acuerdo al objeto y superficie que se trate. )
Las preferencias tambié&n pueden estar dadas de acuerdo a los siguien
tes factores:
a) La Edad. Los colores bBrillantes y claros en la juventud.
Los colores elegantes y brillantes en la madurez.
Los colores suaves y menos intensos en la senectud.
b) Clima. Los colores intensos, fuertes y satinados son pfeferi--
dos en lugares cdlidos y soleados.
Los colores suaves y obscuros en lugares frios y poco -
soleados.
c) Estacifén Los colores obscuros en invierno.

del Afio. Los colores claros en verano.
d) Clase Los colores claros, tonos pastel y combinaciones de ma-
Social. tices similares se prefieren por la clase alta.

Los colores fuertes y brillantes por la clase baja.
e) Domiciio. Los colores de un s6lo matiz, primarios o acromiticos -
brillantes se usan en los pueblos.

Los colores fuertes y multicolores se usan en las ciuda

des.
f) Estado ‘Las preferencias de color dependen del estado de salud,
de Animo. el cardcter y temperamento del individuo.y sus asocia--—

ciones positivas o negativas con el color.

4. El1 empaque tiene varias funciones:

a) Funcibn Técnica. La proteccidn de los productos, la reutiliza—--—
cibn del empaque, la adaptacifn del contenido y su consumo.

b) Funcifn EconSmica. La simplificacién del almacenaje y del trans-—
porﬁe.

c) PFuncibn Publicitaria. Expresa la calidad del producto, conecta -
al productor con el consumidor, da al consumidor informacifn del
precio, instrucciones de uso, nombre, imagen y marca de la manu-
facturera, la composicién y los ingredientes del producto.

El empague es la cara del producto, la carta de presentacibn del mis
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mo. Por medio de su color, forma y disefio gr&fico, induce ventas ca-~

suales, sucesivas y repetidas.

5. EX color es el elemento més importante de un empague. Nuestros -

sentidos son més suceptibles a los efectos del color y provocan reag
ciones psicolfgicas en nosotros. Los colores se estampan en nuestra-—
memoria mejor gue cualguier otro factor y hacen gue un empague sea -~

mis fécilmente reconocido. A pesar de esto, el coloxr de un empagque -

es sB6lo una parte del proceso total mercantil.

La psicologfia aplicada en el estudio del comportamiento del consumi-
dox, la investigacifén del mercado y el an8lisis del cardcter de un -

producto son herramientas valiosas en el disefic de empagques mis apro
piados.

El papel gque juega el empaque y sus colores varian de acuerdc al pxo
ducto asi:

a) El coloxr sirve para hacer fédcilmente reconocibles y legibles el-

empagque y la marca gue desea el consumidor.
b) Induce compras impulsivas por medio de la atraccidn visual,
cia el color del empaque,
o varios individuos.
c) Hacen el texto més. legible.
d) Dban notificaciBn de contenidos.

ha~—
vy evoca la necesidad de comprar en uno

e) Evocan asociaciones positivas.
£) Apelan a emociones humanas.

g) Concuerdan con el uso.del producto y forman parte de la buena de
racifn en el lugar en gue se venden.

h) Denotan productos individuales en donde existen otros muchos de-~
otras marcas.

i)

Son inspiradores de confianza en un producto y aseguran compras-
sucesivas.
6. Atraccibn visual hacia el color,

es de dos tipos:
a) Voluntaria o atencidn activa.

Cuando dirigimos nuestra mirada e-—
interés a ciertos objetos, aquf el color actua como indicativo - -
de posicidn de un empaque en un anaquel para hacerlo reconocible
v brindar informaciSn de su contenido al consumidor.

b) Involuntaria o atencién pasiva. Cuando un objeto se impone a si-
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mismo para llamar nuestra atencién y llegar hasta nuestro interés en
contra de nuestra voluntad, esto se logra primordialmente gracias al
color de un empaque. Ya Sea porque es de alta luminosidad y los efec
tos psicolégicos que produce en ‘la retina del individuo automdtica--
mente O porque tengan un togue nuevo y excepcional que llame la aten
cidn.

Investigaciones realizadas han demostrado gue el tiempo promedio pa-
ra revisar cada uno de los articulos individualmente en el panel de=-
una tienda de autoservicio es entre 1/25 y 1/50 de segundo. Este ——-
tiempo corresponde al impacto visual espontdneoc que estampa una im--
presifn en la retina del ojo del individuo a una velocidad rel&mpago
casi sin que el consumidor se percate de ello.

El ojo humano tiene la capacidad de discriminacién; y es el intercam
bio con el subconciente de nuestro cerebro lo que decide cuando la -
conciencia debe volver su atencifn a determinado objeto.

Las combinaciones agradables de color y el uso de los que generalmen
te son preferidos atraen més fuertemente nuestra atencifén e intere--
san a la persona causando que se detenga para su observacién.

Por medio de experimentos se ha comprobadeo el poder de atraccidn de-
los colores con los siguientes resultados:

Los colores més visibles son en orden: naranja, rojo, azul, negro, -
verde, amarillo, violeta, gris.

Otros medios y posibilidades de atraccifn visual son:

El uso de contrastes; el uso de colores y formas excéntricos:; el uso
de colores diferentes de los empleados por los productos competiti--
vos; el uso de la memoria grafica; el uso de las propiedades coordi-
nadas de forma y color, las cuales influyen en la memoria del recuer
do de un empaque.

7. Legibilidad. El color tiene enorme influencia dentro de la legi-
bilidad de los textos. Son mds legibles las oraciones escritas con -
letras simples, que las escritas con letras extravagantes. Una pala-
bra es mds legible cuando el espacio entre las letras es mayor gque =
el grosor del tipo de letra.

Por ﬁléimo se afirma gue en lo que al empaque se refiere, el nombre-—
v la marca deberfin estar siempre claramente legibles.
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En este capitulo aparece una tabla de los grados de legibilidad de -
los colores.

8. Creaciones de ilusiones 6pticas. Es aconsejable para el disena-—

dor grafico aprender todas las posihilidades y efectos de los colo--

res ya que podrid beneficiarse positivamente con las -ventajas que —---

ofrecen estos, cuando los productos son mostrados al piiblico.

Reglas basicas: )

a) El uso de contraste complementario.

b) El usoc de contraste figura- fondo.

c) El uso de contraste claro—- obscuro.

d) La produccién de efectos de limpieza por medio del color.

e) El aparente cambio de dimensitn: los colores cilidos dan la apa-
riencia al objeto de ser de mayor tamano, no asi los colores obs

curos que reducen aparentemente la dimensién de un objeto.

Los efectos con lineas influencia tambi&n en la aparente dimen--
s5id6n: asi las lineas horizontales producen un efecto de pegqueiiez
y compactibilidad, todo lo contrario ocurre con los efectos que-—
producen las lineas verticales que alargan, adelgazan y dan una-
aparente altitud a los objetos.

Generalmente un empague con lineas de colores pareceri mis pequefio -

de lo gque en realidad es.

Un marco obscuro alrededor de todo el paquete, oprime y limita el es

pacio hacié&ndolo verse mis pequefio.

Un empaque.con franjas radiadas desde el centro hacia afuera de el -

o bien circulos radiados, (con tonos claros) adquiriré la apariencia

de ser m&s largo y alto de lo gue es.

f) El uso del contraste frio— c&lido.

g) El uso del contraste de saturacibn.

h) El uso de efectos de profundidad Yy perspectiva.

i) El uso del contraste de extensibn.

9. Indicacién del contenido en base al color (las sensaciones sina-

estésicas), expresan e indican algo del: .

a) Sabor. b) Olor. c¢) Apariencia. d) Peso. e) Temperatura.

10. E1 color puede apelar a nuestras emociones, los impulsos mis im

portantes a los cuales se dirige son:
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va) El instinto de preservaci®tn. Como es la necesidad por el alimen-'
: to;llos colores gque estimulan el apetito son: el naranja, amari-

llo- palido, vermelldn, verde pidlido, cafe y ocre.
O bien que estimulan él deseo por un liguido, como los colores:
cafe, amarillo, ocre, amarillo- rojiza, azul- verdoso y azul.

b) El deseo por la salud, deberdn inspirar confianza y eficiencia,-
aquellos colores que se empleen en empagues de medicamentos. '

c) El instinto sexual. Se usan los colores que estimulen la expre-—-
sif6n del amor, el carifio y la ternura, estos son el rojo y el ro
sa y la gama gue existe entre estos colores.

d) La necesidad de descansar se estimula con el uso de los colores-
verde y azul principalmente.

e) La necesidad de exclusividad, mediante el uso de colores excén--
tricos.

11. El color de un empadque debe poseer las siguientes cualidades, -~

la primera es la concordancia con su uso, deberd cumplir con su fun-

cin que es la de proteger el contenido, y preservarlo en contra de-

agentes que puedan arruinar su comppsicién.

La segunda es la de tener una presentacidn agradable gque siga siendo

agente de publicidad al ser guardado o reutilizado en el hogar.

Y por Gltimo el color sirve para caracterizar los diferentes produc=-

tos de una marca cuya funcifn es puramente informativa y explicativa

cuando corresponde al efecto de identificar los diferentes sabores -

o particularidades especfficas de cada producto de la misma marca.
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. CAPITULO

TECNICAS |
8  REPRESENTACION GRAFICA

OBJETIVGQS

El conocimiento y aplicacién de conceptos como
repeticién, alternancié, superimposicidn, in--
versidén, similitud, gradaci6tn y radiacifn tie-
nen como finalidad did&ctica, sensibilizar al-
disefiador grdfico en su capacidad de percibixr-
y crear diversas impresiones de movimiento, se
cuencia ritmica, o relaciones .de posicifn y di
reccidén formales.

La naturaleza es sinbnimo de movimiento y simi
litud, lo cual brinda al disefador infinitos -
ejemplos en donde observar, comprobar y obte--—
ner o establecer analogias formales y funcio--
nales para crear y/o transformar una forma or-
génica en un elemento para la composicidn gréa-
fica.
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8.1 REPETICION.

La repeticidn es la manera mAs simple y practica dentro de 1la
composiciodn. Bien organizada, "la 7xepeticion ritmica da una
impresidn de movimiento mesurado, regular y aménico"l

8.1.1 Repeticidn y Simetria.

La repeticién hace uso de 1la simetria de este modo podemos
encontrars: .

8.1.1.1 Motivos que pueden repetirse a través de una 1fnea recta.
8.1.1.2 Motivos gque pueden repetirse simétricamente dos a dos en
relacidédn con un eje curvo.

8.1.1.3 Motivos repetidos simétricamente alrededor de un punto.

8.1.1.4 Motivos repetidos simétricamente en relacidén a un eje
rectil{neo.

8.1.2 Tipos de Repeticidn

Los hay de figura, tamaho, color, textura, direccidn, posicidn,
repeticidn modular.

8.2. ALTERNANCIA.

[+]

"Es la sucesidén de diferentes motivos recurriendo en una secuencia
regular, necesariamente acompanada de la repeticidn; una
alternancia crea un ritmo, La regularidad y la riqueza del ritmo,
conbinado con la variedad dentro de una unidad total, representa
el principio inherente de la alternancia® 2

8.2.1.Cualgquier elemento .de diseho puede alternarse con otro u
otros elementos para formar un motivo de composicién grafica.
Existen diferentes modalidades de alternancia, ya que son
asociaciones entre diferentes elementos plasticos. Dentro del
disehno de un motivo grafico hay que considerar diferentes tipos de
alternancia. -

8.2.1.1 Alternancia de Posicién - Un elemento repetido en
diferentes posiciones.

8.2.1.2 Alternancia de Proporcién -~ Un elemento repetido en_
diferentes  tamanos.

8,.2.1.3 Alternancia de L{fneas - Pueden ser repeticidn de
curvas, rectas o ambas.

1ineas

8.2.1.4 Alternancia de Valores - Se refiere a la alternancia de



valores tonales de colores obscuros con colores claros.
8.2.1.5 Alternancia de Colores -
8.2.1.6 Alternancia de Materiales3
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8.3 SUPERIMPOSICION
"Es el modo fundamental de compesicidn

en el cual un motivo o
elemento plastico se sobrepone, se enreda,

encima de otro.

movimiento ".%

se entrelaza o se pone
La superimposicidn nos da idea de perspectiva,

La superimposicidén es comunmente usada en cinenatograf:fa.
8.4 INVERSION.

"Invertir es voltear o desplazar un elemento en relacién a su

posicidn usual, o revertir las relativas dimenciones."®
La inversidén nos permite efectos inesperados,.

sorprendentes
divertidos,

por ser un elemento que llama siempre la atencidn ya
que no es may usual.
8.5 SIMILITUD

Mucha veces hemos oido decir que no existen dos cosas iguales en

el mundo de la materia viviente, es decir, gue las formas pueden

parecerse entre s{ pero no ser idénticas.
nombre de similitud.

Esto se conoce con el

En f£{sica, el 'principic de similitud' puede explicarse,
fuerzas qgque actian en wn sistema,

camo
las cuales pueden variar en

cuanto a relaciones diferentes; aungque las J&imensiones siguen

siendo 1las mismas en diversos sistemas o formas, 1los
relativos, se alteran con la escala,

valores
pero siempre guardando el
equilibrio en relacidn con el todo.

Los aspectos de similitud pueden encontrarse cuando observamos la
naturaleza. Las hojas de 1los arboles, los arboles del Yosque,
arena de una playa., ‘las olas del mar, la nieve, la lluvia, etc.

"La figura es siempre el elemento principal para establecerxr ‘una
relacidn de similitud, porque las formas diffecilmente podr:[an ser
cons ideradas como similares si lo fueran en tamano, color Yy
textura, pero diferentes en su figura." ©

8.5.1 La similitud de figura puede ser reconocida cuando
formas petenezcan a una clasificacidn comdin,
relacionadas entre s{, ya sea visual

ambos sentidos.

o] estén
o psicoldgicamente, o© en

La similitud de figura la encontramos por medio de:

todas las'.

|
|
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8.5.1.1 "“La Asociacidn. Las formas son asociadas entre sf porque
pueden ser agrupadas de acuerdo a su tipo, su familia, su especie,
su significado o su funcién".? :

A pesar de que en ocasiones la forma es afectada por la .tensién
y/o compresién. Es cuando una forma sufre una distorcidn, ya sea
de alargamiento, estiramento, e::;sa'nchamiento, etc. como si pudiera
pensarse en formas similares modificables por medio de tensidn o
canpr esidn. Podemos citar como ejemplo las diferentes
deformaciones de contorno que encontramos en las redes
gecamétricas, o bien las formas de los diversos  tejidos de las
plantas, las frutas, las fi’brag vegetales, entre otros machos.
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8.6 GRADACION
Es la manera de composicidn en la cual existe una estructura y en
donde las subdivisiones estructurales cambian de tamaho,’ figura o
ambos, en secuencia gradual y sistematica.
8.6.1 La gradacidn la podemos encontrar ciando existe:
8.6.1.1 Cambio de tamax‘xo. y/o proporcidn. Podemos citar ejemplos
de gradacién en la naturaleza al -observar en una misma planta el
cambico de tamatio de las diversas hojas, flores, frutos conforme
experimenta el crecimiento.
8.6.1.2 Cambio de direccién. El cual experimentan algunas plantas
como las enredaderas cuando en su crecimiento encuentran algin
obstaculo que desvia sus ramas hacia otra direccidn diferente a la
‘inicial.
8.6.1.3 Deslizamiento. Pueden ser de 1fneas estructurales,
horizontales y/o verticales.
8.6.1.4 La combinacidén de cambio de tamaho y direccidn.
8.6.1.5 Divisidn ulterior. Las estructuras de gradacidn pueden
ger divididas en figuras mas pequeﬂas o mis »:':omple:jas.8
Encontramos estructuras en gradacién ulterior al examinar 1los
diversos ejempleos de enrejadocs hexdgonales que existen en la
naturaleza, de los cuales ya se ha hablado en otras partes de la

tesis, brindando algunos ejemplos.
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8.7 RADIACION. La radiacidén puede ser descrita camo
la repeticidn estructural de mddulos que giran alrededor de un
centro comun. -

La radiacidn es un fendmeno comin en la naturaleza. La
encontramos al> observar las flores vy~ 1la dispésicién de
pétalos. l

sus

L.as caracterfsticas de un esquema de radiacidn son: generalmente
es multisimeétrico; posee un punto focal habitualmente localizado
en el centro del diseno y puede generar la sensacidn  dge
movimiento desde o hacia el centro. 1

8.7.1 Existen tres tipos de radiacidnz:

8.7.1.1 Centr{fuga - Las 1Ineas estructurales irradian
regularmente desde el centro hacia todas las direcciones.
g8.7.1,2 Centripeta - En donde las secuencias de 1fneas

estructurales guebradas ©O curvas presionan hacia el centro, en el
cual no convergen todas las lineas sino gque apuntan a todos los
angulos y curvas formados por las 1f{neas estructurales. 2

8.7.1.3 Concéntrica - En donde las Lineas estructurales rodean al
centro en capas regulares. 9
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8.8 COMPOSICION DECORATIVA
8.8.1 DEFINICIONES

8.8.1.1 Tracerias. Son elementos decorativos cuyas lineas se
entrelazan o cruzan. ' )

8.8.1.2 Arabescas. Son tracerias decorativas que consisten en
lineas, letras, elementos geométricos o estilizados entretejidos.
8.8.1.3 Foliage. Es un ‘motivo de ramilletes o ramas gue puede
tomar la formas de arabescas estilizadas con flores, hojas 'y
frutas.

8.8.1.4 Voluta. En un motivo argquitectdnico esculpido en forma

de espiral o hélice.

8.8.1.5 TRABAJO CON FLORES.

8.8.1.5.1 Palmeadas. - Es un ornamento'en forma de palmera, o de
la palma de la mano. )

8.8.1.5.2 Bordes. Es lo gque limita la superficie de un objeto.
En la naturaleza exlisten variados ejemploé de bordes,
especialmente en las hojas de las plantas.

8.8.1.5.3 Friscos. Es una superficie plana delimitada y sin
quiebre; en general es una banda de ornamentacidn. Como ejemplo
tenemos el Friso Panatenianc guzs decora el Partendn.

8.8.1.5.4 Banda. Es una supe;ficie ornamental mds larga que

ancha.
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8.8.2 COMPOSICION EN LA NATURALEZA

“Cada orden, especie, género, clase y familia tiene caracte-

r{sticas especificas y compartidas; por lo tanto cada especie es
tnica. Ninguna familia produce dos individuos © elementos idén—
ticos, ya sea que difieran en color, tamano, disposicidn o edad,
© que se hallan desarrollado eﬁ diferente medio ambiente y bajo

climas y condiciones diveérsas. La naturaleza es un sindnimo de
variedad. Evoluciona en un constante estado de transformacién y
movimiento"10

8.8.2.1 Simetria. La simetria absoluta no existe en 1la
naturaleza. En toda 1la vegetacidn del mundo no encontraremos
jamds dos hojas o dos flores que sean absolutamente idénticas.
8.8.2.2 Analog:fa. Es una resemblanza entre doa cosas o dos
criaturas © un ser vivo Y un objeto: podemos encontrar una

resemblanza de forma, funcidn, tamaho, etc.

Por medio del reconocimiento de analogfias, el hombre es capaz de
pasar facilmente de wuna forma a otra gque sea andloga a la
primera, o de una funcidn a otra, y en consecuencia, transformar
una realidad a otra; en una palabra, componer y crear algo nuevo.
Como lo hace el amplio campo de la bidnica.

8.8.2.3 La Ldégica de las Formas Naturales. A través del mundo
natural existe una correspondencia entre forma y funcidn: la
forma de un organismo .vivo esta- directamente relacionado a su
proceso y condicidn vital.

Ejemplos de Analoglas: Similitud entre las formas de un tallo de
cactus y un mayal corresponden a una analogia que expresa peligro
Yy agresiodn.
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un maydl

Ramas de un arbol vy su distribucidn de la savia,
craneo en donde las

son andlogas al
venosas ¥

ramificaciones

nerviosas
distribuyen la sangre al cerebro.

Los nervios de esta hoja son parecidos al esqueleto humano en el
cual se observan las costillas,

el esternébn y el tbérax.
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A pesar de gue la vaina del chfcharo s6lo consiste en dos partes

puede facilmente soltar 1las semillas cuando 1llega a madurar,

girando sus vainas hacia afuera como si fuera una hélice.

La parte superior de una lavadora, la cual tiene un sistema
especial de fuerzas gque permiten que el agua jabonosa fluya hacia
arriba, dentro de la tuberfa, gque en la tapa posee peguehos
orificios que rocfan el agua es similar a los que tiene 1la
capsula de la adormidera dispuestos en Jjets radiales, los cuales
cubren enteramente la superficie presentada por las prendas gue
van a lavarse. Nétese la similaridad de forma entre la zona del
rocfo de 1la lavadora y el compartimiento de las semillas de 1la
adormidera.
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La elegancia de las espigas de lavanda, con sus inflorescencia de
la punta de forma md&s o© menos curveada, pudo haber inspirado a
los disenadores de lamparas flourescentes gque tenemos en las
calles. ’
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RESUMEN:
TECNICAS DE REPRESENTACION GRAFICA

Repeticibn. 4 .

1. La repeticifn crea la impresitn de movimiento mesurado regular y-
arménico. Existen diversos tipos de repeticifn: de figura, de tamafio,
de color, de textura, de direccibn, de posicifn o modular.

La repeticién tambi&n puede estar determinada por lineas de simetrfa.
Alternancia.

2. La alternancia crea la impresifn de secuencia rfitmica variada, a-
partir de la repeticibn alternada de dos o mis elementos considerando
los diversos tipos de alternancias, se puede hablar de alternancia de
posicibn, tamano, color, figura y textura.

Superimposicidn.

3. La superimposicifn crea la idea de perspectiva y movimiento, es -
una forma de composici®n donde los elementos integrantes de la misma-
se sobreponen, se enredan, o se entrelazan unos con otros.

Inversién.

4. Invertir es voltear, desplazar un elemento en relacién de su posi
cibn usual, o revertir las relativas dimensiones. Se usa con el fin -
de causar efectos inesperados para atraer la atencién del que lo per-
cibe. Se considera un elemento poco usual dentro de la composicién -—
gré&fica.

Similitud. .

5. Se habla de similitud.al decir que dos elementos se parecen entre
sf, sin ser idénticos. En fisica, al mencionar el principio de simili
tud, nos referimos a las fuerzas que actfian en un sistema para guar--
dar el equilibrio de las dimensiones de los elementos integrantes en-
relacibn con el todo formal.

La(figﬁra es el elemento principal para establecer una relacifn de si
militud, porque aunque las formas fuesen iguales en tamafio, color y -
textura, pero diflerentes en figura, no podria hablarse de similitud. .
La similitud puede lograrse por medio de asociacibn o clasificacifn =~
de formas de una misma especie, de igual significado, funcién o tipo,
siempre y cuando estén relacionadas entre si visual y/o gsicolﬁgica——
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mente.

Gradacidn.

6. Es la forma composicional en donde la éstructura se encuentra en-
secuencia gradual, y las subdivisiones estructurales cambian de tama-
fio, y/o figura, sistemiticamente. La gradacién se da cuando hay un --
cambio de tamafio, de direccifn o ambas, o cuando por medio de lineas-
estructurales se crea un deslizamiepto.

Radiacibn.

7. La radiacidn se describe como la repeticifn estructural de médu—-
los que giran alrededor de un centro comln. Es un fendmeno comfin en -
la naturaleza, al igual que el de la radiacibn, sus caracteristicas -
son que sus elementos son multisim&tricos, y gue generan la sensacibn
de movimiento desde o hacia su centro.

Existen tres tipos de radiacibn: centrifuga, centripeta y concé&ntrica
Composicién Decorativa.

8. Dentro de la composicibén decorativa intervienen diferentes tipos-
de trazos que reciben diversos nombres y que han sido usados a lo lar
go de la historia tanto en arguitectura como en otras &reas de la de-
coracién ornamental.

Los trazos mds conocidos y de los cuales se dan algunas definicioncs-
son: arabezcas, foliage, voluta, y tracerfias.

Los trabajos donde intervienen los motivos florales pueden ser conoci
dos con los nombres de: palmeadas, bordes, frisos y bandas.
Composicién en la Naturaleza.

La naturaleza es sindnimo de variedad, estd organizada en orden, espe
cie, género, clase y familia, que determinan las caracteristicas espe
cificas de cada individuo como finico, que se desarrolla y evoluciona-
en un constante estado de transformacibdn y movimiento.

Los organismos vivos son similares entre si; aunque en la naturaleza-
no existe la simetrfia absoluta, es posible percibir en ellos composi-
ciones sim&tricamente relativas.

A través del mundo natural, existe una correspondencia entre forma y:
funcibn. La forma de un organismo vivo estd directamente relacionado-—
a su proceso y condicibn vital.

Por medio del reconocimiento de la naturaleza, el hombre ha sido ca--



368

paz de establecer analogias para poder pasar de una forma a otra, o -
de una funcidn a otra, y en consecuencia, transformar una realidad a-
otra realidad, para crear algo nuevo.
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TECNICAS DI REPRESENTACION GRAFICA
CITAS BIBLIOGRAFICAS.

1. R. Girard, Color & Compdgition; p. 89
2. ibid., p. 90

3. Aibidem.

4. ibidem.

5. ibidem. .

6. W. Wong, Fundamentos de Disefio Bi v Tridimensional; p. 37 .
7. ibidem.

8. ibid., p. 47, 49

9. ibid., p. 55- 57

10. R. Girard, op. cit., p. 46
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8.9 TEXTURA.

La textura es el elemento de comunicacién visual que se sirve de
las cualidades del sentido del tacto.

Podemos apreciarla Yy
reconocerla mediante la wvista,

el tacto o ambos sentidos. Es
posible que una textura no tenga ningdna cualidad 3ptica,

Yy sdlo
las tenga dpticas.- S

Cuando hay +textura real, coexisten

las cualidades 4pticasy
dpticas.

“La textura estd relacionada con la composicidn de una sustancia
a traveés de variaciones diminutas en la superficie del material;
la textura deberfa servir

como experiencia sensitiva
enriquecedora” 1

La textura se falsea de un modo muy conveniente, especialmente en

materiales impresos, ya séa que es tos estén pintados )

fotografiados, presentando una textura gue no esta realmente ahi.

En la naturaleza encontramos una infinita rigqueza de texturas,
por ejemplo, en la- corteza de los Arboles,

las pieles dJde Jlos
animales,

las superficies porosas de las esponjas,

los corales,
las afelpadas hojas de algunas plantas, etc.

Algunas especies en la .naturaleza presentan también la capacidad

de falgificacidn; aste es un factor importante en la

supervivencia de un organismo viviente en la naturaleza,
.conoce con el nombre de mimetismo (Biologfa).

Mamiferos, pajarocs, reptiles, insectos y

esto se

peces adoptan  la
coloracidn y la textura de su entorno como proteccidn contras sus

respectivos depredadores. El hombre
camuflaje en la guerra,
respuesta a las mismas

inspira en la mnaturaleza,?

copia este método de
(en sus uniformes especialmente), como

necesidades de supervivencia gue 1le
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EJEMPLO ' DE TEXTURA EN: o
(LA SECCION TRANSVERSAL DE LA MADERA DEL ROBLE BLANCO, X 10
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EJEMPLO DE TEXTURA ENzi.. Lo )
LA SECCION TRANSVERSAL DE_LA MADERA DE LA SECOYA, X 5
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TEXTURA
CITAS BIBLIOGRAFICAS.

1. D. A. Dondis, La_ Sintesis de la Imagen, 'Introduccifn al Alfabeto
Visual'; p. 70 : )
2. ibid., p. 71
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CAPITULO

| ANALISIS DE
Q@ PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS

El anslisis de problemas especificos tiene co-
mo finalidad la comprobacién de los plantea~-—-—
mientos propuestos por esta tesis, proporcio--
nando una idea clara de los procesos que inter
_vienen en la estructuracifbn y realizacifn de .-
una forma (imagen gr&fica).
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9.1 TIMBRE POSTAL.
La primera muestra grdfica se realizd con el fin de participar en el-
Concurso de Timbres Postales convocado por la Secretarfa de Agricultu
ra y Recursos Hidr8ulicos, con motivo de celebrar el "IX Congreso Fo-
restal Mundial" el cual se realizb en el mes de junio de 1985, en el-
Auditorio Nacional de esta ciudad.
El estudio del tema 'El Arbol' y/o 'El Bosque' me hizo buscar un espe
cimen que fuese atractivo visualmente para que pudiera ser representa
tivo de un timbre postal; y logre captar uno de los ejemplos, resulta
do obtenido de la presente tesis y que estaba de acuerdo con la in—--
vestigacifn del caso particular, con las siguientes caracteristicas:
Es la hoja de un arbusto, en la cual se pueden distinguir una estruc-
tura cuya base es una red hexagonal, descrita por las nervaduras de -
la hoja, gue se distribuyen simétricamente creando médulos cuyo tama-
fio y posicién varia proporcionalmente en gradacifbn y repeticibn ritmi
ca. (la&mina 1)
Sus colores perfectamente contrastados y balanceados son verde en el-
fondo y amarillo en las lineas que dibujan la reticula que cubre toda
la forma. Debido a gque el amarillo es un color altamente luminoso el-
contraste de extensidn se presenta sobre el fondo verde da como resul
tado un alto porcentage de legibilidad y atraccifn visual para el po-
sible usuario del timbre postal.
La tipografia empleada son letras transferible marca Mecanorma, de la
familia 'Lamina bon' de 84.pts., las cuales fueron alineadas al mar--
gen derecho de la ilustracién y gue indican el titulo IX CONGRESO FO-
RESTAL MUNDIAL. Estas letras sugieren de alguna manera la sensacién -
de textura &ptica, que muestran las capas de los tejidos vegetales —-
que presentén en su interior, y gque son de forma hex&gonal alargada -
y refuerzan las caracteristicas del motivo gr&fico. (l&mina 2)
La palabra méxico 85 est& en posicidn vertical alineado al margen de-
recho y se usaron para esta palabra las letras transferibles marca Me
canorma de la familia 'Folio medium extended' de 60 pts. (pégina 385{
En la parte inferior se dispuso un espacio con el signo de pesos para
designar el posible costo del timbre postal.
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.E1 resultadeo de este concurso sin embargo, fue nulificado debido a -
gue la Secretarfa gue emite los timbres postales se nego a aceptar -~
ninguna imagen gue no hubie;a sido hecha dentro de sus talleres gr&-
ficos. )

Pero la imagen que presente cumple con los requisitos morfoldgicos -
que surgen a través del estudio de las formas vegetales en un inten-
to por lograr el mejor de . los resultados de comunicacifn gréafica.
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La l&dmina 2 presenta la tipograffia empleada de la familia L&mina. don-
vy el analisis formal de su estructura, que da lugar a hexdgonos defoi
mados. (ve&se parte inferior de la hoja, derecha) También se presenta
la familia tipogréfica folio medium extended (veése parte inferior, -
izquierda) que tambi&n se utilizé6.

Lamlna don : _ —

5 ABC

SRS IR

. 271.98.K 27 mm

‘ l;‘-olio medium extended & MEcaNORMA

————-

ABCDEFGHII
JKLMNOPQO
RSTUVWXY
Zabcdefghij
kimnopqrst
uvwxyz123
456789071&=
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9.1.1 Cartel; para el Congreso Forestal Mundial. . '
La muestra grafica que a continuacidn se presenta, surgié debido al -
hecho de gue se llevS a cabo un congreso llamado "Congreso Foxestal -
Mundial" con sede en la ciudad de México, el mes de julio de 1985.

Con tal'efecto se hizo una visita a la Secretarfia de Agricultura y Re

cursos Hidrafilicos, proponiéndoles la realizacidén de un cartel que --

aludiera al evento, se recopild la informacién reguerida para el mis-
mo; entre los temas a tratar se resaltaba el de 'el bosque y sus posi
bilidades como medios de produccidn para el desarrollo socio—econémi
co -del mundo', aspectos de producci6n, industrializacifn, uso racio--
nal de los bosques, revitalizacidn de zonas &dridas, entre otros mu—-—-—
- chos. ' '

" Tambi&n se llevo a cabo una Exhibicién Forestal Internacional, que in
cluyd, aspectos industriales, el ﬁso de la madera en la construccibn,
tecnologia, artesanias, el proceso 'hagalo usted mismo', y la cultura
forestal de los muchos paises que participaron en  la exhibicién.

El IX Congreso Forestal evalud el progreso hecho en el uso de los re-
cursos forestales, v sefald los problemas que afectan a la existencia
y calidad de tales recursos en el mundo entero.

'2,1.1.1 Realizacidn del Cartel.

Siguiendo la ‘linea dada por la muestra gréfica anterior (el timbre _—
postal) se pensd en que podria ser Gtil retomar la idea de la reticu-
lacién hexédgonal que se presenta enh los tejidos de las plantas y los-
drboles.  [vedse paAgina 389]

Debido al hecho de gue se trataba de un Congreso Internacional, se te
nia que creaf una imagen que fuese entendida por cualquier persona, -
es decir que fuese una imagen cosmopolita. Asi fue como se ilustrd el
cartel con la copa de un drbol formada por una red hexdgonal, de @ng
lo repetitivo, la cual tiene la caracteristica de poseer hex&gonos --—
alargados, v que se tomaron del estudio de investigacifn anterior.
Presenta a su vez, una simetria bkilateral.,. .
El tipo de letra que se utilizd fue 'Folio. medium italic' de 72 y 60-
puntos respectivamente para titulos y subtitulos. (mismo tipo de le-
tra que se uso en el ejemplo anterior)
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La tipograffa se puso en tres idiomas, que debieron diferenciarse con
colores distintos, pero gue por mi parte s6lo realize el original en—
blanco y negro como me fue ‘requerido.

El tamafio del cartel fue de 40 x 60 cm., en la siguiente pigina se —--—
muestra una reduccién de dicho cartel.

No pude comprobar si este cartel se realizé finalmente, pues no se --
expuso pfiblicamente, al menos en los sitios a los que concurri, den—--—
tro de los circulos en donde se iban a exponer estos carteles, ni tam
poco vi algin otro alusivo a dicha exposicibn.
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9.1.2 Folleto.

El folleto, en tamafio de 21 x 45 cm. fue un triptico,
se presentd un boceto,

del cual s8lo -
en cuya portada aparece la misma imagen grafi-
ca del cartel, y en sus piginas se describié con tipografia simulada-

las actividades, temas y participantes del congreso. Adem&s se propo-

ne la integraci6én de dos mapas que expligquen la localizacidén de los -
dos centros de exposicifn del 1IX Congreso Forestal Mundial.
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To represent, advise, suppor!, promote and improve ... To
represent intarnationally the graphic design protession and its
associated organizations. Ta advise, and act, on matters ol
professional practice, development and coordination. To support all
initiatives, international or national, that contribute 1o a better
understanding and use of graphic design and visual
communicaticn technology. To promote cooperation and
exchange of information between graphic designers, and with
relaled organizations, pralessions and inlerest. To improve the
theory and practice of graphic design and graphic design training.

Meetings, projects, commissions, working groups, siudias and
publications. The work deals, for example, with education,
standardization. research, developing countries, signs and
symbols, professional practice., competitions and exhibitions. A
news bullelin, the magazine /cographic and professional
documents are pubtished and, in association with the international
Council ot Societies of Industrial Design, Design Abstracts
International and the World Design Sources Direclory, The

€ 3 O Audio Visual Archive is a unique international
collection and source of visual information. T .5.. .0 has also
pioneered internationai design student projects and organizes an
annual sludent seminar in London. A cldse working relationship
exisls wilh other internalionat bodies and several contracts have
been carried out for UNESCO. And an important development in
the.encouragement of design innovation is the biennial

C G D -Philips award.

Congresses and conferences have been held in Bled, Dusseldort,
Edmonton, Eindhoven, Lausanne, London, Paris, Vienna and
Zirich. 1978: Chicago Congress on design evaluation. 1980 (May):
< G 2 Latin American regienal conlerence at the
Autonomous University of Guadalajara. 1981 (August): Helsinki
Congress in association with the International Council of Societies
of Indusina! Design and lhe inteinaticna! Federation of Interior
Designers — the first inlerdisciplinary meeting on such a scale.
1983 .

The Member associalions are societies of professional graphic
designers and organizalions concerned with the raising of graphic
design standards and/or with the training of designers.
Corresponding Membeérs have been appointed in countries where
> 3RAD s not yel represented. Special categories of Patron,
Sponsor and Subscriber Membarships have been i d
enable corporations, institutions, design schools, libraries and
individuals to support 5 3¢ 70 aclivities and receivs
information and advice

has consultative status with UNESCQ and the Council
of Europe and full liaisan status with a number of ISO Technical
Commitiees.
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Die .Ci G-~ - verrit, berit, unterstitzy, t6rdert und bemiht sich
2u verbassern’ . T

Sla vertritt welweit den Berut dés gralischen Gestalters und die ihr
+angeschiossenen Gestalterverbiinde. Sie berét in Fragen und
Problemen im Zusammenhang mit gralischer Gestaltung,
| Entwicklung und Koordination. Sie unterstitzt internationale ung
nationale Aktivitdten, die 2u elnem besseren Verstindnis von
gratischer Gestaltung und Techniken visueller Kommunikation
dienen. Sie firdert Zusammenarbeil und Informationsaustausch
sowohl zwil 1 den gralischen G n wie auch mit
Organisationen verwandler Berule. Sie bemiiht sich, die
Ausbildung des grafischen Gestalters in theoretischer und in
praktischer Hinsicht zu verbessern.

yaqiﬁmv (3

Die C. G D “veranstaltet Kongresse, bildet Arbeitsgruppen.
erarbeitel Projekte, fiihrt Studien durch und gibt Publikationen
heraus, Ihr Tatigkeitsfeld umtasst Ausbildung, Erzishung,
Normierung, Forschung, Enwicklungslidnder, Zeichen und
Symbole, Beruispraktiken, Weltbewerbe, Austellungen. Sig gibt das
Informationsbullelin “IC* 3" PH " sowis andere beruisbezogene
Dokumentationen heraus. Ferner, zusammen mit dem Internationa!
Council of Socielies ol Industrial Design: "Design Abstracls
International™ und “World Nesign Sources Directory™. Das audio-
visuelle Archiv der = G! D' ist eine einziasrntige, internationale
Sammilung visuelier informatianen. Die ! *JA veranstaltele
auch wegweisende, internationale Projekiwetibewerbe 10r
Studenten und organisiernt jihriich ein Seminar tir Studenten in
London. Sia arbeite! ang mit internationalen- Organisationen
zusammen und hat schon mehrere Aultrige der UNESCO
ausfiihren konen. Eine wichtige Stitze und F&rderuna neuer ideen
und Wege visuelier Kommunikation bildet der -
PHILIPS-Preis, der alle zwei Jahre verliehen wira.

usiRIAIY U

Kongresse und Konterenzen fanden statt in Bled, Diisseldort,
Edmonion, Emdhoven, L ausanne, Londoen, Paris, Wien und Zurich,
1978: Chicago-Kongress zum Thema “Standortbesimmung der
visuallen Kommunikation™. 1980 (Mai):

Lateinamerikanisches Trellen in der Universitdt von Guadalajara.
1981 (August); Gemeinsamer Kongress in Helsinki von

C G D 1ICSID (Industrial Designers) und IFL -
(Innenarchitekten) — ersles interdisziplindres Treffen dieser Art

auf internationaler Ebene. 1983: . '

Mitglieder der C- G D sind Gestallerverbinde und
Organisationen aus dem Bereich der visuellen Kommunikation. in
Landern, in denen die 'C .G, © noch nicht dureh ginen
Beruisverband vertreten ist, unterhalt sic Kontakt zu
“korrespondierenden Milgiiedern”. Spezielle Mitgliederkategorien
(Forderer, GEnner) erméglichen beruisverwandien Organisationen,
o Schulen fiir Gestaltung, Bibliotheken und Einzeipersonen einerseits
die '\C. G: D+ inihren Aktivitiiten zu unterstitzen, andernseits
Informationen und Ralschisge von dieser zu erhalled.

Jopay|Buw 2341

Die C' G' : D.. besitzt den Stalus B (beratendes Milglied) als
Mitglieder-organisation der UNESCO und des Europarates und ist
volimitglied einer Anzahi von Technischen Kommissionen der 1ISO
(International Standardization Organization).
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SAIqUIBN

Représenter, conseiller, soutenir, promouvoir et améliorer .
Représenter au niveau international Ia profession du design
graphique £l ses organisations associées, Conseiller et agir, dans
les questions de pratique, de développement et de coordination
professionnels. Soutenir foutes initiatives, internationales ou
nationales, qui contribuent & une meilleure compréhension et
utilisation du design graphique et de la technologie de la
communication visuelle, Promauvoir la coopération et I'échange
des informations entre les designers graphiques, et avec ies
organisations, les professions et les intéréts de domaines
connexes Améliorer 1a théone et 1a pratique du design graphique
et de son enseignement.

Réunions, projets, commissians, groupes de travail, études et
publications. Le travail traite, par exermnple, de I'¢ducation, 1a
normalisation, la recherche, les pays en voie de développement,
les signes et symboles, la pratique professionnelle, les concours
et les expgsitions. Un bulletin d'information, la revue lcographic el
des documents prolessionnels sont publiés et, en assaciation
avec le Conseil International des Sociétés de Design Industriel,
Design Abstracts International et le Répertoire des Sources
d'inlormation en Design. Les Archives Audio-Visuelles

diC & D représentenl une source unigue dinformation
visuelle internationate. = 3 D a également {ait ceuvre de
pionnier avec des projets inlernationaux pour &tudiants et il
organise un séminaire annuel pour éludiants 4 Londres. D'étroits

‘rapports ge travad existent avec d aulres organisalions

inlernationales et plusieurs conlrals ont été entrepris pour
FUNESCO. Ei le prix biennal = 3AC  Philips présente une
avance imporiante dans la promotion de l'innovation dans ie
design.

Des congrés el des conlédrences ont eu lieu 4 Bled, Didsseldorf,
Edmonton, Eindhoven. Lausanne, Luadics, Parls, Vienne et 2ireh
1978: Congrés de chicago sur I'évaluation du design. 1980 (Mai):
conférence régionale JA d'Amérique Latine & MUniversie
Autanome de Guadalajara (Mexique). 1981 (Aoat): Congrés
d'Helsinki en association avec ICSID (design industriel) et IFI
{architecture d'intérieur) — 1a premiére rencontre interdisciplinaire
a cette échelle. 1983;

Les Associations Membres sont les sociétés de designers
graphiques protessionnels et ies organisations s'occupant ce fa
promaotion du design graphique et/ou de la formation de
designers. Des Membres Correspondants sont nommeés pour les
pays ou 'ICOGRADA n’est pas encore représenté. Des catégories
spéciales de membres ont dté créees pour permettre aux sociétés,
institutions, écoles de design. hibliolhéques el individus de
soutenir les activités d'ICC et de recevair des informalions
ot des conseils.

= G © ouit dun statut consuliatit auprés de 'UNESCO et du
Conseil de FEurope et est en liaison enliére avec plusieurs
Comités Techniques de 1'ISO.
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9.2 ROMPECABEZAS
La segunda muestra es la propuesta de un rompecabezas que ilustra las
capas de los tejidos de las hojas de una planta y que podria formar -
parte de los nuevos juegos éducativos que est&n saliendo al mercado -
como un intento de mejorar la educacidn de. primaria .con metodos gr&fi
cos de mucha m&s fdcil comprensidn para el alumno.
En este ejemplo se determina el marco de referencia (l&mina 1). Simé&-
tricamente modulada.
En la lé&mina 2 se dibuja La hoja geometrizada, con sus ejes de sime--
txrfia, y enmarcado en un pentigono.
La l&mina 3 muestra las divisiones gue dan lugar al rompecabeza, las-
figuras qde se presentan aqui son tridngulos de diversas clases sime-
tricamente opuestos.
La l&mina 4 muestra la separacién-de los tri&ngulos, y los tejidos de
la hoja, gque son de distintas formas seglin las capas de la misma.
La l8mina 5 comprende la ilustracién del rompecabezas.
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9.3 CENTRO DE UNA MARGARITA.
Esta muestra es la representacién del centro de una margarita median-
te el cual podemos descubrir gue su estructura se da a partir de las-—
espirales logaritmicas que originan el movimiento ritmico, armbnico v
proporcional de esta imagen.
Segfin la concepcidn matemftica, las leyes de movimiento y de creci--—-
miento uniforme por expansidn, 'alrededor de un punto hipoté&tico cen-
tral el movimiento sSe interpreta por medio de un sistema de intersec-—
cidén de curvas espirales en t&rminos del nimero de curvaturas radian
do en cada direccién', y &stos nfimeros siempre ocurrirén en las se——-—
ries de Fibonacci, gue para el caso particular de la margarita es la-—
fraccidn 21/ 34.
La interpretacién de lo anteriormente expuesto se puede visualizar si
se observa el diagrama, en donde 8 curvas giran en un sentido mien—--
tras gque al mismo tiempo y en sentido opuesto 5 curvas espirales es--
tan girando a partir de un punto central. (lamina 2)
La espiral logaritmica al estar relacionada con la serie de Fibonacci
tiene afinidad por lo tanto con la seccidn Jurea, que le da su propoxr
cionalidad. Un ejemplo de esto ocurre en otra muestra gue se prescontl
en la l&mina 3 que es la de un billete holand&s en el cual en la par-—
te posterior se encuentra la imagen de un girasol, con las peculiari-
dades de la flor de la margarita arriba expuestas, y que paralelamen—
te sirve como afirmacifn funcional de disefio grafico. En la parte an-
terior relaciona las espirales logaritmicas con la seccidn &urca, me-
diante un hexigono, el cual presenta una divisién de rect@ngulos &u--
reos en el &rea comprendida dentro de su perimetro. Sus colores son -
cdlidos (amarillo, naranja, verde— olivo, ocre y violeta pdlido), lo-
gque le brinda un aspecto llamativo.
La l&mina 2a muestra el esguema-geométrico- gridfico obtenido 41 estu
dio del centro de la flor de una margarita.
También podemos decir que es un buen ejemplo de similitud y que su ri
gueza de textura &ptica sirve de inspiracién para muchos otros obje--

tos.
En la lamina 2b se observa asi mismo la meodulacifn gue se logra a tra
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de los pequefios circulos repetitivos crecientes y en gradacidén, radia

cibn centrifuga y concéntrica que dan origen a esta imagen gr&fica.

e
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9.4. FRUTOS.

9.4.1 E1 Limdn. . R

El corte -transversal de un limdn muestra una estrucﬁ#fé:;éaiada cen--
trifuga cuyos radios van desde el centro al diémetxq<dé:iéf&irbunfe——
rencia que enmarca una serie de médulos en,similitudpjén el interior-
de los cuales se observa una superficie que preséhté1lé sﬁpérimposi——
cibén de submbédulos entrelazados formando una cadencia ritmicamente ar
ménica y qgue nos brinda una textura 8ptica. (18mina“1)-

Muestras como las que agqul presento son usadas en la industria textil
en el estampado de telas, o bien como grafismos en la impresién de un
empaque de algln producto citrico, o el envase del mismo.

En la misma muestra gr&fica tambi&n podemos observar la composicidn -
gque se logra a través del contraste figura- fondo, que son elementos-—
de composicidn griafica que resaltan las caracteristicas de la forma,-
¥y sirven para crear un efecto din@mico gque tiene alto poder de atrac—

ccidén visual.

l&mina 1.
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9:4.2 La Pifia. ) L
Estudiando. la capa de recubrimiento.de una piﬁakQOdémos;Obsefvar que~
‘su aspecto exterior sigue un procedimieﬁtofestrﬁct@rai{re;icﬁlar hexd
gonal, cuyos mddulos se encuentran én:deforh&ciéﬁ%éégyéléfgéﬁiento,A—
tambi&n posee una secuencia ritmica'armSnicabdé creéimiénfo,repetiti—
vo y gque segfin expertos puede_caicuiaréé,una sefié Mmatemdtica que ——-—
coinside con los nfimeros 5/8 y 8/13 qué son pares de’ cuervas espira--
les logaritmicas que forman'parte'de 15 serie fraccionaria de Zeysing
cuyo resultado nos acerca a la proporcidn &urea. (l&mina 1)

En la l8mina 2 a, b y ¢ se muestran'las redes a que da lugar lavlémi—
na 1.
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9.4.3 La Fresa.

El corte transversal de la fresa cuya estructura se manifiesta en si-
metria bilateral, en donde los médulos se disponen circundando un eje
de rotacién confiriéndole un aspecto que nos brinda la sensacifn de——
movimiento ritmico en radiacidn y gradacidn. {l&mina 1)

La lamina 2 muestra la imagé&n gré@fica de la capa exterior de una fre-
sa, esta contiene una serie repetitiva de pequenos mb&dulos o puntos -
de similitud gue se distribuyen en una estructura imaginaria rSmbica-
armbnicamente y en gradacién ritmica dispuestos de acuerdo a una sime
tria homeométrica rotacional.

La parte inferior de la figura de la fresa muestra una concentracién-
modular. .

En el caso particular de la fresa cuando hablamos del color encontra-
mos que se trata del contraste de colores complementarios, y cuya in-
tensidad luminica de valor idéntico, le confiere al 6rgano visual del
espectador un gran impacto armdnicamente balanceado.
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9.4.4 E]l Embalaje de los Frutos.

Ahora bien, una vez que he mencionado las caracteristicas de composi-
cif6n gréfica de las anteriores muestras frutales, seria interesante -
tocar el hecho de que la mayoria de las frutas estan envueltas por un
embalaje bien determinado, y dependiendo del fruto gue se trate, asf-
serd su consistencia, forma y color. (ver el fruto en el capitulo de-
botanica)

Pero que la gran mayorfa de estos empaques, tiene una caracteristica-
comfin y es la de la proteccién, y porque no por asf decirlo la de un-
vendedor silencioso del producto; por medio del color externo que pre
senta y los aspectos de atraccibdn visual que emiten hacia el consumi-
dor.

Hablemos de los casos anteriormente citados:

9.4.4.1 E1 Limén. ’

Asf como la mayor parte de los frutos cfitricos {(naranja, toronja, li-
ma, etc.) poseen una cualidad especial al hablar de su empaque, por -
ejemplo su forma esférica, Sptimamente versatil para su transporte, -
es adem8s notable por su resistencia exterior, pero con una capa aco-
ginada de color blanco, gue amortigua y acaricia a los finos gajos --
que contienen el jugo. Estos gajos a su vez estan protegides por una-
fina pelicula que los une pegindolos delicadamente y guard&ndoles de-
las fricciones para evitar que salga su contenido.

La forma de los gajos estl diseflada de tal manera gue son f£é4cilmente~
manejables por las manos del consumidor, en ocasiones como es el caso
de la naranja, estd casi perfectamente pensado para gue su disefio en-
cuanto a su forma, sea Sptimo para el tamafio y modelo de la boca huma
na. -

Los colores externos de estos empagues son cilidos, y de matiz puro,-—
e invitan al consumidor a sentir cuando estéh maduros que sus gl&ndu-—
las salivales se activen con el s6lo hecho de mirarlas.

El color del empagque frutal tiene varias funciones: est&s son el he--
cho de que el consumidor sepa cuando es tiempo de consumixlas; otra =
es la atraccidn de los insectos, y por Gltimo cuando hablamos del co-
lor en relacifn al disefio griafico sirve para la atraccibn visual.

Otra caracterfistica importante es que cada fruto brinda al consumidor
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la oportunidad de obtener su propia produccidn, ya que dentro de el~-
mismo fruto, trae las semillas de la planta que le di8 origen, y que
por consiguiente, enmarca la manera desinterezada por parte de la na
turaleza de promover sus propios productes, al crear por medio de eg
tas semillas nuevas plantas y frutos, es lecir nuevos productos.
Todos estos aspectos anteriormente citades nos dan a pensar qgue exis
te una relacidn incomparable entre funcidn- forma y consumo.
Aspectos que pueden scxr de gran utilidad para un disenador gr&fico,-—
- en el momento que decida enfrentar un problema de empagque y que lo -
lleve a investigar todos aguellos puntos gue lo acerquen de alguna -
manera al anflisis de la forma para encontrar el equilibrio entre la
forma—- funcidén, y lo m&s importante, el consumo.

9.4.4.2 Pifa.

Presenta una capa gruesa y dura que cubre y protege la pulpa inte---
rior, las hojas que tiene en su extremo superior, tienen dos funcio-
nes: podrian ser utiles para su transporte como si fueran una manija
o asa; su otra funcidn es la de evitar la salida del jugo del fruto,
cuando a sido cortada, tiene la funcidén propia como la de una valvu-
la gque previene la pérdida del liguido interior.

El empaque o céscara posee una textura ricamente adornada por reticu
las hexdgonales, con tonalidades amarillo- naranja y en ocasiones --
cuando el fruto afin esti verde, su color nos lo indica mostridndo en-—
esta ocasidn tonalidades amarillo~ verdosas.

El empaque de este fruto es ejemplo de la extraordinaria calidad gré
fica que posee la naturaleza y gque ademds es de un altisimo impacto-
visual.

Todo esto nos motiva a pensar gque si imitamos a la naturaleza, al —--
realizar empaques como este, siguiendo sus ejemplos de resistencia,-
y cuidando los detalles de proteccibn, aunados con las caracterfsti-
cas de imagen visual y los aspectos fundamentales de forma- funcién,
estos empagques lograrin tener un mecanismo 6ptimo y vérsatil de fun
cionalidad en el &mbito comercial y de consumo.
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9.5 BORDES.

Los bordes son motivos estructurados linealmente, con una diversi-
Qad formal gue puede variar desde un punto hasta una figura deter-
minada.

Las caracteristicas genérales de los bordes son: la repeticidn for
mal, la simetria y la alternancia ya sea de posicidén o color.

La originalidad y uso de los bordes reside en agregar una nueva ai
mensidn de creatividad y equilibrio a las necesidades estructura-—
les del disefio grafico.

su funcidn primordial es 'enmarcar' patrones de disefio, afiadiendo-

un togue de distincidn al mismo.

Las muestras gue aqui se presentan surgen a partir de especimenes-

del campo de la boté@nica, cuya proposicién formal.y el uso de las-

caracteristicas arriba mencionadas logran la creacidén de los bor—-

des que a continuacidn aparecen.
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caerone APLICACIONES DE
10 DISENO GRAFICO EN
MUESTRAS ESPECIFICAS

OBJETIVOS

El anflisis de las muestras de disefio gr&fico
que provienen de diversas fuentes de la comu-
nicacidn visual, pretenden aclarar mediante -~
un an&lisis formal, el posible procedimiento-
seguido por los disefiadores gue intervinieron
en la creacidén de estas imagenes (mismos gque-
plantea esta tesis) y que a ello deben su fun
cionalidad.

Comprueban al mismo tiempo los objetivos de -

esta investigacidn.
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Las muestras gr&ficas gue se presentan en este capitulo, se derivan-
de alguna manera de las aplicaciones a las gque pueden dar lugar la -
genesa, es decir el estudio de la forma y la funcibn, y consisten en
la recopilacién de una serie de logotipos, folletos, impresos de ima
genes gr&ficas en plumas, tazas, platos, y hasta en construcciones -
argquitectdnicas.

Los casos gue a continuacifn se tratan, son en su mayoria caracteri-
zados por formas gue corresponden y representan al mundo vegetal, --
animal y geométrico.

10.1 Logotipos Fitomorfos.

Los gue podemos llamar logotipos fitomorfos se refieren al uso de —-
formas representativas del mundo vegetal, y qgue han servido para el-
propfsito de la comunicacidn y la publicidad de productos determina-
dos.

Como es el caso de vinos, refrescos, jugos, cafe; y que en las si-=--—
guientes pdginas aparecen demostrando y comprobando su efectividad -
para la gue han serxrvido.

Dentro de las mfiltiples aplicaciones de imagenes fitom6rficas se pue
den mencionar las que surgen dentro del &dmbito cfilinario como son --
las impresas en servilletas, portavasos, manteles individuales, etc.
Y que son ampliamente usadas como un reforzamiento de la imagen cor-
porativa en la mayoria de los casos para la empresa a la que sirven,
como son los casos generales de hoteles, bares, restaurants, cafete-
‘rias; estas imagenes dan ldgar a uné infinidad de posibilidades re--—
presentativas en papeleria, folleteria, anuncios comerciales; (cartg
les y revistas) implementos de uso personal como jabones, toallas, -
llaverxos, etc,

10.2 Logotipos Zoomorfos.

Los logotipos conocidos con el nombre de zoomorfos, son aguellos gque
representan al reino animal y que generalmehte son usados por cen-—-—
tros recreativos: pesqueros, zool&gicos, galgodrSmos, hipodrémos, --—
etc., o0 aguellos productos comestibles gque se derivan de animales.
10.3 Logotipos Geomé&tricos.

Estos se emplean principalmente para aquellas representaciones abs--—

tractas tal es el caso de empresas bancarias.
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10.4 Catalogos de Imagenes Gr&ficas.

Los pequeilos catalogos gque se han logrado recopilar en este capitulo
son el producto de una busqueda intensiva por obtener una respuesta-
a los objetivos propuestos bor esta investigacifn y que de alguna ma
nera nos proveen de una idea de la infinidad de aplicaciones reales,
que se logran a través del campo de estudio al que nos hemos proues-—
to llegar y que son una parte fundamental del diseno grafico.

No podemos afirmar que las muestras grificas gue se presentan a con-
tinuacidn hayan sido creadas en base a una investigacifén formal como
propone esta tesis, pero se brindard un andlisis de algunos ejemplos

sugiriendo el posible procedimiento gque pudiera emplearse para su —-
elaboracién.

10.4.1 DPisco & Dance Hall.

Su representacibdn gréfica sugieré un fondgrafo. Si intentaramos aso-~
ciar la forma de la bocina, con alguna forma presente en la naturale
za, podriamos pensar gque se relaciona con una flor del mismo aspecto
(ver la figura).

El disefio estd en simetria bilateral, sus médulos estdn en repeti---
cidén radiada centrifuga. Existe armonia y equilibrio en el diseno, y

su funcibn es la de asociar en a&mbito natural del lugar con el de la
ritmica musical del establecimiento.

Cisco & dance ball

10.4.2 Central Mall. .
La imagen gr&ifica de este centro comercial es un &rbol estilizado, -
estd estructurado a través de una radiacibn centrifuga, de mbdulos -
en repeticibn ritmica, que brindan movimiento, sinfnimo de vers&tili.
dad, la gran cahtidad de objetos de consumo que posee este centro --
comer;ial.

. ) . i .
Su funcidn es la de obtener una imagen impactante y armonicamente ba
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lanceada en cuanto a su estructura se refiere dandole la seriedad —-—

que un lugar como este tiene para invitar a la gente a concurrxir a -

comprar .

10.4.3 Café do Brazil.

Logotipo fitomdrfico en simetria de extensidn y repeticién modular, -
'qUe intenta abstraer la forma natural al de la imagen gré&fica.

¥ cuya funcidén es la de brindar la frescura natural del caf&, al ob-
servador de este logotipo por medio de la armonia ritmica del disefo

grdfico gue presente esta empresa para vender su café.

RASIL:

u%hu offie

10.4.4 Riviera del Sol {(hotel).

Es un logotipo geométrico en radiacibn cuyos médulos son tridngulos-—
con deformacifn en dos de sus bordes y que intentan lograr una analo
gia con la forma del sol. La estructura rect@ngular gue encierra al-

motivo griAfico principal esta en superimposicibén, con lineas ondula-
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ladas gue sugieren las olas del mar.
La funcibn de este logotipo es la de lograr la atraccifn turistica al
establecimiento, mediante las imagenes sugestivas gue aluden el sol y

el mar del lugar.

?%% @E
S

= e

10.4.5 Bad Nauheim.

Es la representacién grafica del agua con un movimiento ritmico, gque-
se logra a tré&ves de una estructura lineal y simetria bilateral en =~-
gradacidn.

Su funcién es la representacidén del tipo de establecimiento que es a-

través de su imagen grdfica, que sugiere una fuente de agua.

éad Nauheim

" 10.4.6 Holland.

Como ﬁodq mundo sabe los tulipanes son 1ls flores tipicas de este pais
el logotipo fitomorfo es una representacidn simple, de esta flor, en-
simetria bilateral y repeticidn modular.

Su funéién'es la promocidn turistica de este pais.

HELBNDYY
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10.4.7 Palmen Garten.

El logotipo fitom&rfico representativo de este jardin bot&nico, ests&
compuesto por mddulos tridngulares con deformacion concava en sus =--
bordes en repeticién lineal. La otra mitad de ia imagen gr&fica pre-
senta modulos de lineas curvas en gradacién y radiacién concéntrica,
que describen un movimiento en espiral secuencial ritmico.:

Su funeidn es, conferir la imagen de los especimenes vegetales gue -

estdn dentro del jardin para promover su venta.

10.4.8 Restaurant D'vuff. .

En esta muestra se ha logrado abstraer al forma del insecto de la --
mosca, por medio de médulos elipticcs en similitud de forma de varia
cién proporcional, presenta también alternacia de posicién modular.
Su funcidn radica en atraer la atencién por medio de un proceso psi=-
coldgico de inversidn, es decir relacionar el alimento con un insec-
to como la mosca, pero de tal mancra estilivado y su estructura for-
mal armonizada que cause una 'impresién' en el individuo.

oo\ YW R
05 45 25 45 25

[N AL

RESTAURANT D' VIJFF VLIEGHEN

10.4.9 Ssea World.

Logotipo zoomSrfico que presenta mé&dulos en similitud formal, en con
traste figura- fondo, en radiacifén centripeta y concentracidn.

Su funcidn es mostrar la idea de olas de mar, su forma geomé&trica es
ta descrita por una circunferencia, gue encierra elementos del mundo
marino, uno de estos es la ballena orca, predominante en los es————-
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pecticulos que tienen lugar en este tipo de centros recreativos, los-

cuales son

de atraccidn popular.

. L

Sea World

SAN DIEGO

10.4.10 wNBC

Este logotipo cuyos modulos son tridngulos con deformacidén convexa —-

por uno de
imposicidn
Su funcibn
cualidades
graficos y

sus lados, se encuentra en radiacién centrifuga en super—-
con una letra 'N' formada por rectéangulos y tridngulos.

es provocar, la idea de variedad y movimiento din8mico, --
que se refieren a la produccidén de especticulos cinemato--
televisivos.

NBC
Studioc Tour

- 3000 W. Alameda Ave.
Burbank, CA 91523
(818) 840-3572

-10.4.11 Venado.
Esta forma zoomorfa maneja el concepto figura- fondo con la cual se -
logra obtener la abstraccidn de la forma.
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10.4.12 Papagayo.
Logotipo fitomSrfico de un papagayo, cuya representacifn es una abs-—
traccibn de la forma real de esta ave, en el cual aparecen mdédulos -
en triangulares con alargamiento v deformacidn concava en los bordes

elementos gue se encuentran en similitud y concentraccién.

10.4.13 Coster.
Logotipo geom@trico y abstraccién de las formaciones minerales de los

diamantes, son ejemplo de reticulaciones, y simetria bilateral.
Su funcifn es resaltar las caracterfisticas geom&tricas propia de los-
diamantes, cualidad gue les concede su fina y elegante apariencia, --

por lo cual son costos y codiciados.

DIAMOND INDUSTRY

" Carte Oval
Brillante cuadradto

& I

Esmeralda Lagrima

Marquesa
(Navetie)
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10.4.14 Paradise Point.

Logotipo Geométrico, que presenta superimposicidn tri&ngular, en con
traste figura- fondo, mSdulos lineales en alternancia de posicibn y-
tamafio.

Su funcidn es la atraccidn visual por medio del concepto de concen-—--

tracién modular, en el punto que la empresa lo reguiere.

10.4.15 Pitney.

Logotipo geométrico gue presenta repeticidn modular en repeticidn y -
alternancia de tamafio y posicidn, en radiacién centripeta,
simetria bilateral. ’

asi como -

Su funcibn es representativa de los sistemas de envio postal, cuya --
direccibn lineal puede atribuirse a los diversos puntos a que presta-
su scrvicio esta empresa.

== PitneyBowes

UWorid leader in mailing systems.
'10.4.16 Hotel Alpenbick Weggis.
Logotipo geométrico, gue presenta mddulos lineales en repeticidn for-
mal, vy simetria bilateral, superimposicidn de sus elementos y alter--
nancia de posicidn y tamaiio, y cuyo conjunto dibujan una letra 'A'.
Su funcidn es la abstraccién geométrica de un esqui para patinar so--
bre nieve, nos brinda la idea también de una montaria ya gue este si--—
tio se encuentra en las montaiias de los Alpes v el deporte que atrae— -
a los turistas a este lugar es el de esquiar.

HOTEL W
ALPENBLICK séfaes
WEGGIS ; ‘\\_ )

10.4.17 North Little Rock.
Logotipo geométrico cuyo médulo trifngular con deformacibn concava --—
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por uno de sus bordes, se encuentra en repeticibén y simetria bilate--
ral.
Su funcidn radica en dar la idea de una rueda gue mueve los barcos de
vapor de este lugar (Little Rock, U.S.A.) para la atraccidn turisti--
ca.

IS .

10.5 Imagenes Grdficas dentro de la Composicién Decorativa.
Tres tipos de imagenes alcanzan a cubrir gran parte del &mbito de la—
composicién visual; Estas son las zoomorfas, las fitomorfas y las geo
métricas, entre las m&s conocidas y usuales.
Muchas de las imagenes gue nos rodean a cada paso gue damos, no tie=-
nen ningl@n sentido simplemente fueron puestas ahi para ornamentacidn;
sin embargo, y a pesar de que en la mavoria de los casos 1los motivos-—
no siguen un proceso de diseflo y s8lo presentan como funcidn, (si ast
le podemos llamar) la de la decoracidn.
Existen entre estas imagenes algunas que poseen caracteristicas que -
los acercan a formar parte de la composicidn gréifica.
Entre estas aparecen diversos artficulos de uso cotidiano, cque en ciex
tas ocasiones retoman diferentes lineamientos bé&sicos del Art Noveau:
Otras tantas siguen los reglamentos de la genesa, confirmando asfi gque
esta disciplina es una rama del diseflo grdfico que apenas comienza a-—
tener auge en el mundo de la comunicacién visual contempor&nea.
En los siguientes p&rrafos se describen algunos ejemplos de composi--—

cién decorativa:



428

10.5.1 Portavasos.

Se presentan dos ejemplos de portavasos usados en cafeterias o restau
rants; el primero se caracteriza por tener médulos circulares, dentro
de los cuales se localizan submédulos tri&ngulares en radiacién cen-—-—
trifuga, en el centro del portavasos se encuentra dispuesto un hexigo
no dividido por tridngulos de las mismas caracteristicas antes mencio

nadas. Se puede decir gue esta es una imagen geomdtrica.

O
F :'~

El segundo portavasos esta decorado con una banda de mddulos pentago-
nales, en repeticidn reticular; y lineas curvas semejando lazos en su
perimposicidn; la banda esta rodeada por mddulos elipticos que seme—-—
jan foliolos (pequefias hojas de una planta). Se puede decir que esta-—
es una imagen fitomorfa, por la similitud qgue presenta con algunos te
jidos y partes de una planta.
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' Se caracteriza por presentar imagen fitomorfa, cuyos elementos se en-—
cuentran en similitud, y alternancia de posicidn y tamafo, también --
pecsee el concepto de figura- fondo, y sus colores beige (en el fondo)

y verde esmeralda (en la figura y sus contornos) le brindan un alto -

grado de impacto visual, gue es un vinculo de invitar al consumidor a

. frecuentar el establecimiento (cafeteria).
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10.5.3 Manteles Individuales.

El primer ejemplo muestra una reticula de circulos, en alternancia -

de posicién, dentro de los-cuales se presentan lineas curvas en sime

tria biletaral, y radiacién.

El segundo ejemplo (ver pdgina 431) muestra una retfcula cuadrangu--—

lar.
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10.5.4 Platos.
El ejemplo gue agui se presenta se distingue por las formas geométri
cas de los platos, y sus motivos decorativos siguen la simetria rota

cidnal, adem&ds cada uno de estos tiene imagenes fitomorfas decorati-
vas. .
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10.5.5 Coleccidn de Aves.
Las siguientes son piezas en marfil, de aves, ejemplo de objetos de
corativos zoomorfos, cuya caracteristica principal es la textura —-

grabada gue presentan en el sus alas.
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10.5.6 Arguitectura: .
Algunos paises eurépeds ‘come” Holanda, se han préocdpédo pox la utili
zacibn de los recursos de’ composicién grafica, _créahﬁo"!vivn{iéépé‘cto ax
nménico y de secuericia ritmica en los m6dulos con gue "ést&n'?'dbns_trui—
dos algunos edificios, agul se presentan dos ejemplos. v
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10.5.7 Plumas y Papeleria.
Motivos grificos que aparecen en secuencia armfnica y coordinados, -
con hojas de papel y sobres. Su caracteristica es la gama de colores

que se manejan en ambos cCasos.

Kdigiboxore

ood
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CAPITULO,

1 APENDICE DE BOTANICA

OBJETIVOS

El apéndice de botanica provee al disehador de
datos con los cuales podrd realizar aplicacio-
nes graficas basadas en el conocimiento, de la

forma y la estructura natural.
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11.1 NIVELES TAXONCOMICOS Y NOMENCLATURA BINARIA.
La Taxonomia (taxo= orden,

nomia='ley) es la ciencia de la clasifica
ci6n y el orden.

La Sistem&tica es el conjunto de reglas gue sirve para ordenar a los
seres vivos en grupos definidos.

La Taxonomia y la Sistemftica dividen a los seres Vivos en grupos or

denados para clasificarlos, tomando en cuenta datos anatSmicos, f£i--—

siolbgicos, bioguimicos, genéticos, histolbgicos citoldgicos, cexrold
gicos y ecoldgicos.
Los niveles taxondmicos b&sicamente son siete, su clasificacibn es -
la siguiente:

La especie es la unidad b&sica, de la clasificacién.

El género, cuyo conjunto forma las familias.

La familia, cuyo conjunto forma las ordenes.

El orden, cuyo conjunto forma las clases.

I.a clase, cuyo conjunto forma los phylums.

El phylum, cuyo conjunto forma las phylas.

La phyla cuyo conjunto forma los reinos.

Los reinos gue son tres animal, vegetal v mineral.

La nomenclatura binaria consiste en dar dos nombres a cada ser vivo,
el primer nombre es el gen&rico, el segundo es el especifico (nombre
de la especie). )

“El creador de esta nomenclatura fue Carlos Linneo en 1758, tiene va-
lor mundial, y se deriva del latin y el griego.

11.1.1 Niveles de Complejidad.

Dentro del Reino Vegetal

(hablando especiffcamente de €ste)} existen
organismos unic&lulares,

coloniales vy pluricé&lulares.
Los organismos unicé&lulares estdn formados por una sbla c&lula que-
desempefia todas las funciones propias de un organismo.

Los organismos coloniales estdn formados por la unién de organismos

unicélulares, ('las colonias®') de forma y estructura muy diversa, -

gue representan individuos que realizan independientemente sus fun-
ciones.

Los organismos pluricé&lulares, est&n formados por células estrecha-—

mente unidas que desempefian funciones individualmente, pero gque el-—
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conjunto coordinado de sus funciones da por resultado la vida de to-:
do un organismo.

Dentro de las plantas plurig¢élulares hay dos grados de complejidad:
11.1.1.1 Talo. Estid formado por un conjunto de cé&lulas semejantes en
agrupacibn o seudo tejido, sin diferenciacibn de sus partes y de fun
ciliones independientes.

Todas las plantas gue presentan talo se llaman talofitas, y se inclu
ye en esta clasificacibn a las plantas unicélulares, comprende a los
siguientes grupos:

Bacterias. Algas. Liguenes. Hongos.

11.1.1.2 Cormo. Es un conjunto de células que se han diferenciado pa
ra formar tejidos y 8rganos bien diferenciados.

A las plantas que presentan cormo se les llama cormofitas o embriofi
tas, dentro de este nivel estan:

Licopodios. Seldginelas. Eguisetos. Helechos. Fanerfgamas.
Existe también otro nivel de complejidad gque se considera como de -—-—
transicién entre las talofitas y las embriofitas, ya que poseen talo
pero dentro del mismo empieza la diferenciacifn de tejidos.

A este grupo se le llama briofitas, y comprende a:

Musgos. Hepdticas.

En la p&gina siguiente se muestra un cuadro sinSptico en donde se -~-—

encuentra la clasificacidn general del reino vegetal.
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PHYLUM ESQUIZOFITA. Virus
Rickettsias
SUBREINO Bacterias
PHYLUM CIANOFITA —»  Algas Verdeazules.
PHYLUM EUGLENQOFITA -—» Euglenas
TALOFITA PHYLUM PIRROFIYA > Dinoflagelados
PHYLUM CRISOFITA —_— Diatomeas
PHYLUM CLOROFITAS —» Algas Verdes
PHYLUM FEOFITAS —> Algas Pardas
PHYLUM RODOFITAS —>» Algas Rojas
Yy w4 . .
v wcom, | PR TR rongos
REINO lSUBphylum ¥unycetina
v Eumycetos —> Hongos
B
G PHYLUM LIQUENES ~—» Liquenes
E l {01 e Musci | Mus
) as usc — Musgos
i zg‘;g:gz PHYLUMBRIOFITA
1, - L___“ LClase Hepaticae +» Hepaticas
'PHYLUM PSILOFITA —» Plantas vasculares
primitivas.
PHYLUM LEPIDOFITA {Iicopodios
Selaginelas
SUBREINO PHYLUM CALAMOFITA —» Equisetos
PHYLUM PTEROFITA —>» Helechos
EMBRIOFITA
o

PHYLUM ANTOFITA SUBphylum Gimnosperma

CORMOFITA (0 Fanerogamas) SUBphylum Angiosperma

Q\\‘Eiase Monocotiledonea
Clase Dicotiledonea
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11.2 FANEROGAMAS.
Pertenecen al reino vegetal, del subreino embriofita.
Las fanerdgamas (o bien, Phylum Antofita) son las plantas m&s evolu—-
cionadas sobre la faz de 1a‘tierra, consideradas asi cientificamente,
debido a que realizan su reproduccién sexual, unisexual, o bisexual--
mente dependiendo de la especie que se trate.
Las fanerfgamas, se dividen a su vez en dos subphylums:
Las gimnospermas, que tienen reproduccidén asexual por medio de espo-—-—
ras. ¥ las Angiospermas, que a -su vez se dividen en dos clases: las -
dicotiledbneas y las monocotiled&neas.
Las Angiospermas tienen gran importancia para el desarrollo de la vi-
da humana, ya gque constituyen una fuente alimenticia bésica, de estas
plantas el hombre obtiene cereales, hortalizas, legumbres, frutos y -
semillas. ’
Son tambi&n fundamentales para la industria, ya que de estas plantas-
se extrae azficar, alcohol, pigmento, resina, celulosa, latex, fibras-
textiles, sustancias medicinales, drogas, madera y muchos otros pro--—
ductos.
11.2.1 SUBphylum Angiosperima.
11.2.1.1 Caracteristicas Generales.
Las plantas dominantes en nuestra era geoldgica son las angiospermas,
debido a su abundancia dentro de la flora terrestre, misma que se de-
be a varios factores entre los gue se pueden citar:
11.2.1.1.1 Su capacidad para sobrevivir y reproducirse en casi cual--
quier tipo de ambiente, en todos los tipos de suelos, bajo temperatu-
ras y regimenes pluviales diversos; tanto en regiones desé&rticas y —--
&ridas como en graderas y pantanos; en el agua como en el aire.
Las angiospermas comprenden &rboles, arbustos, bejucos, matas y hier-
bas, plantas anuales y perenes y plantas suculentas.
.11.2.1.1.2 Su capacidad de produccifn de flores, frutos y semillas.
La flor es la gue distingue a las angiospermas de todos los grupdé de
plantas: &sta puede presentarse sola © en grupos, varia en nfimero y -
complejidad de sus partes, pero siempre es el Srgano de la reproduc--
cibn; la semilla y el fruto son la culminacién de su actividad.
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La flor esta constituida por cuatro tipos de envolturas florales, lasg
cuales se insertan a diferentes alturas de la rama formande los verti
cilos gque frecuentemente se ensanchan formando los receptéculos.

Las estructuras florales externas y que generalmente protegen a las —
internas, reciben el nombre de sépalos, &stos forman el caliz, que —-
contienen a los pé&talos gue forman en conjunto la corola.

Dentro de la corola se encuentra el 6rgano reproductor masculino y -—
consiste en un soporte alargado gue recibe el nombre de filamento, el
cual sostiene una estructura globosa en su extremo llamado antera.

El conjunto de estambres recibe el nombre de androceo.

La estructura gue se inserta en la parte m&s interna en el centro de-
la flor, es el gineceo,; pistilo o carpelo gue constituye el 6xganc re
productor femenino y que generalmente est& formado por tres porcio--—-
nes.

La inclusidn de los &6vulos en el interior del gineceo. (es un caric=--—
ter finico de las angiospermas)

La porcibn superior del ginecio forma la superficie para la recepcibn
de 'los granos de polen se llama estigma, sitio que también sirve para
la germinacifn dc estes.

Y un tubo fino gue se prolonga a partir del ovario, llamado estilo.
El ovario y a veces, otras piezas de la flor, maduran para formar el-
fruto, Srgano que se encuentra fnicamente en las plantas con flores.
11.2.1.1.3 Las hojas de las angiospermas son en su mayorfia delgadas y
laminiformes, aungue su forma puede variar, y su tamafio tambi&n. Son-
generalmente de color verde, poseen la sustancia llamada clorofila --
por medio de la cual realizan su alimentacifbn autStrofa.

Poseen tambi&n un sistema conductor bien determinado, constituido por
vasos o células gue en su conjunto forman el 'xilema y el floema' y -
proveen a la planta de sustancias alimenticias.

11.2.1.2 Las Angiospermas: Monocotiledfneas y Dicotiledfneas.

Las angiospermas estfn divididas en dos subclases:

(esta clasificacifn estd basada en diferencias vegetativas, en cuanto
a la estructura floral, y de la semilla)

[en la pdgina siguiente se muestra esta clasificaciénl]
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11.2.1.2.1 Dicotiled&neas.

Es la mas antigua de las subcla--
ses, comprende 200,000 especies -
reunidas en 250 familias aproxima
damente.

11.2.1.2.1.1 Localizaci6n.
Cosmopolita.

11.2.1.2.1.2 Raiz.

Tipica fibrosa (con un eje princi
pal del cual salen raices secunda
rias con pelos absorventes).
11.2.1.2.1.3 Tallo.

Herbaceo, lefioso o semilefioso, —-—
con vasos conductores en un cilin
dro central con una zona genera--
triz llamada cambium.
11.2.1.2.1.4 Hojas.

Sé&siles, pecioladas, sus nervadu-

ras son generalmente reticuladas-—.

a partir de un eje principal que-
origina una red. Pueden ser sim——
ples o compuestas por varias pe—-—
guefias hojas llamadas foliolos.
11.2.1.2.1.5 Flores.

Tretr&meras o pentémeras o mlti-
de ellos.

Cdaliz: con 4 o 5 sépalos o mGlti-
plos de ellos.

Corola: con 4 o 5 pétalos o mlti
plos de ellos.

Androceo: con 4 o 5 estambres o -

mGltiplos de ellos.

_ gada,

11.2.1.2.2 MonocotiledSneas.

Los bot&nicos consideran gue &sta
subclase se deriva de las dicoti-—
ledbneas durante las primeras eta
pas de'evoluciéﬁ, consta de 50000
especies y 50 familias aproximada
mente.

11.2.1.2.2.1 Localizacidn.
Cosmopolita.

11.2.1.2.2.2 Raiz.

Fibrosa (no se distingue su eje -
principal, todas las raices son -
del mismo tamafio y di&metro).
11.2.1.2.2.3 Tallo.

Se caracteriza por tener un teji-
do conductor formado por anillos-
esparcidos, provisto o no de cam-
bium. )

11.2.1.2.2.4 Hojas.

Generalmente simples, sé&siles ape
cioladas, de forma delgada y alar
su nervadura es paraleliner
via, y envainantes, es decir que-
envuelven al tallo.

11.2.1.2.2.5 Flores.
Trimeras o miltiplos de tres.

Caliz:
de ellos.
Corola: con 3 pétalos o miltiplos,

con 3 sépalos o mfiltiplos-

de ellos.
Androceo: con 3 estambres o mGlti
plos de ellos.
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Gineceo: con 4, 5 o varios carpe-
los.

11.2.1.2.1.6 Semilla. .

La semilla esta provista de una -
parte que rodea al embribn vy le =
proporciona el alimento necesario
para su desarrollo, esta parte se
llama cotiledbén, y en el caso de-
esta subclase, la semilla tiene -
dos cotiledones. (probablemente -

de aqui se derive su nombre) .

11.2.1.2.1.7 Familias.

A continuacibn se describen las -.

familias m&s importantes de las -
dicotiledbneas, debido a sus ca--
racterfsticas botlnicas, econBmi-—
cas y de mayor cantidad de espe=--—
cies.

11.2.1.2.1.7.1 Rosé&ceas.

Esta familia comprende unas 3,000

especies y mis de 100 géneros se-—

encuentra en casi todo el mundo,-
comunmente en las regiones templa
das; es una familia heterogénea,—
comprende desde plantas herbdceas
hasta arbustos o &rboles. Entre -—
las plantas de ornato estdi el ro-—
sal. ¥ entre las especies fruta--—
les mas importantes se encuentran
los manzanos, perales, zarzas, --—

frambuesas, fresas, chabacanos, -

duraznos, ciruelos, cerezos, melo
cotoneros, albaricogueros y almen

dros.

Gineceo: con 1, 3 o varios carpe-
los.

11.2.1.2.2.6 Semilla.

La semilla de las monocotiledf---—
neas, como Su nombre lo indica sé

lo tiene un cotileddn.

11.2.1.2.2.7 Familias.

A continuaci6n se describen las -
familias mds importantes de las -
monocotiled6neas, debido a sus ca
racteristicas botflnicas, econfmi-
cas y de mayor cantidad de espe--
cies.

11,2.1.2,2.7.1 Liljdceas.

La mayor parte de las 3,000 espe-—

cies son apreciadas como plantas-—

de ornato, entre las mis importan

tes estdn: el lirio real, el li--—

rio de pascua, el jacinto y el tu
lipan. Entre las especies comesti
bles importantes est&n: el espi--—
rrago, la cebolla, el ajo, €l pue
rro y la cebolleta. La cebolla al
barrana se emplea industrialmente
como raticida, por su alto poder?

venenoso.
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11.2.1.2.1.7.2 Umbiliferas.

La familia comprende cerca de 3000
especies y alrededor de 125 géne--
ros, casi todos herbiceos. Son co~
munes de regiones templadas y sub-
tropicales del hemisferio Norte. -
Entre las mAs importantes .se en---—
cuentran hierbas aromdticas, como:

el anis, el hinojo, el perejil y -

el cilantro. Otras especies son --
verduras: la zanahoria y el apio.

Las hay ﬁambién sumamente veneno-

sas como la cicuta.

El nombre de la familia se deriva.
de la disposicidn de las flores -

agrupadas en racimos en forma de-

sombrilla (del latin umbella).

Unmbetiferas, Flores del esmirnio dorado (Zis
ziz aurea). Nétese la disposicién de las flores en umbelas,

bras,

11.2.1.2.2.7.2 Palméceas.
Generalmente Se encuentran en cli
ma tropical, algunas de sus espe-~
cies llegan a alcanzar hasta 30 -
metros, de altura. Su importancia
econfmica reside en gue proveen -
de alimentos al hombre como son:
el coco y el d&til. Aunque son —--—
los productos que se extraen de -
las palmeras los gue tienen mayor
preponderancia para la industria,
por ejemplo:

la madera, las fi---

el marfil vegetal, el acei-

te, la cera y el sag@.
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11.2.1.2.1.7.3 Labiadas.

La familia consisten en cerca de-—
200 g&neros y m&s de 4000 espe---
cies, son en su mayorfia herbiceas
o arbustos distribuidas en casi -
todo el mundo, pero especialmente
en la regién del Mediterr&@neo. A-
esti familia pertenecen las hier-—
bas aromaticas tales como: la men
ta verde, la menta piperita, el -
tomillo, la salvia, el romero, la
lavé&ndula, especies importantes -
desde el punto de vista econdmico
en virtud de los aceites voléti—4
les arométicos gue se extraen de-
sus hojas y tallos.

Labiadas, Flor de la ortiga muerta roja
(Galeopsis tesrchie).

11.2.1.2.2.7.3 Gramineas.

Las gramineas es una de las fami
lias m&s importantes para el hom
bre, comprenden alrededor de —--
7000 especies distribuidas en el
mundo entero, en condiciones cli
matoldgicas diversas. La mayoxia
son herb&ceas, pero hay tambi&n-
bambues lefilosos gque logran al-—--
canzar alturas de m&s de 30 me--
tros, los cuales tienen aplica-—-
cicones diversas, como e€s la cons
truccibn de casas, muebles, la -
fabricacién de papel y la elabo-
racifén de cestos y utensilios.
Desde el punto de vista alimenti
cio del hombre son de gran impoxr
cia porgue lo proveen de granos-—
Yy cereales como por ejemplo: el-
arroz, el trigo, la caila de azl-
car y la avena.

Son tambié&n importantes por sus-—
hierbas forrageras entre las que
se menciona: el heno, los pastos
de Bermuda y de Kentucky.
Algunas especies son utilizadas-
en los campos de golf o planta--
ciones de ornato.
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11.2.1.2.1.7.4 Leguminosas.

Es una de las familias m&8s grandes
de las dicotiled&neas, consisten -
en 500 gé&neros y unas ‘15,000 espe-
arbustos,

cies. Comprende hierbas,

bejucos y &rboles. Se desarrollan-
en muy diversas condiciones ambien
tales, desde planicies y pastiza--
les semidridos hasta bosques de zo
nas templadas o regiones tropica--
les. La importancia de la familia-
consiste en el valorx alimenticio -
para el hombre entre estas se en—-
cuentran: las variedades de guisan
el caca--

tes y frijoles, la soya,

huate, de donde se extraen acei---

tes, proteinas, gomas, resinas, --—
drogas y miel.

Son utilizadas tambi&n para la ali
mentacidén del ganado, entre los —--
principales forrages se encuentran

el tré&bol y la alfalfa.

Su importancia econdmica en la in-.

dustria es la obtencién de maderas
preciosas como: el palo de rosa,
él balo de'Campeche y otros més.
Las leguminosas ocupan un lugar =-
{inico en la agricultura por el pa-
pel que desempefian en la fertiliza
citn de los suelos.

11.2.1.2.1.7.5 Compuestas.

Esta familia comprende la segunda-
en extensidén de las angiospermas,-
con casi 26,000 especies en su ma-
yoria herbdceas.

11.2.1.2.2.7.4 Orguidiceas.

La familia consisten en aproxima-
damente 25,000 especies,
m&s nlmerosa de las angiospermas,
comprgnde un grupo muy heterogé—--—
neo, todas sus especies son herbd
subtropi

es la —-—

ceas, de clima tropical,

cales, aungue algunas prosperan -
en regiones templadas.

Las orgufdeas s6lo tienen valor -
econbmicc como blantas de ornato,
por la incomparable belleza de —-
sus flores.

Otro aspecto importante para la -
industria alimenticia es gque las-—
orqufdeas poseen una sustancia —--
llamada vanilina gue es el princi

pio aromitico de la vainilla, gque

se extrae de las vainas de las or

quideas tropicales.
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Reciben este nombre debido a que -
‘estdn compuestas por miltiples flo
res gue forman un disco central ro
deado por flores periféricas esté-
riles en forma de cinta o lenglie——
ta. Entre las especies comestibles
conocidas estdn: la lechuga y la -
alcachofa.

Entre las flores compuestas de im—
portancia alimenticia por la pro—-
duccibébn de semillas, se encuentra-
el girasol, de cuyas semillas se -
extrae aceite comestible. .
Otras flores son Gtiles por su uso
medicinal estds son: la manzanilla
y el &Arnica.

Hay tambi&n otras mds que son cul-
tivadas como plantas de ornato en-
tre las m&s conocidas estdn: el --—
crisantemo, la zinnia y la dalia.

Otras como la serpentaria produce-—
enfermedades en el ganado y puedé—

ser transmitido al hombre por la -~

ingestidn de productos l&cteos ela
borados con la leche de animales -
enfermos.

Una especie de los crisantemos 1lla
mada flor de pelitre es empleada -
por su accidn insecticida al redu-
cir a polvo a tal flor.

Las figuras que se muestran en es-—
ta p&gina son ejemplos de flores -

compuestas.

Achicoria (Cichorium intybus}.
rtiles,

[ 4
La cabezuela consta 3810 de flores radiales fértil

o fidacula tior rodiads (esteril)

Comp Capltulo floral,: p por

flores del disco y flores liguladas, del girasol de hoja delga-
fdu. (Helianthus decapetalus), A
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11.2.1.2.1.2 RAIZ.
11.2.1.2.1.2.1 Caracteristicas Generales.
11.2.1.2.1.2.1.1 Posicidn y_Morfologia Externa.
La rafz es un 8rgano subterr&neo caracterfstico de las plantas ver--
des, la cual crece en direccidn de la gravedad. Es generalmente sub-
cilfndrica, angost&ndose hacia la punta. Carece de nudos y entrenu--
dos. Las porciones terminales de una raiz estan cubiertas por un te-
jido especial protector, llamado ‘coffa'. '

zona dn

TR AT L A

neio
vadical
zand de
pean :
l alargaminsnt
y
Lzona
oolia — ’ meristemecs,
Zonas de crecimiento en Ja percién terminal
de I iz,

11.2.1.2.1.2.1.2 Funcidén de la Raiz.

La raiz tiene varias funciones en la vida de la planta:

Fijan la planta al suelo, absoxrven agua y substancias minerales de -
él, transportan los materiales nutritivos desde la regifn de su ab—-
sorcibn hasta la base del tallo; en ocasiones sirven como &rganos de
almacenamiento de sustancias nutritivas.

11.2.1.2.1.2.1.3 Clasificacidn de las Raices.

La rafiz se clasifica de acuerdo a diversos factores:
11.2.1.2.1.2.1.3.1 Por la forma:

11.2.1.2.1.2.1.3.1.1 Raiz Tipica. Se distingue en est& un ejé princi
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pal grueso del cual parten lateralmente ramificaciones secundarias -
de menor di&metro, las gue a su Qez se ramifican y dan lugar a rai-—
ces terciarias, cuaternarias, etc., que van siendo mas delgadas a me
dida  que se alejan del eje central.

11.2.1.2.1.2.1.3.1.2 Raiz Fibrosa. No se distingue en estas un eje -
central, ya que todas la ramificaciones tiene apggximadamente el mis
mos difmetro.

Tipos de sistemas radicaies.
A, B, primarios; C, D, adventivius:

A, axonomorfo; B,C, D, fibrosos
11.2.1.2.1.2.1.3.1.3 Raiz Tuberosa. Es una raiz modificada derivada-
de las raices pivotantes o fibrosas, también llamada carnosa de alma
cenamiento, la cual presenta una porcifn abultada, su nombre provie-—
ne de la similitud superficial con los tubérculos. Ejemplos de este- .
tipo de rafz son las zanahorias y los r&banos.

zaanahoria' rébano
11.2.1.2.1.2.1.3.2 Por su origen:

11.2.1.2.1.2.1.3.2.1 Raiz Normal. Seglin su origen embrionario, las --
raices normales se forman a partir de la radicula del embrién.

'radfcula

embridn
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11.2.1.2.1.2.1.3.2.2 Raiz Adventicia. Se desarrolla en y a partir de
determinadas zonas de algln otro Srgano de la planta como por ejem~-—
plo en los tallos y ramas. Especimenes que muestran este tipe de —-——
raiz son la fresa y la hiedra.

dalz adventigi

en el

ipice del Raflz adventicia

talle. E en el tallo.
11.2. 1.2.1. .3.3 Por su consistencia:

11.2.1.2.1. .3.3.1 Rafiz Herbicea. Se distingue por ser flexible y-
blanda.

11.2.1.2.1.2.1.3.3.2 Raiz Lenosa. Esta cubierta por una capa dura y-
resistente, generalmente formada por madera v de grosor determinado.
11.2.1.2.1.2.1.3.3.3 Raiz Carnosa. Son raices de almacenamiento.
11.2.1.2.1.2.1.3.4 Por su duracibén: pueden ser anuales, bianuales y-
perenes.

11.2.1.2.1.2.1.3.5 Por el medio en el qgue viven: pueden ser subterri
neas, terrestres, acuiticas y aéreas.

11.2.1.2.1.2.1.3.6 Existe otro tibo de clasificaci6bn para la raiz, -
"de acuerdo a la funcibén gue desempefan:

11:2.1.2.1.2.2.3.6.1 Rafiz de Almacenamiento. Son aquellas gque acumu-
lan las reservas alimenticias.

11.2.1.2.1.2.1.3.6.2 Raiz Conductora. Las gque llevan las sustancias-
nutritivas al tallo.

11.2.1.2.1.2.1.3.6.3 Raiz Fijadora. La gue fija a la planta al sue--
lo.

11.2.1.2.1.2.1.3.6.4 Raiz Absorvente. Las que extraen de la tierra -
agua y minerales. ’ :
11.2.1.2.1.2.1.3.6.5 Rafz Reproductora. Es agquella gque se preproduce'
por medio de yemas adventicias.

11.2.1.2.1.2.1.3.6.6 Raiz Simbidtica. Agquella que vive en simbiosis-

con otros organismos de su medio ambiente.
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11.2.1.2.1.2.1.4 E1l Papel gue tiene la Raiz en la Sobrevivencia de

la Planta.
En la mayor parte de las plantas las raices, tienen un eje principal-
que penetra en el suelo y emite numerosas ramificaciones laterales --
(raiz tipica). En otros casos, existen numerosas raices iguales que -
parten de la base del tallo en forma de haz o cabellera (rafz fibro--
sa). )
Unas y otras crecen activamente por las zonas pr&ximas a los 8pices -
de cada ramificacidn, protegidas en esta parte por una capa de tejido
resitente al frotamiento contra las particulas del suelo. (la cofia)
La rafz en su zona de crecimiento esta tapizada por minusculas cabé——
1lleras de pelos radiclaes por los cuales penetra el agua hacia en in-
terior de la raiz siguiendq las membranas porosas de sus paredes célu
lares atravesando después un filtro que selecciona activamente las --
sustancias disueltas del agua absorvida y les franguea el acceso a la
correinte circulatoria. Cuando se trata de sustancias minerales nece-—
sarias para la planta, las cé&lulas las bombean hacia su interior cap-
t&ndolas eficazmente aunque se encuentren diluidas.
Una vez superada la barrera de las membrans cé&lulares, el agua junto-
cen las sales nutritivas disuletas, (savia bruta) serdn distribuidas-
por el sistema conductor a toda la planta.
Las raices pueden presentar numerosas adaptaciones, sobre todo en re=-
lacién con la sobrevivencia de la planta, a lo largo de &pocas desfa—
vorables frias O secas. En-estos casos es frecuente que toda la parte
aérea de la planta desaparezca al llegar el mal tiempo, mientras que-
por debajo de la tierra existen raices cargadas de sustancias nutriti
vas (raiz tuberosa). ¥ esto explica porgue después de‘que'las lluvias
llegan comienzan a brotar de nuevo las partes a@reas de las plantas.
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11.2.1.2.1.3 Tallo.
11.2.1.2.1.3.1 Caracteristicas Generales.
11.2.1.2.1.3.1.1 Posicidn del Tallo.
El tallo es el Srganc gue crece en sentido opuesto a la raiz y sostie
ne la parte a&rea de la planta. Es una estructura que puede soportar-—
grandes tensiones y pesos; en el tallo se distinguen hojas, yemas, nu
dos, entrenudos, flores y -frutos.
11.2.1.2.1.3.1.2 Morfologia Externa.
Son generalmente redondos en seccifn transversal y por lo com(in se —-—
adelgazan hacia la punta. Las hojas estdn arregladas en una forma re-
gular. E1 lugar en donde la hoja estid (o estaba) adherida al tallo se
denomina nudo y la parte de este entre dos nudos sucesivos se denomi-
na entrenudo. El dngulo formado por la hoja y el entrenudo se denomi-
na axila de la hoja. Normalmente cada axila tiene una yvyema, la cual -
se desarrcolla para combertirse en una rama.
La figura 1 muestra las partes principales de una planta dicotiled6—-

nea,

“taiz lateral”

| yema axilar
axila de la hoja

| yema terminal

enlrenudo

oIVl
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11.2.1.2.1.3.1.3 Funcién del Tallo.

Es la parte de la planta m&s importante para conducir alimentos de la
raiz a las hojas y vicevers?, pues da vialidad a las sustancias mine-
rales hacia todas las partes de la planta por medio de haces vascula—
res (xilema y floema) . .

11.2.1.2.1.3.1.4 Morfologia Interna del Tallo.

Internamente los tejidos del tallo varfan mucho en el tipo y disposi-
cibén de las cé&lulas gque los integrén. Sin embargo, los mecanismos en-—
cargados del crecimiento en altura y las variedades de tejidos desti-—
nados al almacenamiento de alimentos, sostén y transporte son muy pa-
recidos en todos los grupos de las plantas angiospermas.
11.2.1.2.1.3.1.4.1 Por su crecimiento existen dos tipos de sistemas -
de tejidos: '

11.2.1.2.1.3.1.4.1.1 Tejidos Primérios. Los cuales traducen el creci-
miento por aumento de altura del tallo.

11.2.1.2.1.3.1.4.1.2 Tejidos Secundarios. Que determinan el crecimien
to en cuanto al aumento del di&metro del tallo.

11.2.1.2.1.3.1.4.2 Los teijidos plenamente diferenciados de una planta
forman tres sistemas:

11.2.1.2.1.3.1.4.2.1 E1 sistema D&rmico. Que comprende la epidermis y
el corcho. (figuras 2 y '3)

Estados en la forma-
clén del corcho en la-rosa laurel
{Nerium oleander). Axriba a la
fzquierda, epidermis y corteza ad-

acente; la superficie expuesta

acia el extevior de la pared
celular epidérmica estd muy en-
grosada cn esta especie, Izquier-
da centro, las células epidérmi-
cas se han alargado y dividido
para producir una capa intema
de felégcno, junto-a la certeza,
Abajo a la izquierda, el feldogeno
ha producido una sola capa de
‘células de corcho justamente
abajo de la epidermis. Derecha,
ia hilera de células smis hacia
arxriba es la epidermis, las si-
gulentes cuatro hileras son de
corcho, y la sexta hilera es cl
felSgeno. (X 300.) (De W, H.
Brown, he Plant Kingdom,
1935; cortesfa de Ginn & Com-
pany, Boston)
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namiento

Gorcho del tubérculo de la patata.

En el caso de las plantas lefiosas el sistema dérmico se determina -
por la madera. (figuras 4 y 5)

Madera de porosidad anufir de roble rojo (Quercus rubra) en tres planos. |
Izquierda: Seccion transversal. Centro: Seccién radial, Derecha: Scccién tangencial. Adviér-
tase el iinico radio gigante y los muchos radius més pequeiios.
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Mndera de porosidad difusa de abedul (Betula nigraj. Izguierda: Seccién trans.
versal. Centro: Seccidn radial. Derecha: Seccién tangencial.

11.2.1.2.1.3.1.4.2.2 El Tejido Vascular esti compuesto por xilema y-
floema. (figuras 6)

radio vascular
)

5
5
L
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f
J
"
.
l

zona camnial

Porcitn de una seccidn transversal de tallo
lefoso dJe dicotileddnea, que rhuestra el crscimiento ¥ Ia
difeacnecincién consiguientes a la divisidn de! cdmbium,.
Las células recién formadas del cimbium (en la zona
cambial) estin emperzando a agrandarse y ha habido poca
diferenciacién, Las células formadas anteriormente se han
diferenciade plenamente,



459

11.2.1.2.1.3.1.4.2.3 El Sistema de Tejidos Fundamentales. En el gue -
se incluyen. el paré&nguima, que forma la m&dula, la corteza, las hojas
v los frutos carnosos.
Tanmbi&n estén el esclerénqu'ima, el colénguima, K los conductos resinife
ros, los conductos oleiferos y los elementos de secrecibn estos tie--—
nen funciones més especializadas. (figuras 7, 8, 2 y 10)
Coltnquima en €l tejido més exterior del tallo
de quelite ( Chenopodium album), visto en seccidn trans-

versal.

cuticula  epidermis célula de

epidermis
e corcho
cambium
suberigeno
corteza

J——Lfibras de
et esclerénquima
5=4  (floema)
TN par_énquima
) 900 floémico _
placa cribosa

. tubo criboso
; célula .

S : Thc acompafiante

e radio vascular ’

e = £ cambium
s m-fibras de
xilema
A i -vaso

:+ Células y tejidos importantes de la corteza
y regiones adyacentes de una dicotiledénea. Dingrama
de Ia seecién transversal
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Diagrama de los tejidos importantes de un tallo lefioso joven de dicotiledénea.

apldsrmis

subar

cAmbium subsrigeno

cortarn

ibras de esclurénquima
ticema)

floommn
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Cambios progresivos A, B, C) durante ¢l crecimiento de Ia porcién terminal de un tallo de dicotiledénea,
Succidn longitudinal esquemdtica.

primordios de hojas

meristema apicat
(apice vegetativo)
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11.2.1.2.1.3.1.4.3 El1 Sistema de Conduccién del Tallo.
11.2.1.2.1.3.1.4.3.1 Xilema. Es el sistema conductor ascendente que-—
se encarga de llevar hasta los 6rganos aéreos de la planta el agua -
cargada de sales minerales ‘disueltas y captadas por las raices.
Consta de cé&lulas alargadas, empalmadas longitudinalmente, protegi--—
das por una capa impermeable que las aisla y protege del aire, llama
da 'epidermis', recubierta por una sustancia impregnada llamada cuti
na.

Sin embargo, el mantenimiento de la circulacién de savia bruta exige
cierta evaporacién de agua, indispensable para el bombeo de los 1f--
gquidos, para lo cual existen unas aberturas reguladoras en la epider
mis llamadas 'estomas' cuyce difmetro varfa a lo largo del dia segln-
las necesidades de la planta.

Dentro del sistema conductor ascendente se pueden distinguir tres ti
pos de cé&lulas principales:

11.2.1.2.1.3.1.4.3.1.1 Traguedias. De forma cilindrica, con paredes
terminales oblicuas y nGmerosas perforaciones, estas paredes son de-
consistencia resitente debido a su grosor y proporcionan al tallo su
rigidez.

11.2.1.2.1.3.1.4.3.1.2 Fibras. Son c&lulas largamente fusiformes, de
paredes gruesas cargadas con un material ligero y resistente llamado
'lignina’, que le confiere un soporte en cuanto al peso gque soporta-
el tallo, proporcionindole una rigidez mecédnica.
11.2.1.2.1.3.1.4.3.1.3 Tragueas. Son c&lulas mds cortas y anchas em-
palmadas de extremo a extremo con perforaciones, reforzadas adem8s -
por tiras de material resistente en forma de anillo, de espiral u —--
otra forma similar.

ahular espiralado escalariforme reticulade puntuad

" Especies de células de xilema primarie en
vista longitudinal quc muecstra la naturaleza de la pared
secundaria. La médula estd a la izquierda, y la’ parte
exterior del tallo, a la derecha. . A

JAVAYAVAVAN
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12.2.1.2.1.3.1.4.3.2 Floema. Son células, que se encargan de conducir
o hacia las yemas y frutos
el floema se llaman 'cribo

la co—--

los alimentos desde las hojas hacia abajo,
desarrollados. Las cé&lulas gue constituyen
sas, las cuales son de paredes delgadas, y en forma tubular,

rriente que pasa a través de éstas células es generalmente lenta.

N
éi

&

=
oc ©

Elementos del tubo criboso y células asocia-
das. A: de 4lamo tulipero (Liriodendron tulipifera), Las
paredes de los extremos aguzados del elemento del tubo
criboso tienen placas cribosas compuestas de varias 4reas

ib bién hay pequefias dreas cribosas a los lados
de la célula. B (diagrara). Elemento criboso aislado
con células adyacentes. Se encuentra una placa cribosa
simple (s6lo una Arca- cribosa) en cada extreme de la
célula. C: Placa cribosa simple y células adyacentes vistas
et seccién . transversal, :

oo 00000 05000,
o
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[¢]
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cétulas
parenquis -
maticas

area
criliasa

11.2.1.2.1.3.1.4.4 Resistencia y Flexibilidad del Tallo.

La resistencia y flexibilidad de los tallos tanto lefiosos como herb&-
ceos puede atribuirse a la disposicifn longitudinal de los haces vas-
culares (xilema y floema) acomodados de tal manera que forman circu--

los conc@&ntricos. Y a una capa de c&lulas en forma de anillo llamada-
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'cambium' gque determina el engruesamiento de los tallos; y que se en—

cuentra entre el xilema y el floema dividiendoles para aumentrar el -
di&metro del tallo.

cambium

I . xilema
ltoema g primario

Diagrama de un tallo lefioso de 3 uafios de

edad, que muestra la posicién d'\‘l cimbium y lo.! lcjido.ﬁ st : g xilema
wvasculares ‘primarios y secundarios. 7, 2, 3: anillos pri- _ cé 1ari
mero, segundo y tercero de crecimiento. secundario secundario

11.2.1.2.1.3.1.5 Clasificacitn del Tallo.

Existen muchos tipos de tallos con caracteres internos y estructuras-
diferentes, por lo gue se les clasifica de diversas maneras, veamos -
la siguiente:

11.2.1.2.1.3.1.5.1 Por su consistencia los tallos se clasifican en --
dos grupos: ) '

11.2.1.2.1.3.1.5.1.1 Tallos Herbiceos. Sus tejidos son comparativamen
te blandos.

11.2.1.2.1.3.1.5.1.2 Tallos Lefiosos. Est&n presentes en arbustos y &r

boles, sus tejidos se engruesan conforme crecen y se endurecen al mig
mo tiempo dando lugax a la madera. '

11.2.1.2.1.3.1.5.2 Por su forma pueden ser:

11.2.1.2.1.3.1.5,.2.1 Ccilindricos, como por ejemplo las canas o el —---
maiz.

11.2.1.2.1.3.1.5.2.2 Cbnicos, como el del pino.
11.2.1.2.1.3.1.5.2.3 Prism&ticos, los hay de tres clases:
Trifngulares, cuadringulares y poligonales.

11.2.1.2.1.3.1.5.2.4 Acuté@ngulares, consisten en una cara plana y va-



465

rias salientes.

1i.2.1.2.1.3.1.5.2.5 Raqueteados, como por ejemplo el nopal.
11.2.1.2.1.3.1.5.3 Por su clase existen:

11.2.1.2.1.3.1.5.3.1 Acaule; cuando el tallo es tan corto que parece
no tenerlo. (figura 1) .

11.2.1.2.1.3.1.5.3.2 C&lamo, cuando es herbdceo, sin ramas ni nudos,
como en el junco. (figura 2)

11.2.1.2.1.3.1.5.3.3 Cana, es un tallo lefioso, con nudos con el bam-
b, o la cafia de azficar. (figura 3)

11.2.1,2.1.3.1.5.3.4 Estipite, es un tallo lefioso, Jlargo, no ramifi-
cado con un penacho de hojas en el &pice, como las palmeras. (figu--
ras 4 y 5)

11.2.1.2.1.3.1.5.3.5 Escapo, es un tallo herbiceo, largo, no ramifi-
cado, sin hojas, rematado por un ramillete de flores como en el nar-
ciso. (figura 6)

11.2.1.2.1.3.1.5.3.6 Suculento, es un tallo grueso, carnoso y jugoso
como en los cactos. (figura 7)

11.2.1.2.1.3.1.5.3.7 Trepador, poco consistente, que crece encaraman
dose 2 un soporte; si se enrosca, en el se le talla talle voluble. -
(figura 8)

3 Goha

5 Volulle dnistrorum

2 Cilama
?

Estipites  §

4

7 Sutidénto

1 Planta acaufe
6 Euapo
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11.2.1.2.1.3.1.5.3.7,1 Trepador por medio de raices adherentes, como-
en la hiedra. (figura 9)

Raices adventicias aéreas de la hie-
dra inglesa (Hedera helix).

11.2.1.2.1.3.1.5.3.7.2 Trepador por medio de aguijones, como en la -~-
zarzamora. (figura 10)

Rama de Cratacyus, mostrande
apuiiones (1wllos maodiflea

9'%2’2 ; ’
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11.2.1.2.1.3.1.5.3.8 Repente, crece apovéndose en el suelo o por deba
jo de &l, como en la calabaza. (figura 11)

Kepente

11.2.1.2.1.3.1.5.3.9 Estoldn, es un brote lateral gque nace en la base
del tallo, apoyandose en el suelo o por debajo de &l; puede enraizar-
dando origen a nuevas plantas como en la viocleta. {(figura 12)

Estolones de la hiaibabuzna (Mentha spicata).

A: Fl extremo del estolén creee hacin arriba y forma un
tallo aéreo con hojas. B: Estolones nacidos de un nudo

11.2.1.2.1.3.1.5.3.10 Latiguillo, llamado asi por tener la forma de -
14tigo, como el de la fresa. (figura 13)
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Latimilloss tadivantes

11.2.1.2.1.3.1.5.4 Tallos AnSmalos. )

Morfol&gicamente los tallos anmalos no se parecen en nada a un tallo
comf@in.

11.2.1.2.1.3.1.5.4.1 Son de varios tipos:

11.2.1.2,1.3.1.5.4.1.1 Rizoma. Es un tallo perene, de posicifn gene—-—
ralmente horizontal, conserva alimentos de reserva; se desarrolla ba-
jo la tierra, en algunas especies nacen hojas verdes a partir de &l.
(llamado entonces rizoma estolinifero)

Rizinna cstulonifcre

11.2.1.2.1.3.1.5.4.1.2 Tub&rculo, es una porcién muy abultada y subte
rranea, como el de la patata.

Tubérculu vaatinas

11.2.1.2.1.3.1.5.4.1.3 Cormo, es un tallo subterr&neo corto engrosado
y carnoso, como el del gladiolo.
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yema axilar

entrenudo

P

Cormo de gladiola,

11.2.1.2.1.3.1.5.4.1.4 Bulbo, es un tallo muy corto envuelto en hojas
modificadas engrosadas y carnosas llamadas escamas del bulbo.

Los bulbos pueden ser de tres clases principalmente:
11.2.1.2.1.3.1.5.4.1.4.1 Bulbo tfinicado simple, en donde se distin---
guen las escamas en una serie de capas o tfinicas, como en la cebolla.
11.2.1.2.1.3.1.5.4.1.4.2 Bulbo escamoso, en este caso las escamas no-
rodean al tallo sino gque son pegquefias, carnosas y unidas a €1 floja—--—

mente, come en el lirio.

Bulbos. A: Scecién longitudinal de ur bulbo
tunicado (cebolla), B: Bulbo escamoso de un lirie (Litinm
tigrinum).

. Gulho wnicade  Bulbo waicade
smple cumpueio
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11.2.1.2.1.4 LA HQJA.
11.2.1.2.1.4.1 Caracteristicas Generales.
11.2.1.2.1.4.1.1 Posiciftn de la Hoja.
Las hojas son los 6rganos que brotan lateralmente del tallo, de creci
miento limitado vy generalmente de color verde,
res, casi siempre planas y delgadas.
11.2.1.2.1.4.1.2 Funcién. -

son estructuras lamina

La hoja tiene tres funciones fundamentales:

"11.2.1.2.1.4.1.2.1 Respiracifn. El intercambioc gaseoso que se lleva a

cabo por la planta, o respiracidn, se realiza a través de peguefios po
. ros gue se localizan en toda la epidermis de esta,
mente se encuentran en las hojas y se llaman

pero fundamental--
'‘estomas'. (figura 1)

: Tipos_caracteristi-
cos de estomas—=l de los pas-
tos, abajo 2 la derecha; c.e.

célula - estomiitica; c.a., célula

acampanante;  a.e., apertura

11.2.1.2.1.4.1.2.2 Transpiracifin. Aproximadamente el 99% del agua ab-
sorvida por la planta se elimina en forma de vapor de agua expulsado-

al exterior por medio de las estomas de las hojas, este proceso ayuda

a estas a enfriar sus superficies para prevenir que se guemen sus te-
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jidos.

11.2.1.2.1.4.1.2.3 Fotosintesis. Es un proceso energético sintético -
mediante el cual la planta elabora sus alimentos (azficares) a partir-
de materias inorg&nicas (agua y di6éxido de carbono) . Este proceso se-
lleva a cabo dentro de las c&lulas de las hojas pro medio de la cloro
fila contenida en pequefias cipsulas llamadas cloroplastos, en - los cua
les -se transforma la energfa luminica (luz solar) en energfa quimica,
capaz de sintetizar ciertas sustancias para producir hidratos de car-
‘bono (alimento de la planta) de tal reaccidén sintética se libera fi--
nalmente oxfigeno.

A continuacidn (ver siguiente pégina) se muestra un diagrama gque ilus
tra la fotosintesis. {esquema 1)
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Hojas
tuz solar
parenquima
en empalizada
en donde se
elaboran los

parenquima
esponjoso
en donde
circuia elaire
diéxido de carbono
vapor de aqua
nervadurs
de la
hoja

Tranco
corteza de
proteccion
floema lleva
tos alimentos
al resto de laplanta
cambium se divide
¥y crece para.
produciruna nueva
capa de corteza
cada afio
wylema tleva
agua haciaarriba
médula

anitlos de
cracimiento anual

Roices

tierra
agua
pelos absorventes
de agua Y
mineraies
,regibn de
crecimiento .
~cofia
alimente que
circula al resto
de la S}
planta
“agua que #
proviene
de las raices

Arriba y derecha La estructura detallada de un
Arbol muestra como la hoja, el tronco y las
raices funcionan.
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11.2.1.2,.1.4.1.3 Arreglo de las Hojas en el Tallo.

Las hojas en un tallo usualmente est&n arregladas en un patré6n defini
do tipicamente y se orientan en tal forma que cada hoja estd expuesta
a la luz con un minimo de interferencia con respecto a las hojas veci
nas. Este patrfn varia de acuerdo a especie de gue se trate y al méto
do del arreglo Sptimo de las hojas en el tallo llamado 'filotaxis'.

17

Benrescmacion peabicel
de'ia Bl

11.2.1.2.1.4.1.3.1 Conforme a la disposicifin en el tallo las hojas se
clasifican en:

11.2.1.2.1.4.1.3.1.1 Alternas. Si hay s6lo una hoja inserta en el nu-
do. {(figura 23)

11.2.1.2.1.4.1.3.1.2 Opuestas. Si del mismo nudo salen dos hojas en —
lados opuestos. (figura 2B)

11.2.1.2.1.4.1.3.1.3 Verticiladas. Si salen mds de dos hojas de un —-—

mismo nudo. (figura 2C)
%’
a ¥

Disposicién de las hojas en una rama. 4: Al-
ternas. B: Opuestas, G: Verticiladas.

11.2.1.2.1.4.1.4 Morfologia Externa.

La hoja comfin consta de tres partes principales:
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11.2.1.2.1.4.1.4.1 La Vaina. Es la base de la hoja,
cial o totalmente al tallo.

11.2.1.2.1.4.1.4.2 E1 Peciolo.

gue abraza par—---—

Es la parte que se origina a partir de
una yema del tallo, y gue es la porcién gue sostiene a la hoja, unien

do al tallo con el limbo, prolongandose a través de €1 para formar la

nervadura central, de la cual se ramifica dando origen a una red de

nervaduras secundarias, terciarias, etc.

Cuando las hojas no tienen pecioclo se dice gque son 'sé&siles'; en oca-

siones en la base del peciolo se encuentran unos apéndices,
lado de este, llamadas 'estipulas’'
de la hoija.

en cada -
consideradas como parte integrante

11.2.1.2.1.4.1.4.3 E1 Limbo o Lamina. Es una porcidn laminar, delgada
aplanada y extendida que presenta dos caras:

Una superior llamada 'haz' y la inferior llamada 'envéz de la hoja'.
El limbeo consta a su vez de tres regiones:

El &pice, la base y los bordes.

En la figura 3 A, B, v C se ilustra lo anteriormente expuesto.

envés

Nearvaduras
secundarias

Nervadura
principal

)l--— peciolo , : Peclolo
¥ - Estipulas

»— estipula

Hoias sencillas. 4; B C: Hoja de nervincion
pasalela del maiz

La hoja sc prolonga por su
base formando una vaina
que abraza ¢l tatlo.
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11.2.1.2.1.4.1.5 Morfologia Interna.

Los tejidos de la hoja pueden clasificarse asi:

11.2.1.2.1.4.1.5.1 Epidermis. Se compone de un s&lo estrato de célu--
las enlazadas entre si. Se éxtiende por ambas caras de la hoja: epi--
dermis superiror e inferior. Est& provista,y cubierta por una capa --
llamada 'cutficula', que regula la entrada y salida del agua y los ga-
ses en la hoja. Tiene adem@s pequefios poros en forma lenticular que -
se distinguen por ser espacios intercé&lulares, llamadas 'celulas de -
cierre' (ya que se abren y cierran de acuerdo a las necesidades de la
planta de transpiracidn o respiracidn) nos referimos por supuesto a -
las estomas. (figuras 4 y 5)

Corte transversal de un estoma. A: Forina de
1as células de cierre cuando el estoma esti.abierto, B: Con
¢l estoma cerrado,

Estoma, Izquier-
da: vista de superficie, De-
recha: seccién transversal,
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¥ ¢

WA
£ S
Epidermis de la hoja de Scdum, mostrando cstomas. (Propicdad de General Biole-
gical Supply House, Inc., Chicago)

d

11.2.1.2.1.4.1.5.1.1 Los Pelos Vegetales.

En numerosas plantas la epidermis tanto de la hoja como del tallo lle
va pelos vegetales, gue son el resultado del crecimiento de una o va-
rias células epidérmicas.

La funcidn de los pelos en relacidn a las hojas es dudosa pexro le con
fieren un aspecto arterciopelado, sedoso, lanoso o afieltrado y son -
claves fitiles para identificar a las plantas (segfin los bot&Anicos).
11.2.1.2.1.4.1.5.1.1.1 Pelos simples. (figura 7A)
11.2.1.2.1.4.2.5.1.1.2 Pelos glandulares,
pegajosa a su contacto. (figura 7B)

gue secretan una sustancia-

11.2.1.2.1.4.1.5.1.1.3 Pelos ramificados, es el crecimiento de célu-—-
las epidérmicas en diferentes direcciones. (figura 7C) '

11.2.1.2.1.4.1.5.1.1.4 Pelos urticantes, terminan en una cabeza dimi-
nuta gue se rompe por simple contacto, guedando libre asi,

una punta-
aguda gue inyecta una sustancia venenosa e irritante.

{figura 7D}
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. Pelos vegetales, A4: Pelo sitaple  de  geranio

{Pelurgonium domesticum), B: Pelo glandular de geranio.

€;: Pelo ramificodo de gordoluio ¢Verbutcum thapsus}.

11: Pelo urticante de ovtiga (Urtica dioica, var, pracera).
11.2.1.2.1.4.1.5.2 Mes&6filo.
Dentro de la hoja la fotosintesis se realiza en el mesdfilo, este com
prende todas las cé&lulas entre la epidermis superior e inferior.
El mesSfilo en general se divide en dos partes:
Las cé€lulas cercanas a la cara superior de la hoja son alargadas, si-
tuadas en dngulo recto con respecto a la superficie y forma de una a-
tres capas c&lulares compactas; este es €l 'parenquima en empalizada’'
llamado asi por su parecido -con una hile#a de estacas.
Por debajo del par&nguima en empalizada, .y extendi&ndose hacia la epi
dermis’ inferior, se halla una zona de cé&lulas de forma. irregular con—
amplios espacios interc&lulares se llama 'parénquima esponjoso'. (fi-

gura 8)
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cUTICULA

EPIDERMIS
DEL HAZ

PARENGUIMA
EN EMPALIZADA

PARENGQUIMA
ESPONJOSD

EPIDEAMIS DEL
ENVES
NERVADURA

£sTOMAS -

11.2.1.2.1.4.1.5.3 Haces Vasculares.

Son tubos de tejido especializado con una doble funcibn: sostén y con
duccibn; los haces vasculares de mayor tamafio se ven en la suﬁerficie
de las hojas como venas © nervios principales, (en las dicotiledb——-~
neas) dividiéndose para formar un sistema retfcular. .

En general, los haces vasculares est8n situados a media distancia en-

tre la epidermis superior e inferior; se componen de dos tejidos im--

portantes para la conduccién alimenticia de la planta, estos son el -
xilema y el floema. '

Ademas de estos tejidos existen cé&lulas’ especializadas de refuerzo me

c8nico para el soporte de la hoja llamadas 'fibras del esclerénqgima"

las cuales est&n unidas a los haces vasculares de conduccibn, soh ———
alargadas y de paredes engrosadas quée terminan en punta y proporcio--—

nan resistencia y sost&n a la hoja contra el viento y la salida de --
agua.
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Los diagramas muestran los tipos de cé&lulas gque componen el sistema-—

de conducci6tn de haces wvasculares.

e ) AT AT

.‘WHG@*‘*M‘- -~

A, y
“—vara _ﬁ‘f %%%%&E ) _ E A de las celgxf:iag:ian?ia-

pales del xilenna y del
floema dc

>3

4 000 N de mediano tanaio de
waso | 00 gpood Vg oY’ == hoja de roble (Quer-
-~ - ot 0000 90 i i cuts rubra) en scccién
4 0 D0y . S N transversal (izquierda)}
-'-E_Eé Cre T I IX TR y en vista de superfi-
- = X <_c"';'g:_m e = al ™ - cie (derecha).
—— A -

fibra do ussteréngquimn

Estructura de la hoju. Seccién transversal de
una pequefia porcién de hoja de rable (Quercus rubra),
que mucstea el refuerze que prestan o la hoja lan fibras
de erelerdéncuima que rodean. ¢l haz,

fibras de
esclerénquima

mesofilo vaina
esponjoso de haz
f conductor
xilema
Lo
Seccién de hoja cortada paralelamente a ia fibras de

superficie en ¢l mesoflilo caponjoso. Las "rnmil'icncifmun . , :
e Jas venas mcnores terminan en el tejido csponjoso. esclerénquima



cutu’qula
4

epideremis suszrio-

- parennyma T
2

B4 an empalizad

vaina de un —mesofilo
haz conductor

v

e

vas-
cul

-xilema}haz

o .
oy ws

floema

W
#
2

\ty,e00aat

parénquima
TTesponjoso _l

espacio
intercelutar

i V\\epidermis inferior

cuticula
T estoma

Diaxgrawma de la seccidn transversal de una hoja, en el gue sc rmuestran las
células y tejidos.

parénquima en xilema vaina
empalizada . de haz epider—
. con.
. fibrasde esclt; ductor
% rénquima
N

X

mis
superior

Sde

7S 1
°

. X}
paren extension .‘\-
quima de la vaina - "
esponjoso de un haz floema epidermis
conductor inferior

Scecion transversal de hoja de manzano ( Pyrus
malus), que muestra vainas de haz vasculiar y ‘sus exten.
sivnes. El t1ejido en empalizada tiene tres capas,



11.2.1.2.1.4.1.6 Clasificacifn de las Hojas.

La clasificacidén de las hojas se puede llevar a cabo de acuerdo a:
11.2.1.2.1.4.1.6.1 La Forma del Limbo.

Los caracteres més variables del limbo de la hoja son el &pice, la -
base y sus bordes; este grado de variacién ha hecho .que los tax6no-—-
mos empleen numerosos t&rminos gque se derivan de la geometrfia plana-
y otras fuentes.

El limbo puede ser lineal {(largo u angosto), elfptico, oblongo, orbi
cular, cordado (en forma de coraz®n), asimétrico, oval, poligonal, -
tri&ngular, reniforme (en forma de rifion), ovado (en forma de huevo)
espatulado, cocleariforme (en forma de cuchara), panduriforme (en --
forma de guitarra), flabelado (en forma de abanico), sagital (en for
ma de flecha), cuneiforme (en forma de cufia), lanceolado, acinacifor
me (en forma de sable curvo), ensiforme (en forma de espada), viti--
forme (en forma de cinta), acicular (larga delgada y puntiaguda), —--
lancerada (si el limbo pafece desgajado).

Existen todavia méds términos para describir otras formas menos comu-
nes, frecuentemente es necesario usar més de un término o bien t&rmi
nos cémpuestos. ’

A continuacidn se presentan las ilustraciones gue muastran las hojas
mis conocidas clasificadas de acuerdo al limbo. (figura 9)

‘LA FORMA DEL LIMBO.

Ovada Obovada - Lanceolada . Oblanceolada Acuminada

Cordada Deltoide Sagitada Linear Falcada Lobada
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Panduriforme

Las hojas por su forma pueden describirse por medio de figuras planar

geométricas,

Peltiforme

Reniforme

Runc;nada

{Adapled from Taion, 1962)

el siguiente esquema nos da una idea de esto.

Saglltlforme Espatulada
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11.2.15,,2.1.4.1.6.2 Por su Apice.

Este puede ser redondeado, obtuso, agudo o truncado.

A continuacifn se ilustran las hojas mis caracterfsticas de acuerdo-
a su 8pice.

\

K /
/A/{l /‘\ // N\

Acuminada Acusada Apiculada Aristada

W

Cletada Cuspidada Emarginada

Caudada Cirrosada

i

Obtusa Retenida : Reuondu s Fsplnosa Truncada

11.2;1.2.1.4.1.6.3 Por sus Bordes .
El margen de una hoja puede ser entero,

.pbien dentado, festonado, ondulado,
das, © l&6bulos.

es decir sin dentacibfn; o --
o estar cortado en varias aserra-
La dentacidn marginal puede ser pogo profunda o bien
dejar huecos tales gue se extiendan casi hasta la vena media de la -
hoja.

Las figuras gue se presentan dan algunos ejemplos de los bordes de -
la hoja. ’
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Entera Serrada Bigerrada Sinuada

Aculada Ciliada
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\ |/ 25}?

)/»

" Pt v . N
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Pinatifida Revolutada . Serrada $errutada Sinuada Ondulada
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11.2.1.2.1.4.1.6.4 Por su Base.
La base de la hoja puede ser redonda, en forma de corazdén o truncada.
Las siguientes ilustraciones muestran algunos ejemplos.

Atenuada Conatada-

perfoliada

Auriculada Cordada Cuneada

A

~. N .
NS

Y

Hastada Lingulada Oblicua

L. - i
\l/
iy |
Ed S 1
. Wu/ ’ \J : g'
+ 1> *
Perfoliada, Peciolada Reniforme Sagitada Sesil Envolvente

11.2.1.2.1.4.1.6.5 Por la Nervacién.

Por la disposicidn de los nervios en las hojas las angiospermas tam-—-
bién pueden ser clasificadas en las dos subclases gue comprende este-
subphylum, asi:

Las monocotiledfneas disponen los nervios en sus hojas paralelamente,
por lo que se les llama paralelinervias.

En cambio las dicotiled®neas disponen sus nervios formando un dibujo-
reticular. Algunas de ellas tienen una vena bien marcada que corre a-
todo lo largo de la hoja, con venas laterales, este tipo de nexvadura
se llama 'pinnada'. En otras hojas varios nervios muy sefialados arran
can de la base desde el peciolo y se extienden en el limbo como los -
dedos de la mano este tipo de nerviacidén es la 'palmeada’.
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Las hojas a su vez se pueden dividir en simples y compuestas.
11.2.1.2.1.4.1.6.5.1 En la hoja simple el limbo no estd dividido, -
aunque el borde puede ser dentado con variedad de insiciones.

11.2.1.2.1.4.1.6.5.2 En la hoja compuesta el limbo esta dividido en-
pequefias partes en forma de pequefias hojas llamadas
Hay dos tipos generales de hojas compuestas:

'foliolos'.

11.2.1.2.1.4.1.6.5.2.1 Compuestas palmeadas, en donde todos los fo--
liolos est&n unidos a la punta del pecfolo.

11.2.1.2.1.4.1.6.5.2.2 Compuestas pinnaticompuestas, en las cuales -
los foliolos nacen a los lados de un pedicelo central.

Los siguientes dibujos muestran algunos tipos de hojas gque se clasi-~
fican de acuerdo a su venacidn.

il i
- Peni-
paralelada Dicotomeas

Bifoliada Trifoliada. Biternada Triternada

Bigametada _ Tergeminada Ternatia Compuesta
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Palmeada- Palmeada . Bipalmeada

reticulada s
- 2, 9,
Ay N - ‘J
\4 Q\ I» &
) 0
AN v (435
A "
Pinadé¢ - Pinada Bipinada Tripinada Interrumpida Pawripinada Imparlpxnada
reticulada

o

5 ~
= =
%

11.2.1.2.1.4.1.6.6 Por su Insercidn al Tallo.

Cuando las hojas carecen de peciolo se llaman apecioladas; pero la =--
forma en'gue se une al tallo por medio del pecfiolo o pedfinculo las =-
hace llamarse 'pecioladas'; otras hojas se insertan al tallo en forma
de abrazadera estas se llaman 'amplexicales'; o bien cuando se juntan
al tallo formando una vaina, se llaman 'envainantes:

Sesil

Pecioclada

Auricﬁlada Amplexicaulada Perfoliada



488

11.2.1.2.1.4.1.6.7 Modificaciones de la Hoja.
Las hojas o partes de estas pueden convertise ens

11.2.1.2.1.4.1.6.7.1 zarcillos. Son hojas transformadas que ayudan a=
la planta a trepar enrosc

Aola en un soporte. (figura 10}
Las ilustraciones gue aparcecen en esta pagina son amplificaciones de-
un zarcillo.
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Zarcilles. A; Guisante (Pisum sativum) con hojas convertidas en zarillos. B: Clematide (Clematis virginiana). El p {olo obra
como zarcillo. C: Zarzaparrilla (Smilax rotundifolia), cuyos zarcillos se han iderado como {pul pero su cstructura
demucitra que son partes del peciolo. En la fase inicial de la formacién  del peciolo, éste se ‘hiende cesca de la base v
preduce ‘un mgrcillo a cada lado.

11.2.1.2.1.4.1.6.7.2 Espinas. Son hojas que perdieron su color verde-
y su forma aplanada para hacerse delgadas cbnicas y duras.
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11.2.1.2.1.5 LA FLOR.
11.2.1.2.1.5.1 Caracteristicas Generales.
11.2.1.2.1.5.1.1 Posicién. .
La Flor es la parte de "las plantas fanerbgamas formada por un conjun-
to de hojas modificadas generalmente de vistosos colores, y que con-—-
tienen los 6rganos reproductores de la misma. Se originan a partir de
yvemas florales gue nacen del tallo, cuando la planta a llegado a su -
estado adulto. Las flores tienen crecimiento limitado.
11.2.1.2.1.5.1.2 Funcibn.
La flor es el drgano gue se encarga de la produccitn de las semillas=-
en las plantas angiospermas.. k
11.2.1.2.1.5.1.3 Morfologia Externa.
La estructura de la flor es muy variable, sin embargo todas las flo--
res presentan el mismo plan estructural basico. (figuras 1 y 2)

Pétalo

Estambres

(a ndrocea)
Pedicelo Pistilo
(gineceo)
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Fig, . Dibujo csquemético que mucstra Ia disposicién
de los érganos florales,

@
®
& [antera < asti
3 estigma
« . 3 o
% { filamento s —estilo ;M E
@ o 3
U
/i -7 ‘a.
~ovarto
6vulo — a —pétalo
~sépalo

lacenta——- . .
P receptiaculo

La disposicidén de los 6rganos florales
flor es el siguiente:
11.2.1.2.1.5.1.3.1 Receptéculo. Porcidn donde estén insertadas las --
partes florales. (vedse figura 2)

11.2.1.2.1.5.1.3,2 Sépalos.

empezando por la base de la --

Forma el grupo més externo de los circu--
los florales, tipicamente son de color verde, tienen como funcidn cu-
brir v encerrar a las otras partes florales antes de que la flor abra

los nmeros mds comunes de sépalos son 2, 3, 4, 5 © més,.

(vedse figu-~
ra 2)

11.2.1.2.1.5.1.3.3 Ccaliz. El conjunto de sépalos recibe el nombre de-
cdliz. (figura 3)

El caliz .

Biokiépale 8§ Aciascante 7 Catporiegie. ¢
1 Gomeupsls 3 Tibwlase 4 Vemeuloss & 2upsios conaivantas

¥ Calleata, ¢

11.2.1.2.1.5.1.3.4 Pétalos. Forma el segundo grupo de hojas florales;
tipicamente son de colores llamativos. Los pé&talos generalmente se en-
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cuentran en el mismo nfimero que los sépalos y dispuestos en una espi-
ral cerrada que forma un s6lo circulo aparentemente. (vedse figura 2)
11.2.1.2.1.5.1.3.5 Corola. Estd constituida por el conjunto de pé&ta--
los. La corola puede ser 'dialipétala' si los p&talos son libres, o -
fgamopé&tala' si los p&talos estln unidos. -

A continuacidn se muestran algunos dibujos de los diversos tipos de -
corolas.

-

Papavoracos Aclavetada .  Cariofilacea

I

Cruciforme i Rasices Rotacen

N
e E =
: \-
"& 1
: i
i
Papilionada adatwaa L Acampanisda
FYe
pa
£
“'V
FIGURA —~CCROLAS GAMDPETALAS TIPICAS.~A) Urceolada,
B) Cemponuleda.—C) Infundibuliforme.—D) Hipoerateriforme.—~E)
- Gibosa Tubutosy Intundibuliforine

Esreliada.—F) Tubuler.—G) ligulada.~H) Rotedo.—!) Bilobiada.—J)
Personcdg.
i
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11.2.1.2.1.5.1.3.6 Periantio. Estd constituido por el c&liz y la co-
rola reunidos. A continuacifn se presentan algunos tipos estructura-

les caracteristicos del perdiantio.

11.2.1.2.1.5.1.3.7 Estambres. Son los Srganos masculinos de la flor,-
cada estambre consiste en un filamento delgado, el cual termina .en un

ensanchamiento o 'antera' que contiene los granos de polen.

Teca

“hntéra "’

.tubo
conectivo
Filamenta *

/-mmlqw
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La figura 5 muestra diversos tipos de disposicibn de los estambres.

La figura 6 muestra algunas clases de anteras que existen y un corte-

transversal de la antera en donde aparecen los granos de polen.

8

A

-
AN,
Wity . 1
%‘ Aevin &
—_— .

L .
. ; Cone wsnivarad de uns sniere.

AT [T,

La figura 7 muestra los tipos de ‘'conectivo', gue es la porcifn gue -

- CLASIS Dt ANTERAS

Sanors pubini s

<
-

v

X

0
4

L& Wiy

a las-dos 'tecas' de la antera v el filamento del estambre.

- TIUS DE CONECTIVO

.. K \
11,2,1.2,1.5.1.3.8 Androceo. El conjunto de estambres de una flor, es
llamado 'androceo'. El nlimero de estambres por flor, difiere en los
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diversos géneros y familias de plantas angiospermas.
La figura B8 muestra diversos tipos de disposicién de los estambres,

del androceo. . .

Fig. -Formasde

Fig. -Disposicibn delos
estambres.

estambres.

La figura 9 muestra la posicién y postura de los estambres en la —---

flor.

\

St el

11.2.1.2,1.5.1.3.9 Pistilo.
el 6rgano femenino de la porcidn floral;
que puede ser de diferentes tipos.

Est8 situado en el centro de la flor, es-

consta de un saco basal u --

ovafio, (figura 10)

CAVIDADES DEL OVAR!O.—A) Unicaresier,
uniloeular,—3) Bicurpelzr, vnilocular. -
—C} Tricerpeler, unilecuize.—5) Bicernelar,

bileeular.—E) Tricarpelar, trilocuiar.—F) Pen-
tazorpelar, pertclocvior,
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11.2.1.2.1.5.1.3.10 El Estilo. Es la parte superior del ovario, pro--
longado en forma de estilete. La morfologfia del estilo es muy variada
a continuacién se muestran algunos ejemplos.

=& X & = ax
R

N

.~Varios tipos de gineceo

Bl awel

11.2.1.2.1.5.1.3.11 E1 Estigma. Es la parte terminal ensanchada gue —
recibe los granos de polen,

Yy gue estd conectada por medio del estilo
al ovario. Existen varios tipos de estigmas,
tran algunos de ellos.

0 50
1 Yoo

.,':"(’:s o N\
e A ¢

11.2.1.2.1.5.1.3.12 Los Carpelos. Son los Srganos femeninos de la ===

Y @ continuacidn se mues

flor. En el pistilo simple sflo se encuentra uno, mientras que el pis

tilo compuesto consta de dos o m&s carpelos. El carpelo es una hoja -

modificada cerrada (en el caso de las angiospermas) que forma el ova-
rio. '
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Rudimantos.
seminalax

Fig. -Formacion del ova-
rio por una hoja carpelar.
'

11.2.1.2.1.5.1.3.13 Gineceo. Es el conjunto de &rganos femeninos de -
la flor. Estos 6rganos, en nGmero variable son los carpelos. El carpe
lo consta de tres partes: el ovario, el estilo y el estigma. (figura-
11) .

Estigma
T
|

Qworio

[

[ 2]

- .EI pistilo. )
fil.2.1,2.1.5.1.3.14 Placentacién. Recibe el nombre de 'placentacidn'’
"a 1a situacién Yy posicidn. gue presehta la placenta en el carpelo y el
lugar gue ocupa en el ovario.

Los Svulos que mé&s tarde se desarrollarin en semillas, aparecen sobre
la superficie interna de los carpelos, cerca de los bordes. .

El tejido de insercifn de uno o varios 8vulos se llama 'placenta'.

En el esquema gque se muestra en la siguientes ilustraciones se encuen
‘tran las placentaciones m&s importantes.
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42 bo,

pos de placentuacién: A, parictal
en un plsti]o slmple' , axial en un pisulo con
dos o tres carpelos; C, D, parietal en un pistilo
compuesto con dos o tres carpelos, las pla:cmas
intrusivas en C; E, hbrc-cunlral F basal
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11.2.1.2.1.5.1.4 Tipos de Flores.
11.2.1.2.1.5.1.4.1 Flor Hermafrodita. Cuando estd posee andorceo y gi
neceo.
11.2.1.2.1.5.1.4.2 Flor Femenina. Cuando falta androceo.
11.2.1.2.1.5.1.4.3 Flor Masculina. Cuando falta gineceo.
11.2.1.2.1.5.1.4.4 Flor Completa. La que presenta 4 tipos de Srganos-—
florales: sé&palos, pétalos, estambres y pistilos.
11.2.1.2.1.5.1.4.5 Flor Incompleta. Es la que estd desprovista de cé&-
1liz o de corola o ambos. )
11.2.1.2.1.5.1.4.6 Flor Perfecta. Es agquella que presenta céliz, coro
la, estambres y pistilos.
11.2.1.2.1.5.1.4.7 Flor Imperfecta. Es aquella dgue no tiene androceo-
o pistilo.

11.2.1.2.1.5.2 INFLORESCENCIAS.
El conjunto de ramificaciones rematadas por flores se denominan 'in--
florescencias'; las flores nacen en grupos sobre un eje, llamado ‘pe-
dfinculo' o sobre ramificaciones de este llamadas 'pedicelos'.
Las 'bracteas' son hojas modificadas, pequefias y en ocasiones ausen--
tes. (esquema 1) .
IFLOR

PEDICELO

e BRACTEA

PEDUNCULO

1as inflorescencias se dividen en dos grupos principales, ambos pue—-
den ser simples o compuestos segfin el eje primario (pedfinculo) produi‘
ca pedicelos con una s6la flor, o bien que estos pedicelos se ramifi-
quen de nuevo.
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11.2.1.2.1.5.2.1 Inflorescencia Indeterminada o Racemosa.

Recibe el nombre de indeterminada por la falta de una flor terminal -
en el eje principal, debido a lo cual este crece alarg&ndose por al--—
glin tiempo después de la abertura de la primeré flor. En este tipo de

inflorescencias existe un eje principal gue domina a los ejes latera-
les de donde crecen y brotan las flores.

Racimo

Racimn g
oy

Esphdice

Racimo % Sastan de vpinen Espédndice
o
<o
Q. dv <
Q0
5 =]
oSS
T—— Nage
compensta @

Péaniculia

Corimbotirso

Totimbo - Ul‘l\bela‘\ Umbela

Capitulo
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11.2.1.2.1.5.2.2 Inflorescencia Determinada o Cimosa.

Son agquellas que siempre tienen una flor en el extremo del eje princi
pal, de manera que el crecimiento se anula. Por debajo de la flor del
eje se producen una o dos ramificaciones lateréles, también termina-—--
daé en flor y pueden seguir ramificindose de la misma manera.

Todas las inflorescencias determinadas pueden, en un sentido amplio -
ser denominadas cimas.

22,

N
Cima
qicorpicidea
Q~ .99 Q’D o
@ N 1
ik j%"
- RE
- "\ Cima Dicésica

Cima Monocésica Monacasio Dicasio +

1
oI e
@ 9. olp
@.. EX
Q. o

Drepanic da Sheona Antela Clave
eje recto

Pleyocasio Ripidio
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11.2.1.2.1.6 POLEN,
11.2.1.2.1.6.1 Caracteristicas Generales.
11.2.1.2.1.6.1.1 Morfologfa.del Polen. .
El término botinico, 'peolen’' {(del latin pollen-inis) significa polvo
muy fino. La ciencia gue estudia los car&cteres morfolSgicos, asfi co
mo la composicién gquimica del polen se denomina Palinologia. (Hyde -
1944)
Para comprender y describir el grano del polen hay que tener en cuen
ta gue es una cé&lula tridimensional gue ocupa un volumen en el espa-—
cio.
11:.2.1.2.1.6.1.2 Forma.
El polen es como una pegquefia esfera cuya pared no es un todo conti-—-
nuo. La forma del polen varia mucho dependiendo de las circunstan——-—
cias que le rodeen. Si el polen se encuentra en un medio ambiente h&
medo, este se llena de agua, por consiguiente se expande y su pared-
aparece lisa y estirada. SiI por el contrario la ambientacifin es seca
apreciaremos que se vuelve plegada.
Los granos de polen son unic@lulares, con apariencia de polvo muy £i
no, pero vistos bajo el microscopio revelan la enorme diversidad de-
figuras y formas: esféricas, elipticas, tri&ngulares, etc.
Generalmente bellamente esculpidas o adornadas con patroncs fant&sti
cos y en gran variedad de colores: naranja, rojo, azul, pfirpura, aun
gque casi siempre son de color amarillo.
A continuacifn se muestran dos l8minas que ilustran las formas m&s -
comunes del polen.
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11.2.1.2.1.6.1.3 Posicibn y Localizacibn.

ElL polen se origina en el saco polinico, gue se encuentra localizado-
en el androceo de la flor, m&s particularmenteven la antera, la cual-
presenta dos cavidades, cada una de las cuales encierra generalmente-

dos sacos polinicos.

célula madre de microsporas

LY
= ni;
CER R
S D2

S8

"SECCION TRANSVENAL micros_  \OI2)
DE UNA ANTERA JOVEN porangio

La antera y el grano ae polen. En el inte-
rior del microsporangio cada célula madre de microsporas

tubo polinico-

se divide y forman una tétrada de cuntro microsporas célula

que se separan poco después. El nGcleo de cada micros- ... N B s i

pora e divide, originando la célula del tubo y la célula /ﬁ‘(generat'va f & gametos <
8! iva en el i ior de la microspora, que de cste . NI (c)
modo se convierte en grane de polen. Después de la WI d tub »“’r‘{nucleo del
polinizacién, el grano de polén germina, produciendq éluta del tubo tubo .

el tubo polinido, y la célula generativa da origen a ds gQrano GERMINACION DEL POLEN \)
gametos masculinos, de polen

11.2.1.2.1.6.1.4 Polinizacién.

La polinizacién es el transporte del grano de polen de la antera has-—
ta el estigma. Cuando los sacos polinicos se rasgan los granos de po-
len salen al exterior y son transportados hasta el.gineceo.

purante dicho traslado el polen est& sujeto a una serie de condicio--
nes adversas, por lo gue la naturaleza lo ha dotado de una cubierta =
resistente gue lo preserxrva de su posible destruccibn.
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El polen puede ser ligero y bouyante o pesado y pegajoso, segfin el ti
po ‘de transportacifn gque emplee durante la polinizacién.

Existen dos tipos de polinizacién:

11.2.1.2.1.6.1.4.1 Autopolinizacibén. Es la polinizacifn del estigma -
por el polen de la misma flor. .

11.2.1.2.1.6.1.4.2 Polinjzacibén Cruzada. Es el transporte del polen -
de la antera de la flor al estigma de otra porcién floral de diferen-
te planta. ’

La polinizacifn puede ser realizada por medio de diferentes agentes:
Polinizaci&n por medio de insectos o entom&fila.

Polinizacidén por medio del viento o anomb&fila.

Polinizacifn por medio del agua o hidrogamia.

Polinizacibn por medic de animales voladores como murciélagos, p&éja--—
ros, colibries u ornit&gama. )

Polinizacifén por medio de gusanos o malacdlfilia.

Polinizacién por medio de animales o zooidibfilia.
11.2.1.2.1.6.1.4.2.1 Polinizacibn por medio de insectos.
Aproximadamente el 80% de las plantas fanerSgamas son polinizadas por
medic de insectos. Loé principales agentes polinizadores son abejas,-
avispas, mafiposas, palomillas, escarabajos o moscas.

Tres caracteristicas propias de las flores polinizadas por insectos:
Poseen aromiticos y fuertes olores, poseen vistocidad y colorido, po-
seen una forma especifica. -

Muchas de estas flores tienen tejidos especializados llamados necta--
rios (que contienen el néctar ligquido que contiene de 4 a 65% de azf-
car, y es la materia prima de la miel), de donde sustraen su alimien-
to los insectos polinizadores.

Experimentos realizados han confirmado la creencia general de que es-—
el color o el olor de las flores lo que atrae a los insectos hacia -—
las flores. »

El sentido del olfato de los insectos es sensible y les permite descu
brir olores a distancias considerables. El 6rgano de la' visibn parti-
cularmente de las abejas tiene ceguera para el color rojo puro, el --
cual ven como negro.

Perciben cuatro gamas de colores, pero son capaces de distinguir los-
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siguientes colores de cada grupo:

amarillo, naranja, verde—amarillo, azul-violado, pGrpureo, azul-verde
y rayos ultravioleta.

La polinizacién ocurre incidentalmente cuando los insectos visitan -—--
las flores en busca de su alimento. El polen graciaé a su superficie-
dspera y viscosa asi como su gran densidad se adhiere a las piezas bu
cales, cabeza, patas, v pelos del cuerpo del insecto gque se ha posado
en una flor. Si este mismo insecto pasa despué&s a otra flor, algo de-
ese polen se pegari al estigma realizandose asi la polinizacifn cruza
da.

Las flores de muchas plantas estin constituidas de tal modo gue son -
visitadas s6lo por una o a lo mads dos especies de insectos.

.Existe una estrecha relacidn entre la profundidad del tubo de la coro
la y la longitud de las piezas bucales del insecto gue habitualmente-
las visita. )

El néctar se halla a tal profundidad en el tubo de la corola que s&lo
es accesible para las mariposas y palomillas que poseen piezas tubula
res largas.

Las floxres con corola de tubo corto o con nectarios expuestos son vi-
sitados por gran variedad de insectos entre ellos las moscas.

La figura nos muestra la polinizaci6n de una flor por un insecto.

Polinizacién cn Ja salvic (Salvia pratensis).

estigma

. D
C: La abeja lempuia 1a” limina, las anteras se doblan hacia D: I:.n abeja visita una flor més vicja. El estigma, entrctanto,
abajo y depositan el polen aobre el dorso de la abeja. crecié haria ahain los l6bulos se han abierto y la abeja

roza el estigma y le cede el polen.
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11.2.1.2.1.6.1.5 Tamafio.

El tamafio de un grano de polen se define por las ldngitudes de sus -
ejes polares y ecuatoriales. Este oscila entre. 5 micras Y 200 micras
las medidas de longitud y anchura de un grano de polen no incluyen -
toda agquella escrecencia (espina o vefrugé) de la pared polinica que
sobrepase las 0,5 micras de longitud.

11.2.1.2.1.6.1.6 Estructura del Polen.

El polen tiene una membrana protectora que lo envuelve llamada 'espo
rodermis'.

La esporodermis esta constituida a su vez por dos paredes:
11.2.1.2.1.6.1.6.1 Extina. Es la pared externa y resistente del po--

len. Su resistencia a la destruccién es una de las mayores dentro =--
del reino vegetal.

Ia extina consta de tres estratos:

11.2.1.2.1.6.1.6.1.1 T&ctum. Constituye el estrato M&s. externo del -
grano de polen en la mayoria de los casos presenta elementos estruc-
turales o cavidades.

11.2.1.2.1.6.1.6.1.2 Infratéctum. Estrato que se encuentra debajo --
~del té&ctum, estd formado por bastoncillos denominados 'b&culos’'.
Cuando el polen estd desprovisto de téctum estos biculos estan rema-
tados por unos ensanchamientos o cabezuelas.

11.2.1.2.1.6.1.6.1.3 Base. Es el estrato que forma una banda lisa al
pie de los bAculos. ’ '
11.2.1.2.1.6.1.6.2 Intlna. Alrededor de la cé&lula viviente se encuen
tra siempre presente esta capa, pared de espesor regularmente homog&
neo, que se localiza por debajo de la exina. (estd capa es facilmen-—
te degradable)

A contlnuaclén se ‘muestran dos l&minas con los tipos de ornamenta---—
cibn del polen.
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LAMINA 1V. ORNAMENTACION DEL POLEN

Polen

* Polen

Polen
Polen
Polen
Polen
Polen
Polen

granuloso de Bromus mollis L,
verrugoso de Quercus pyrenaica Willd,
tenestrado, lofaco, de Faruxacun officinale

estrindo de Helinuthemum caputfelis Boiss.

equinado de Artcmisie camphorata Vill,
equinado de Solidago virgaurea L.
foveolado de Tilie platyphiyllos Scop.
fosulado de Castanca sativa L,
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11.2.1.2.1.6.1.3 Aperturas. Se conocen ‘con este nombre las 4reas adel
gazadas y especialmente delimitadas de la exina.

La apertura tiene dos funcipnes: .

11.2.1.2.1.6.1.3.1 Es el punto de salida del contenido célular del po
len en la germinacién mediante la apariciétn de un tubo polinico.
13.2.1.2.1.6.1.3.2 Su funcidn harmom&gata, que se refiere a la posibi
lidad de acomodo del polen, es decir a los cambios de volumen, median
te mecanismos especificos)como los surcos germinales.

A continuacién se presenta una lamina con los tipos de aperturas mas-—
importantes.



LAMINA V. APERTURAS

26. Polen monoporado.

27. Polen dnporudo

28. Polen triporado.

29, 30. Polen estefanoporado.

3]1. Espora trileta.

32. Espora monoleta.

33, 34. Polen monocolpado.

35, 36. Polen dicolpado.

37, 38. Polen tricolpado.

-39, 40. Polen estefanocolpado.

41. Polen forado (Chenopodiiun).
42. Polen fenestrado (Taraxacum).
43, Polen cribelado (Salsolu).

44, 45, Polen sincolpado. ’
46. Polen aspidoporado (Betula).
47. Polen geniculado. . g . R
48... Apertura colporada con  opéreulo; ¢, colpo; op.l

opérculo. :
49. Apertura pororada con opéreculo; p poro; op, perCLﬂO.
50. Mesocolpio (M). .
51, Apocolpio (A). : EORIR

52. Cata-.

53, Anacata-. : RO z ;
S54. Ana-. R Shye
55. Zono-. ;

36. Dizono-.

57. Panto-.

538. Tricotomocolpado.

59. “-colpado.

60. “-porado.

61. -.colporado. :

62. -pororado.

63-67. Polen tricolpado: 63, 64, angulaperturado;™ 65, pla:

naperturado; 66, smaperlur'\do. 67, fu:dpn.nur'\do

68. Apertura colporz\d'\: tolongada. ;

69. Apcrtura colporada: lalongada, :

70. Membranas aperturales de colpo y poro:a, exina
ausente; b, ectexina ausente; ¢, d, vpérculo; ¢, anillo
(poro) o margen (colpo); f, vestibulo; g, costilla,

48
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11.2.1.2.1.7 FRUTO.
11.2.1.2.1.7.1 Caracteristicas Generales.
11.2:1.2.1.7.1.1 Morfologia Externa.
Cuando se efectua la fecundacidn, la flor cambia de aspecto:
Pierde generalmente los pé&talos, y el ovario aumenta de tamafio hasta-
llegar a la etapa de madurez. Se dice que el ovario maduro, junto con
cualquier estructura gue madure con el y forme una unidad con el mis-
mo, se convertird en un fruto.
Este fenbmeno sucede en las plantas angiospermas. (nombre que signifi
ca 'semillas cubiertas')
La. pared del ovario del fruto maduro, se denomina 'pericarpio', el --
cual puede ser suaﬁe o duro, carnoso O sSeco.
11.2.1.2.1.7.1.1.1 El pericarpio consiste en dos o tres capas distin-
tas:
11.2.1.2.1.7.1.1.1.1 Exocarpio, la capa externa que forma una. especie
de epidermis.
11.2.1.2.1.7.1.1.1.2 Mesocarpio, capa media.
11.2.1.2.1.7.1.1.1.3 Endocarpio, capa interna.
11.2.1.2.1.7.1.2 Funcidn.
®1l fruto, por ser portador de las semillas, contribuird a2 la perpetua
ci6n de la especie, mediante su propia dispercifn por el viento, el -
agua, el hombre y los animales. (Ya sea que estos lo ingieran, o a cu
yo cuerpo se adhiera) ] )
11.2.1.2.1.7.1.3 Tipos de-Fruto.
La forma, textura y estructura de los frutos es infinitamente varia--
ble, y para nombrar, clasificar a los frutos serd importante la con--—
prensién de la naturaleza de la flor de guien proceden.
En base a esto los frutos se clasifican por lo general en:
11.2.1.2.1.7.1.3.1 Fruto simple seco. El pericarpio o pared, del fru-
to se vuelve seco o de tipo lefioso. Se deriva de un pistilo simple o-
compuesto.
Puede ser de dos tipos:
11.2.1.2.1.7.1.3.1.1 Fruto seco deshiscente. Se abre cuando esta madu
ro, dejando salir a varias semillas y se dividen en:
11.2.1.2.1.7.1.3.1.1.1 Legumbre, derivado de un pistilo simple, que -
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se abre por ambos lados. Ejemplos son el chicharo y el frijol.
11.2.1.2.1.7.1.3.1.1.2 Foliculo, derivado de un pistilo simple. Se --
abre por un lado. Ejemplos de este es la seda..
11:2.1.2.1.7.1.3.1.1.3 C&psula, derivado de un pistilo compuesto. Se
abre de diversos modos. Ejemplos son el iris y la amapola.

A continuacién se presentaﬂ algunos tipos de frutos, seglin la explica
cifbn anterior.

Frutos simples secos.
A Folicula de la mata de Ja seda
(Asclepias syriaca), B: Chpsula de
nmapola (Papuuar) Cunndo en las
e
hacen incisiones con un cuchillo, fluye
un jugo lechoso (litex), que se seca
v es ¢l oplo crudo del comercio,
C: Legumbre de altramuz (Lupinus).
D: Capsuln de lirio (Iris versicolor).

Diveras clases de dehlicencias,

nm.m-

> I = ‘
A N b & legumbie’ Bitacular
y\ f

) ¢ Compedis 7 tameme dupoces
o Biamenio PEGIEE N v £x: <41 12 Site shgeente

10 Mliews 13 Sitieuta didimg

15 Slicvl lativepte

A

" Y
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11.2.1.2.1.7.3.1.2 Frutos Indehiscentes. Permanecen cerrados cuando -
estin maduros, reteniendo las semillas que por lo general es una s&—--
la.

11.2.1.2.1.7.3.1.2.1 Aguenio. Fruto pequeifio raré vez de mds de un cen
timetro de longitud, contiene una s&la semilla no fusionada con la pa
red del fruto. Ejemplos son el diente de lebn, el girasol, la cebada.
11.2.1.2.1.7.3.1.2.2 Grano. Contien¢ una s6la semilla, la cubierta es
ta unida al pericarpio. Ejemplos son las semillas de gramineas, como-
el mafiz, el trigo. '
11.2.1.2.1.7.3.1.2.3 S&mara. El pericarpio esti prolongado en una ala
delgada y plana, compuesto a veces de dos mitades, cada una con su --—
propia semilla. Ejemplos son las semillas del olmo v el arce.
11.2.1.2.1.7.3.1.2.4 Nuez. Contiene una s6la semilla grande dentro de
una pared lefiosa. Ejemplos son la nuez y la avellana.

A continuacibén se presentan algunos frutos simples indehiscentes.

FRUTOS SECOS INDEHISCENTES

| we
_. ygm

3 Taten

1 Giprea

4 Olende .

2 Cramstarpa

& f.;;'

¥ Polioquena

. . Cariooris

u e

7

&

18 Baloutn
15 Unicule



11.2.1.2.1.7.1.3.2 Frutos Simples Carnosos. La pared del fruto o peri
carpio o parte de el es carnoso. Y se dividen en:
11.2.1.2.1.7.1.3.2.1 Baya. El pericarpio es totalmente carnoso, con -
semillas una o més de una; el exocarpio de consistencia dura, en oca-
siones en vez de ser carnosa. Estas a su vez se dividen en:
11.2.1.2.1.7.1.3.2.1.1 Baya Tipiéa. Pericarpio carnoso, el exocarpio-
formado por una piel delgada como ejemplos estén la uva y el tomate.
13.2.1.2.1.7.1.3.2.1.2 Pepbnide. Es una baya con cubierta dura. Ejem-
plos son la sandia, la calabaza y el pepino.

11.2.1.2.1.7.1.3.2.1.3 Hesperidio. Es una baya con c8scara corifcea,-
separable y secciones divididas por un tejido en forma de papel, como
el caso de las frutas citricas.

11.2.1.2.1.7.1.3.2.2 Drupa. El endocarpio, esta formado por un hueso-
que usualmente encierra una s6la semilla; ei pericarpio se divide en-

exocarpio y mesocarpio los cuales son carnosos. Ejemplos son la cirue

la, la aceituna, el coco, la cereza y el durazno.
11.2.1.2.1.7.1.3.2.3 Pomo. El pericarpio estd compuesto de mesocarpio
carnoso y endocarpio coridceo. Generalmente contiene varias semillas-
en el endocarpio; como por ejemplo la manzana y la pera.

Las figuras gue & continuacifn se muestran son ejemplos de frutos car

nosos.. I -

FRUTOS CARNOSOS

4 Sere bitalar  + 5 Boya Witovoelai! ¢ fays witorewler opitene | 7 Baya pluricarpelar s ubaye *Huperidio

Pomos Pepenidat -




_cicatriz que dejan
w2 memas formey
caidgas

Flor y fruto del b o (Muja sapi ).
Ovario infero, fruto accesorio.

* Frutos simples carnosos. Bayaw

Pericarpio

placenta

A: Secclén ’ T del ¢ te’ (Lycopersic , :
aiculentum). . - B: Secc:éu transversal de un fruto
citrico joven, Lu porcién wrnbreadu

hd “"I“""""" C: Interjor ngrandado de un -
“carpglo ¢

e fruto citrico con las
ciai mulilcelulares que
L pulpa;
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exocarplo

$ pio
endocarpio (hueso)

Frutos simples carnosos. Seccién longitudinal
de una aceituna (Olea ¢uropeaj, fruto =n drupa,

iimite de! “corazén”
(posicién del exocarpio)

Desarrollo y estructura de la_mansana (Pyrus, malus)

4:_Flor. B: Flo @.-lru& "de lalcalda ‘de ‘los péialos, Las partes no,
sombreadas de Ay B!{representan ‘¢l tubo floral,

C, D: Secciones longitudinal®y tranavernal del fruto madure,
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11.2.1.2.1.7.1.3.3 Frutos Agregados. Una porcifn relativamente peque
fia de angiospermas tiene frutos derivados de varios pistilastdEauha—
s6la flor, como en el caso de la frambuesa. .

11.2.1.2.1.7.1.3.3.1 Frutos Agregados Accesorios. Tambi&n conocidos-
como frutos cpmpuestos, se derivan de varios pistilos de una s6la --
flor y el receptéculo de la misma. Ejemplos son la fresa y la zarza—
mora.

11.2.1.2.1.7.1.3.4 Frutos Mfiltiples. Se derivan de varias flores las
l1lamadas 'inflorescencias' y que se convierten en varios frutos, es-
trechamente asociados gue al madurar forman un sSlo cuerpo, tambi&n-
reciben el nombre de infrutescencias. Como por ejemplo la pifia y el-
higo.

A continuacién se dan algunos dibujos gue muestran lo anteriormente-

expuesto.

FRUTOS COMPUESTOS

Multidiopa Camnearna Sarauy

"quu’ agregados. Irguirrda: Frambuess,
DaTecha: Z: {agregad io).

Poiisavanio Cinerrodon

19 Sicono Plusnseuta Socadis
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CONCLUSIONES

Puedo afirmar qgue el objetivo primero gue propone la tesis se cumplié
ampliamente, en la medida de lo posible, ya que si se logrd, rescatar
analizar y sintetizar material importante para solidificar las bases,
de la asignatura de genesa.

Con las que se recomienda instruir y contribuir a la preparacién pro-
fesional del alumno de disefio grifico, contemplar los aspectos que --
propone el presente estudio para ayudar al alumnco al mejoramiento de-
resultados en cuanto a la creacifn de imagenes graficas.

Podremos obtener estos resultados si seguimos lc gque nos enseflan los-—
orgnismos o formas naturales:

a) Las fuerzas que los constituyen deben estar equilibradas, es decir
en armonfia, sea cual fuere el mé&todo gue eligamos, para lograrlo. (si
metrfa, proporcifn Aurea, composicidn retficular, etc.) Esto por su—=~-—
puesto no es una ley que deba seguirse, pero es aconsejable para obte
ner una base, o m8s bien dicho la estructura de nuestro disefo.

b) Debemos ser buenos observadores y reunir la informaci®én analftica,
y sinté&ticamente, por ejemplo come nos lo propone la biSnica o toman-
do en cuenta cualquier mé&todo para la recabacifn de datos, elementos-
espaciales, el perfil y aspecto del receptor, sus condiciones socio--
econdmico~ culturales, para obtener una respuesta previamente desea--—
da, en cuanto a la proposicibn gue se plantea a través de nuestras —-
imagenes; es decir hacer nuestro proyecto contemplando los resultados
pre&ios a la realizacibn.

Porque el disefio grafico no debe perder nunca el contacto con el pl--
blico, tiene gue ser y basarse en necesidades reales, fincadas en es-
tructuras sblidas de investigacibn, desechando todo aquello gque sea -
superfluo para dar paso a la eficiencia del mensaje a transmitir. Es-
recomendable usar el camino gue imitan las leyes de la naturaleza, ya
que esta ha sido prodigada de "buen disefo', porque tedos y cada uno-
de los elementos gue intervienen en los organismos naturales, tienen-—
una funcibén definida gue va de acuerdo con la forma que sustentan. Y-
que es dictada por la eficiencia de su forma en cuanto a su funcién.
Con. esto no se quiere decir, que para ldgrar un buen disefic tenga que
ser este camino el gue deba seguir el emisor del mensaje. (disehador-—
grafico)
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c) La importantisima caracteristica de que nuestros diseflos sean co-—
municadores reside en el grado de persuacién,

que demuestre la imagen
gr&fica, si esta es facilmente recordada,

como' lo proponen las estra-
tegias de psicologia del color, imencionadas y estudiadas en.esta —--—
tesis), que sean de simple interpretacidn visual y contextualmente, -
para ello contamos con algunos métodos como lo son la representacibn-
grafica que tambié&n han sido mencionados oportunamente.

Finalmente debemos enfatizar como conclusidn primordial, que un dise-—
fador grédfico es el puente entre la produccibn industrial y el consu-
midor; el presente estudio nos hace recapacitar en el hecho de gue so
.mos interpretes de un producto y que debemos de estar capacitados pa-—
ra responder ante la creacifn de mensajes efectivos, dirigidos hacia-
un pfiblico que se pretende gue sea consumidor, pero con la condicio--—
nante de: 'la satisfaccibn de sus necesidades'. Es decir, el disefia-——
dor grafico mediante la estrategia de su creatividad verbal o visual,
establéce el vinculo entre el producto y el consumidor al gue sirve.
El constante contacto con las actitudes siempre cambiantes y las aspi
raciones de la sociedad gue en la mayoria de los casos se dan por in-—
fluencias extrangeras, sirven como estimulantes para el disefiador pa-
ra renovar cada dfia sus conocimientos y enfocarlos a la creacifn de -
imagenes y disefios que tengan validez de forma— funcibén, con respecto"
al medio ambiente y al pfiblico allque estan dirigidos. _
Esta investigacién nos muestra y sugiere el uso acertado de las técni‘
cas de comunicacién visual a través del empleo inteligente de un len-—
guaje visual grédfico, para gue cada disefio gque emprendamos posea ———-—
las cualidades: 'funcidn, valor y personalidad' que lo identifique --
en el espacio ambiental en que se encuentre, sea aceptado, reconocido
por y hacia quien va emitido. .

d) Se puede afirmar que se cumple el objetivo de hallar nuevos recur-
sos para el disefio grffico, ya gue el anflisis que se persigue al dar
una explicacif6n de los mé&todos y los hechos que ocurren en la genera-—

cibn de una forma y la funcidn de la comunicacién visual, se destacan
en los capitulos. 10 y 11.
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