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IN'IRODUCCION 

Dedo la illscripciól1 en la puerta de la escuela pitagórica "QUIEN NO SEPA 

GEOMETRiA QUE NO ENTRE" 
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Considero que toda investigación surge de la in
quietud por explorar un tema que fonna parte de 
nuestro quehacer cotidiano ya sea porque nues
tra profesión se inmiscuye en ello o por el simple 
hecho de aventurarse explorando nuevos campos 
del conocimiento que reafirmen nuestras posturas 
o proponer nuevos juicios mas allá de nuestra ex
periencia, asimilándolos a favor de generar una ra
zón lógica aunada a una sensible y humanizada. 

Enseñar geometría fue un caso fortuito, dedi
carme a ella ha sido un gusto que no solo cu
bre mis inquietudes cognitivas, por el contrario, 
quien se involucra con ella lo hace de manera 
interdisciplinaria, cuestión que pude constatar al 
desarrollar este proyecto. Decía la inscripción en 
la puerta de la escuela pitagórica "QUIEN NO SEPA 
GEOMETRíA QUE NO ENTRE" esta frase está por en
cima de la respuesta "si" o "no" entiendo geo
metria; considero que todo aquel que utiliza la 
forma como medio de representación visual se ha 
enfrentado en menor o mayor grado a la búsque
da de soluciones para sustentar y estructurar la 
forma; es aquí que surge la esencia de esta in
vestigación al plantear que así como existe un 
lenguaje que permite comunicarnos por la vía 
gramatical o verbal, la comprensión y aplicación 
del conocimiento geométrico se deriva en un len
guaje gráfico de tres vertientes: a través de un 
lenguaje euclidiano, el lenguaje descriptivo y el 
lenguaje no euclidiano. Esto nos lleva al objeti
vo principal: reflexionar: si hacemos uso de estos 
tres idiomas, sabremos que los límites en el ma
nejo de las formas no son problemas de inspira
ción. De hecho, aquí estriba la diferencia entre 
conocer la fonna y ser manipulador de la imagen 

a través de ella. Escher lo sabía muy bien, ya que 
el dominio de estos lenguajes geométricos en sus 
obras muestran los alcances formales en una ima
gen, conjugando transformación, comprensión y 
uso del espacio, pero siempre sustentados en un 
razonamiento matemático y conceptual. 

No pretendo manifestar todas las posibilidades 
geométricas en el aspecto visual porque sería im
posible, tampoco convencer de la importancia que 
tienen; solamente lograr un acercamiento hacia la 
geometria vislumbrando un panorama más allá de 
los estereotipos rígidos y esquemáticos de la cien
cia, no solo compartiendo la fascinación de los al
cances que se obtienen sino explorar sus vínculos 
con otras disciplinas en un analisis bajo el punto 
de vista geométrico y conceptual, mismo que he 
desglosado en cuatro capítulos: 

En el primer capítulo hablo a manera de intro
ducción acerca del significado de la geometría así 
como un esbozo general de los acontecimientos 
geométricos por etapas históricas y sus principales 
representantes, se presenta una taxonomía geomé
trica con sus respectivos ejemplos para establecer 
un antecedente que permita conducirnos poste
riormente en un campo semantico común para los 
siguientes capítulos. 

En la segunda parte se toma en cuenta los fun
damentos geométricos para establecer los paráme
tros de la forma desde su origen natural hasta la 
intervención del hombre que ha llevado a estu
dios más complejos involucrando manipulación y 
transformación de la forma por medio de la sime
tría y topología respectivamente. 

El capítulo tres establece el objeto de estudio con 
el man~o de conceptos; es decir, describo, clasifiCO 



y analizo a Escher personal y gráficamente desglo
sando dos pensamientos: el visual y el conceptual 
tratando temas concernientes a la imagen así como 
conceptos involucrados en la temática de su obra 

y por último, el cuarto capítulo engloba todo el 
estudio anterior en un análisis conceptual, formal, 
y geométrico de tres obras de Escher abarcando a 
su vez los tres lenguajes geométricos: el euclidiano, 
descriptivo y no euclidiano. 

Ciertamente, el desarrollo del tema se generó a 
partir de una investigación teórica a través de áreas 
íntimamente ligadas con la geometría e incluso con 
muchas otras que aparentemente no lo están. Filo
sofía, arquitectura, diseflO fueron principalmente las 
ramas del conocimiento que emiquecieron los conte
nidos de cada uno de los capítulos; música, biología 
y psicología int1uyeron directamente con conceptos 
que dejan tan claro que el conocimiento no es propio 
de una disciplina y que las especialidades solo son 
una de tantas vertientes para presentar argumentos 
a requerimientos específIcos. La vinculación de los 
conocimientos adquiridos con la experiencia personal 
generó el análisis geométrico respaldando los argu
mentos conceptuales de Escher y creo que nos acercó 
a algunas de las vías que pudieron conducirlo a solu
cionar visualmente su trabajo. 

1 ntroducción 
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capítulo l. 

UNIVERSO , 
GEOMETRICO Ni la ciencia es completamente racional, ni el arte enteramente irracional. 

Saltarún a la I'ista las diflcrgcncias JI simililudt's, si di}t'rcllciamos entre la crcaciól/ 
y la aplicación de conocimientos. El geómetra y el artista, por ejemplo, despliegan 
sus fuerzas irracionales (imaginación e intuición) para poner algo nuevo en el mundo 
(para crear). Pero un físico, un arquitecto o un pintor, puede estar aplicando simple
mente la geometria, o sea, actuando racionalmente. 
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1.1. SignifIcado de la 
geometría 

El propósito de este apartado radica en dar una defl
nición de geometria; y exponer sus implicaciones más 
allá de aquéllas derivadas de las Matemáticas; mas rdlél 
de métodos básicos, líneas y planos; m::ís allá de los re
cursos escola res en apoyo de las matemáticas; se pre
senta más bien, como un recurso creativo en sI mismo, 
que da múltiples posibilidades visuales. 

Sin duda considerada una de las disciplinas más an
tiguas. la geometrla ha sido objeto de estudio a lo largo 
del tiempo; para algunos como aigo fascinante, y para 
otros C0l110 una limitante para la creatividad, ya que al 
considerarse ciencia, se entiende o relaciona como una 
manifestación rigida, fria y sin expresión; utilizada so
lamente por otras ramas dedicadas igualmente a aspec
tos cientlfIcos. 

Sin embargo. recordemos que todas las fon11as cono
cidas por el hombre son abstracciones de la naturaleza y 
ésta es el ente con mayor creatividad y perfección den
tro de nuestra existencia. El hombre con la geometrfa, ha 
imitado y retomado estas fonnas para sus propios fmes; 
por lo que el califlCativo de "frIa" dista mucho de la ver
dadera esencia del conocimiento geométrico 

Esta reflexión va enfocada a la relación entre geo
metrla y creador (artista o diseflador), mezcla entre lo 
objetivo y lo subjetivo. 

Ni la ciencia es complet:lmente racional. ni el arte 
enteramente lrmcional. 

Consecuentemente, comparten actividades irmcio
tlaies, como bs de la inwginación e intuición. ambas 
estrechamente unidas a la r~lZón que las encauza. 

Saltarán a la vista las divergencias y similitudes. si 
diferenciamos entre la creación y la aplicación de co
nocimientos. El geómetra y el artista, por ejemplo, des
pliegan sus fuerzas irracionales (imaginación e intui
ción) para pOller aigo nuevo en el mundo (para crear). 
Pero un físico, Ull arquitecto o un pintor, puede estar 
aplicando simplemente la geometría, o sea, actuando 
racionalmente. De tal suerte que permanecera en lo m
donal sino crea, o bienio racional habrá Impulsado bs 
fuerzas irracionales, si hay creación l. 

Si se habla de que ciencia y arte están estrechamente 
unidos. esta relación es patente en la ciencia geométrica 
y el arte del creador de imélgenes; la geometrla es cla
ro ejemplo de que la ciencia que contiene sus propios 
principios, al ser incluida en la actividad del artista deja 
a un lado el pensamiento racional que no penllite va
riantes en su aplicación; y, se da paso a la manipulación 
libre de procedimientos geométricos, combinando lo ra
cional con lo irracional; es decir. la aplicación de co
nocimientos con la creación. Coherente o ilógica puede 
ser la geometrla; los límites o alcances de su aplicación 
recaen en qu ien la utiliza. 

Para comprender mejor este desarrollo, deflIliremos 
primero a la geometrla etimológicamente: 

El origen de la geometría va implícito en su mismo 
nombre, que proviene de [as palabras griegas ge, que 
significa tierra, y metrein, medida. Al principio la Geo
metría fue, realmente, el arte (no la cienela) de medir 



18 TielTa y consistía en ulla colección desorg8nizad8 
de reglas para calcular áre8s y volúmenes simples, y 

en re81iz8r 81guIWS construcciones sencllbs'. 

No obstante, l:l aplicación de la geometrÍCl no p::¡ró en 
medir tierras y tenenos; para entender su intluenci:.:l en 
todo lo que nos rodeil, mencionaré tres palabras: cUildra
do, triángulo y círculo. Estas son las tres formas básic8s 
de las cuales surge cualquier imagen o represenbción 
visuill que hayamos observado, ya que son il bstrilccio
nes que sustenbn una idea materializada visualmente. 

La geometríil justiflCa y soporta cualquier imagen. Po
drlamos considerarla el "tradudor·· que conduce un pro
ceso menta I hacia un proceso gráfICo. Desde el momento 
en que el creador concibe unil idea, empieza la búsqueda 
de solución o resolución, encontrar medios y elementos 
formales para materializar esa idea; en este proceso in
terviene la geometría estructlJr81ldo poco a poco ca da 
fragmento de esa imagen concebida en la mente y re
presentada en el soporte; el lenguaje de que se sirve p<lra 
"traducir" este lenguaje gráflCo-mental son puntos, Ilne:1s 
y planos visuales además de sus generatrices geométricas; 
es decir, asl corno en el lenguaje se hilan vocales y nos 
dan palabras y éstas a su vez frases, los elementos cons
tructivos siguen la misma relación, pero formal y de trazo, 
para llegar a un enunciado grá flco que dé por resu ltado la 
imagen concebida en nuestra imaginación. 

Delimitamos a la imagen en un aspecto mental o vi

sual; en ambos casos es la intemlediaria entre espectador y 
creativo, puede ser relatada, representada, admirada, plas
mada, pero lo más asombroso es que puede dar a conocer 
cosas, formas e incluso mundos que sólo cada individuo 
puede concebir en su interior, y precisamente la capacid<ld 
de volver esta imagen algo real o tangible a través de la 
fonna gráfIca, es el mérito y la distinción entre pensador 

y pensador visua 1, cuyas variantes son inflllitas. 

Plasmar la im;.¡gen en el soporte birlimC'nsional ('on

llev3 la utilización de elementos formales y constructi

vos par:J distribuir, or~anizar y susrtntar la for1lla 4uC 
en conjunto será la imagen fmal. En este sentido la 
geolllelria ofrece ¡Jfoceuilllientos lIe trazo 4ue solucio
nan prohlrmas [le' rrprrsrnta('ión grM"lC'a no limitando 

la generación y desarrollo de propuestas visuales y su 
construccióll. 

Puede dedrse l\lle la geumetría es cun respttLu a 

l.~s ;:¡rtrs pl::istic;:¡~ 10 qllr l;:¡ gr;:¡rnátic;:¡ rs con respecto 
al arte del escritor l. 

Considerando a la gramática como el arte que ensena 
él hélLlélr y escribir correcléllllenle, se entenderá su illl
portancia y desempt'ño indispt'nsable para qnt' la lahor 
del escritor se lleve a cabo; la ensenanza de la geometria 
rqllivalr a "hahlar·' y "rsnibir" gdflcamrntr, ;l 1" c<1p<lci

dad de desenvolvemos dentro de un plano con precisión, 
liberlad y sin lilubeos susLenlando la imagen, e4uiv<¡[e él 

hablar sin tartamudear. 
Cabe sel1alar que la geollletría encierra un lenguaje 

qlle p;¡rtp c!r puntos, line<1s y planos que llt'van a la gene
ración de cuerpos en el espacio: sea éste bidimensional 
o tridimellsional. 

No hay que olvidar que el productor de mens::ljes vi

suales necesita las aportaciones ue esta ciencia, no sólo 
como un mt'dio para alcanzar un f:ln; entendiéndola en 
todo el sentido expresivo y propositivo, que manifIesta 
SIl tras('rnr!rncia incluso rn la grnrración o grsta('ión rle 
mundos más ::lllá de nuestra realidad lógica y espacial. 

CUéllldo hélLlélmos ue espacio, indepenuienLelllen
te de su dffmición, nos remitimos a disciplinas como 
la arquitectura y el diseí'io (gráflco o industrial) que 
dr diversas m<1neras se rlesempefi8n y conducen en 
J:.:¡ espacialidad y comparten el término de cre::ldores, 

Universo geométrico 

'C.R. Wylie. Fundamentos de (]~ometria. Tro
qm'!, ArJol"t'ntlwl, 1 %A, [l. 11 

'RODR1GUEZ PRAlvIPOLINI, Ida. El Ucometrlsmo 
Mexicallo. up.cit, p. 19 
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con diversas funciones pero siempre con bClse en un 
sustento geométrico y conceptuCll, con un objetivo co
mún: EXPRCSA/{. 

Por lo que Cl manern de conclusión podemos decir que: 

Arte, diser10 y geometrICl concurren en la misma 
reflexión acerca del espacio. 

La forma en que se d8 esta interacción resulta en 
una influencia en ambos semidos. 

Por un lado, la geometría contribuye a resolver 
diversos problemas del arte y el diseflo y por el otro, 
arte y diseflo plantean problemas que han pennitido 
el desarrollo de teorías geometricas y, aunque tal vez 
algunos matem Micos 110 esmrIan de acuerdo, las téc
nicas de representación de objetos que ofrecen arte 
y diseflo pueden ayudar a comprender algunos con
ceptos geomdricos. 

Además a lo largo de la historia la forma ca 111 o la 
geometría ha concebido el espacio ha sido fuente de 
inspiración para artistas y diser1adores1. 

Queda clClro que el ser hUlllClno al estar en movimiento 
y en un Clvance tecnológico, social y cultural constante, 
no se detiene en ningún sentido; asl es en la creación de 
imágenes, siempre hCly algo nuevo que mostrar, expresar 
e innovar, yen la búsqueda de nuevas manifestaciones se 
lIevCl de iguClI m;:Hlera a mejores alternativCls de solución; 
por lo que el conocimiento geométrico ha sido transfor
mado y a ICl vez ha generado nuevas corrientes de pensa
miento que cumplen con ];:¡s exigenciCls de comunicación 
visual, y en lugar de considerarse unCl limitante en la for
mación gráfICa, se manifIesta como su sustento. 

Inspiración o conocimiento, no importa mucho como 
se le designe, el lenguaje geométrico es universal, re
conocido y forma parte de nuestro quehacer creCltivo 
en el soporte estructural de cualquier imagen. 

1.2. Antecedentes de la 
geometría 

Todo conocimiento tiene un punto de partida; un ori
gen que da fe de su existencia y credibilidad en sus pro
puestas y enseñanzas. Sabernos que la geometrIa encierra 
un(l historiCl que abarc3 desde los egipcios con ICl medi
ción de terrenos hasta las geometrlCls no euclidianas; pero 
en todo este lapso de tiempo existieron matem:Hicos, fI
lósofos y cientltkos que contribuyeron cl convertlrlCl en 
una ciencia con un abanico de posibilidades, teoremCls, 
axiomas y postulCldos que hCln sido rebCltidos y reClflrma
dos, conduciendo a J;:¡ existenciCl de diversas geometrías y 
aplicClciones de las mismClS. 

Sin duda, Euclides hCl sido el nJ3S mencionado por 
su obra llamada Los elementos; todo un tratado sobre ICl 
bClse de ICl geometrb plana que tal vez pueda conside
rarse columna vertebral donde se rCltlliflCan posturas cl 

favor o en contra, que hCln pemlitido la evolución enca
minada cl responder preguntCls y descubrir posibilidades 
en la aplicClción geométrica. 

Los orlgenes de la geometría se remontan hClStCl la 
era plimitivCl, donde los hOlllbres al observar su entor
no cl trClvés de las circunstanciCls diarias con las que 
se enfrentClron, Cldquirieron la habilidad para comparar 
formas y tClnlaños, y les dieron noción de ciertos con
ceptos co rn o: 

-Distancia: Este aspecto relacionado con los ob
jetos cl su alrededor y los cClminos que tenlan que 
recon·er; con bClse en la percepción de su entamo. 

-Lineas y rectas: Al observar su entorno, bn
to ICl linea de horizonte como ICls divisiones de las 



vistas de un lugClr Cl otro, son aspectos palpables 
en un mundo donde las formas y su ubicClción se 
distinguen por p];:¡nos de referencia y todo es con 
base en lineCls rectClS y curvas 

-EstirnClción del tiempo: No de un3 mClnerCl cul
tural; sino n3turCll, cuándo amanecía ó cU3ndo se iba 
la luz ClI Clnochecer, cuándo hacía frio o calor, etc. 

OtrCl situaciÓn que diligió el conocimiento de la geo
metJiCl fue l(l necesidad de limitClr terrenos, lo cual condu
jo a las flgurCls geométricas tales como: cU(ldrCldo, círculo 
y triángulo. Esto es fácil de deducir, puesto que si obser
VClmos clClrClmente la parte 1113S pequeñ(l de un segmento, 
];:¡ reconocemos corno un "punto conceptual" (aclararemos 
este Clspecto más adelante) que unido sucesivamente a otros 
puntos, formCl una recta; ClI unir ésb con otro segmento 
a su punto tenninal o esquiml, formaremos lo que hoy se 
conoce como figura geométric(l béÍsiC(l. 

bs observaciones cotidiClnCls debieron conducir al hom
bre al concepto de curv(lS, superfIcies y sólidos; ejemplifl
CCldos en ICl representación del sol, ICl lunCl y el Mcoiris. 

Su representClción se denomina "abstrClcción". LCl geo
metrb surge de las MCltem3ticCls de donde se desprende 
con la fmalidad de Clbstraer formas de lo que nos rode(l 
pClr(l obtener los elementos que lo constituyen, 

La abstrClcciÓn es el arte de percibir una o varias 
cualidades comunes en cosas distintas y formar U1W 

idea general partiendo de e118s l
. 

Por lo que deflllimos: 

<JEOMETRIA D A13STRN'CIÓN 

Uno de los principales representClntes de la discipli
na geométrica fue el ftlósofo griego PlatÓn (390 a.c.) 

quien disfrutaba de abstraer la formCl pClr3 creCl!' con
ceptos, Ejemplo: 

FORMA .. ABSTIV\CClÓN ---... CONCEPTO 

Rueda de carro .. Circulo 

Este esquema explic3 como la forma conocida y reco
nocidCl es la rueda de un auto pero al momento de descri
birl3 pClsClmos por el proceso de abstracciÓn y rel:KionCl
IIlOS esCl formCl con un círculo. Por lo tanto, la geometría 
es abstracción y cUClndo se ClbstrCle unCl fOnllCl, ésta se con
vierte en concepto. 

Sin embClrgo Clntes de Platón, fueron otros los grie
gos que dieron las directrices para el desarrollo de la 
geometriCl : 

El trampolín trascendental de los griegos en el pen
samiento fue la geometría. COIl su propensiÓn artística 
natural, fueron atraidos instintivamente por la pulcritud 
y el atractivo visual de ésta matemática de los puntos, 
las líneas, las áreas y los volúmenesb• 

Los puntos y las llneas, elementos que contempla
ron los griegos, constituyen los fundamentos de ];:¡ geo
metrÍCl plan<l, primera de las geometrlas existentes. 

Si bien ICl geollletrf<l estuvo maniflesta desde la pre
historiel, los griegos Clportaron un pensamiento más allá 
de ICl mediciÓn territorial. No solo por el esplendor de su 
culturCl, sino porque los 1ll3S grandes estudiosos de esta 
ciencia tuvieron su origen en este lugClr. El primero de 
los siete sabios griegos en aferrarse Cl ICl posibilidad de la 
abstr<lcciÓn fue TClles de Mileto (624-546 a.c.), quien na
ció y muriÓ en Mileto. Predijo un eclipse solar, convirtió 
Cl la geometría egipcia en un estudio abstracto e intro
dujo, <llmedir la Clltur3 de una piramide, las primicias de 
la trigonometrfCl. En sus viCljes tuvo conocimiento de las 

Universo geométrico 

SBERGAMINl, David, Matemáticas, Multicolor, 
MoI-xil'{) , 1 'lfiR. p, 1<) 

"lnf'lIl, JI. 41 
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viejCls matem::\ticas y];:¡ astronomía, y cuando por fin se 
retiró se dedicó Cl ellas como diversión. 

Contempor{¡neo de Tales fue Anaximandro (610-546), 

quien también nació y murió en Mileto. El introdujo en la 
ClstronomiCl la ideCl de la esferCl celeste, que hClbria de evo
lucionar hastCl su culminación en la imagen ptolomeica 
del universo, Cel'CCl de medio milenio m{¡s tClrde. 

l3 Cllllbición de Tales no se hubiera colmado de no 
hClber sido por Pitágoras (582-497 Cl.C.) quien se cree, 
estudió con él. Pitágor8s inculcó a sus discípulos juma 
con ICls matemáticas la veneración por los nümeros; les 
enseflo Cl creer en la reencarnación y la trCl nsmisión de 
lCls ClImas de hombre Cl hombre y del hombre Cl lCl bestiCl. 
LCl escuelCl pitagórica fundó un culto, pleno de misteIio 
y también de poder pol/tico. Los pitClgóricos estudiaron el 
sonido de los instnJlllemos lllusicales, y desarrollClron 
el famoso teoremCl que dice: en un tri{¡ngulo rectángu
lo el cuadrCldo del ];:¡do m{¡s lClrgo -13 hipotenusCl- es 
igual a 13 suma de los cUCldrados de los ];:¡dos m{¡s cor
tos; además enseftó que la Tierra es esférica y que el Sol, 
lCl Luna y los planetCls siguen movimientos independien
tes a los de las estrellas; de ah1 surgen nuevas esferas 
que se sumCln a aquella propuesta por AnaximClndro. 

Sin duda Cllguna, Clparte de los pibgóricos existie
ron grupos de matemáticos y fIlósofos que se involu
craron en conceptos y problemas que necesitClban una 
demostración. 

Uno de estos grupos fueron los eleMicos: profun
dClmente interesCldos en lCl comprensión cientJtka, no 
tan solo de los tri{¡ngulos y los circulas, sino de todo el 
cosmos. Su representante fue Zenón; quien fascinado 
por la idea del iriflI1ito, plClnteó unCl pregunta referen
te ClI movimiento ¿Cómo es posible para un punto en 
movimiento pasClr Cl través de un número inflllito de 
posici ones en un tiem po fIn ita? 

"La bander;¡ se está movieondo -: El otro decía: "Ei aire 
se está moviendo': AceItó a pasar por allí el sexto patriar
ca, Zenón y les dijo: "Ni el aire, ni la bandera, lo que se 
mueve es la mente': 

Según Zenón. es sólo en la mente donde parece po
sible el movimiento. A decir verdad, "El Mouimiento 
es Inherentemellte Imposible", 

La realidad es una, inmutable e inalterable, y que 
toda pluralidad, todo cambio y todo movimiento son 
meras Ilusiones de los sentidos7• 

Sin duda, 18 mente debe considerClrse un músculo, si no 
se ejercita no se desClrrolla; y una de las formas de desarro
llarla es a trClvés de ICl observ8ción, de la memoria visuClI y 
esto se obtiene por medio de [;:¡ percepción. Cualquier imagen 
almacenada en nuestra mente sugiere esCl Clctitud, color o 
referenciCl formal o flsic8, en una situClción similar, por lo 
que nuestm memoria asociCl los elementos; por esto el pa
triClrca Zenón menciona que lo que se mueve es la mente, 
ya que el movimiento es algo percibido Clnteriomlente y lo 
único que hacemos es recordarlo. 

Otm ele ICls parCldojas acerca del movimiento yel infi
nito fue la de "Aquiles y la Tortuga"; Zenón relClta unCl 
pmebCl consistente en una carrera de velocidad, en 18 que 
era evidente que Aquiles vencerla a la Tortuga; sin em
bClrgo, Zenón argumentabCl que Aquiles por más aprisCl 
que corriera no podriCl Clk8nzar Cl la TOltuga, a quien le ha
biCl dado una ventClja inicial. Por lo tClnto, cUClndo Aqui
les 8lcanzClra a la Tortuga en el punto A, éstCl ya estClrfCl 
en el punto B; cuando él llegarCl a B, la tortuga estClrfa 
en r. De estCl manerCl, el proceso de lCl carrera puede ser 
inflllito y Aquiles nunca CllcanzarfCl a la Tortuga. 

Sin em bClrgo, si todas estCls retlexiones parecen COIll
plic8das, no por ello detuvieron el desarrollo del pensa
miento matemático y geométrico; el siguiente en surgir 



en el mundo geométrico fue Filolao (480 a.c.), miem
bro prominente de la escuela pitagórica, imaginó que 18 
Tierra dab3 vueltas en un8 esfer3 31rededor de un fuego 
centr,11 fijo. Retlejo de este fuego central era el Sol que, 
junto con la Luna, los otros p13net3s y las estrel13s, tam
bién circul3b3n 81rededor del fuego central en esfer3s 
sep3r3d3s. En todo caso, Filo13o fue el primero en supo
ner que 13 Tierra se movla. 

Medio siglo despues de Filolao nace el gr3n ftlósofo 
ateniense Platón, quien introdujo los poliedros regula
res, l13m3dos "sólidos p13tónicos", como esenci3 ele los 
cuatro elementos b<lsicos de 18 natur3leza: 

• Tetraedro. Confon113do por cuatro tri<lngulos 
equil<lteros y siendo el más simple de los poliedros 
regulares, PI3tón lo asocia al fuego, considerando 
que es el más fundament31 de los elementos 

• Hex3edro (cubo). Formado por seis cuadra
dos, ::d ser un cuerpo fuerte y resistente lo 3soció 
con la tierra 

• OCÍCledro. Con ocho tli<lngulos equiláteros, se 
le asoci3 con el aire. 

• Icosaedro. Representa el último de los ele
mentos, el agua. 

• Dodecaedro. Platón lo considera el quin
to elemento y es construido por doce pent<lgonos 
regul3res, y que "Dios 13 uso para el todo"; por lo 
que signlflc3 el universo entero. 

La Academi3, fundada por P13tón tuvo una marcada 
intluenci3 en la cultura helenica; alll estudiaron el 3S
trónomo y matemMico Eudoxio (408-335 a.c.) y el más 
f3moso disclpulo de Pl3tón: Aristóteles. 

Eueloxio aportó el modelo del movimiento de los cuer
pos celestes represent3do por medio de un conjunto de 

Universo geométrico 
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esteras: la correspondiente a un pbneta tenía sus polos 
sobre otra esfera, que a su vez descansaba sobre otra de 
ellas y así sucesivamente; en total eran 27 esferas. 

Aristóteles (384- 322 a.c.) fue para la ciencia un gran 
biólogo mas no un gran físico; disectó y clasifIcó de 
manera sistem3tlca muchas especies animales, enten
dió que el delfín no es un pez y, en cierto sentido, deli
neó una jerarquia de los seres vivos que insinuaba la 
idea de evolución. Para la historia de la gravitación, 
son importantes las ideas de Aristóteles sobre la caída 
de los cuerpos terrestres y la separación entre su mo
vimiento y el de los cuerpos celesres. 

Otro de los grandes pensadores fue Euclides; (se cree 
que nació alrededor del aflo 300 a.c. y se ignora la fecha 
de su deceso) quien sintetizó el conocimiento geome
trico de los griegos en su magnífIco tratado llamado 
Los Elementos. Trabqjó en Alejandrla, donde uno de los 
generales de Alejandro Magno habla establecido una 
biblioteca maravillosa y una gran universidad, el Museo. 

Se le considera padre de la geometria plana, de ahí 
que una de las geometrías existentes se llame Geome
tría Euclidiana; punto, linea y plano son sus principa
les postulados. En especial el quinto postulado decía 
"por un punto localizado fuera de una linea recta sólo 
puede trazarse una línea pamlela a ésta "; al percatar
se de que este postulado podia cambiarse sin alterar la 
fortaleza lógica de la geometría, el matemático Nikolai 
Lobachevski ensanchó a la geometrla estableciendo la 
geometrfa no euclidiana. 

Los Elementos de Euclides se utilizaron como texto 
durante 2000 arios, e incluso hoy, una versión modi
fIcada de sus primeros libros constituye la base de la 
enseflanza de la geometría plana en las escuelas. La 
primera edición impresa de las obras de Euclides que 
apareció en Venecia en 1482, fue una traducción del 
árabe al latin y la primera traducción inglesa fue en 

1570. El primer gran escritor matem::\tico de la India 
fue Arybhatta, quien halló para pi el valor de 3.1416 
traduciendo a su idioma las obras griegas de Euclides. 

Despues de Euclides, llegará otro gran científICO ma
temático: Arq uímedes. Otro rnatem:Hico griego, alllm no 
tal vez de Arqulmedes en el Museo de Alejandrla, fue 
Apolonio con sus famosas "Cónicas"; 

Apolonio hizo su contribución a la historia de las 
matemáticas al inv("stigar todas las peculiaridades más 
importantes de una serie de graciosas curvas qu(" des
cribió en un libro lIam8do Cónicas. Las denominó có
nicas debido a que las vio como secciones realizadas 
por una superfIcie de un cono. D("pende d(" cómo se 
corte el cono para que las secciones fesultant("s se8 n 
circulas, elipses, parábolas o hipérbolaso. 

Tales curvas serian cnlciales en el desarrollo delmode
lo planetario y de la gravitación; ya que Gallleo descubrió 
que una bola de cañón recorre una trayectoria parabóli
ca; por su parte Kepler y Newton descubrieron dieciocho 
siglos después, que algunas de las órbitas de los cuerpos 
celestes deberla n ser cónicas, y no por fuerza circulares. 

Amigo y rival de Apolonio fue Arquímedes, a quien se 
compara con Newton y Gauss, y se le reconoce como lino 
de los tres grandes matemáticos de todos los tiempos. 

Los griegos no tenían realmente una forma sencilla 
de escribir grandes números; Arquímedes se enfrentó con 
esta desventaja en un tratado científICO, el Contador de 
Arena, en el que se establecia un sistema de números 
basado en la miriada griega, o 10,000. 

Los nLlmeros gralld("s, 8sustaban poco a la despeJa
da mente de Arquímedes que, dice la leyenda, era capaz 
de incordiar a sus compafl.("ros matemáticos COIl algu
nos d(" los más horrendos acertijos matemáticos jamás 



expuestos. "Si eres dilige/Lte y sabio, ¡oh e.lfranjero¡, 

calcula e! IIÚIllE:rO de reses de! sol que, en cierta oca

sión, pacían ell los campos de TriHarria (Sicilia)""J. 

Así como Arquímedes fue el nl<'ls gr~mde m3temático 
de los griegos, Hip3rcO fue el t1l3yor de los astrónomos; 
y como Arquímedes, quien emigró a Sir3cus3, Hiparco 
tdmpoco trabajó en Alejandría sino en l<I isl<l de Rodas, 
en el mar Egeo; 3hí instaló su observatorio y des3rrolló 
muchos de los instrumentos para la observación ele los 
cue rpos celestes. 

Sin duda alguna, no podrf3mos dejar de lado a Pto
lomeo, el último de los sabios griegos. El jugó en 13 3S
tronomia helenic3 un papel semejante al que Euclides 
desempei'tó en Id geometría: Ptolomeo produjo Id gr3n 
síntesis; se basó en los trab3jos de Hip3rco y utilizó sus 
epiciclos y excentricos. No fue sino hasta los tiempos 
de Tycho Br3he, 1400 años más tarde, que se hizo ne
cesaria una teorid mejor que J::¡ de Ptolomeo; de ahí que 
sus ideas. gU3rd3d3s celos3mente por los sabios árabes 
despues de Id c3fd3 del imperio romano, sobrevivier3n 
3 Id Ed3d Media y llegar3n h3std los tiempos de Colón 
y el Renacimiento. 

Tomando en cuent3 el objetivo de este ap31iado, se h3 
hecho mención de gr3ndes estudiosos de la antigüed3d 
que sabiamente llegaron 3 un punto en el conocimiento 
geométrico-matemático donde incluso rebasaron los lí
mites esper3dos por su época. 

H3y que entender que los "antecedentes" geométricos 
brindan las bases conceptu3les y hum:mas de un pensa
m iento revolucionario p:'lr3 su tiempo y que a pesar de 
los 3110S han trascendido sus ensetianzas y aplicacio
nes 3ún dentro de este mundo moderno, dej::\ndonos 
entrever que una ciencia "humilde". sin mayores pre
tensiones, se manifestó como monstruo capaz de sus-

tentar incluso nuestro espacio, donde el creador puede 
convertirse, 3sociarse y disponer de este lenguaje para 
comunicar algo m::\s que fomlas "espontane3s" o den
v3d3s de la inspiración. 

1.3. Diferentes modos de 
ver a la geometría 

La presenci3 de Id Geometrfa h3 sido vislumbrada gene
ralmente dentro del estudio de Euclides; y h3cer mención 
de Euclides es relacionar su trabajo con 13 geometrÍd 
pl3na. Sin embargo. no solo la geometrÍd euclidi3n3 
ha dejado huelld de Id presenci3 de esta ciencia den
tro de Ids 3rtes plástic3s; y3 que hubo otros estudiosos 
que 8portaron nuevas interpretaciones en el des3rrollo 
geometrico y que involucraron las tres dimensíones 
(largo, 3ncho y profundo) llegando inciuso a pro pues
t3S constructiv8S que tratan de representar las cosas lo 
más cerC3no 3 13 re3lid3d. 

Desde luego que la transición de Euclides hacia Id 
geometrf3 actU8l ha tenido aciertos así como fallas, clr
cunst3ncÍds "normales" que se deben dar en la búsqueda 
de respuestds 3 much3s inquietudes dentro del mundo 
de los números y sus deriv3dos. 

Pero la importancia de esta evolución no sólo m3rcó 
la pauta para plantear nuevas maneras de ver 3 13 geo
metría; tambien brindó el 3pOyO estructural y visual 
en 13 justiflc3ción ele Ids imagenes y Id representación 
incluso sobre un pl3no form3s imposibles. 

Todas estas manifestaciones ab3rc3n muchos pro
cedimientos, 3si como conceptos, por ejemplo: perspec
tiva, simetrí3, topologf3, punto, línea y plano, etc. 
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Pero tratando de englobar y clasificar las crmlCter!s
ticas de cada uno de ellos, podemos delimitar el estudio 
de la geometría en tres grandes grupos: 

• Geometría Plana 
• Geometrla Descriptiva o del Espacio 
• Geometrb No Euclidiana 

• GEOMrTk!A PJ.ANA 

L:1 planimetría o GeometrÍ:1 Plana es :1quelb p:1rte de 
1:1 Geometrfa que se ocupa del estudio de las figuras 
situadas en un plano llJ • 

Por mencionar los elementos en un plano, recurri
mos al término de bidimensional; que abarca dos dimen
siones: ancho y largo. 

Si las formas b<lsicas: tri<lngulo, cuadr8do y circulo, 
conforman a la geometr/a com o tal y todas 13s formas 
a nuestro alrededor; el punto, la Une8 y el plano son 
los elementos fundamentales dentro del estudio de 18 
geometría plaml o euclidiana, llamada as! en honor a 
Euclides. Sin embargo, no es tan simple denominarlos 
como si sólo abarc8ran un8 sola acepción; y esto es, 
porque se involucra a la percepción en nuestro que
hacer creativo. Por lo que, considerar elementos con
ceptu8les y elementos reales o formales, es el punto 
de partida para la comprensión de estos términos que 
integran esta rama de la geometrla: 

• Punto conceptual y visual 
• LInea conceptual y visual 
• Plano conceptual y visué¡) 

Defmiremos primero que los elementos conceptua
les son aquellos que no son visibles, ya que no exis-

ten; creemos que están ah/ pero sólo son resultados de 
nuestra percepción y memoria visual. Ejemplo: denomi
nar línea al contorno de un objeto. 

y elementos reales o forlll8les, son como lo dicta su 
nOlllbre, aquellos que ya tienen una forlll8 plasm8da 
que conlleva tamaflo, textura y contr8ste. 

El punto, la línea, el plano y el volumen, como 
elementos conceptuales, /la son visibles, salvo para 
el ojo de la mente. Aunque en realidad no existan, 
sentimos su presencia, Podemos percibir el punto en la 

intersección de dos segmentos, la línea que seflala el 

contorno de un plano, el plano que cierra un volumen 
yel volumen de un objeto que ocupa un espacio ll . 

Cabe sei\alar que el volumen no está contemp13do 
en el estudio de lo bidimensional; ya que hablar de la 
representación de tres dimensiones dentro de un p13no 
nos lleva a consideraciones de tipo espacial y ese no es 
el objetivo de este apaltado, de manera que este con
cepto será contemplado en la geometrla del espacio. 

Retomando el punto, la linea y el plano, Kandinsky 
se refIere a ello como "elementos b<lsicos" 8quellos sin 
los cuales un género art/stico no podda existir. 

Iniciaremos por defltlir y explicar al primer elemen
to que se considera 18 mínima expresión: 

EL PlINTO 

Se le define como la indicación de una posición en el 
espacio, Como la m[nim8 expresión, el inicio de una 
linea ó intersección de dos lineas. 

Conceptualmente, el punto carece de longitud, an
chura y profundidad, por consiguIente es estático, cen
tral y no direccionaJl J , 



El manejo del concepto del punto lo relacion::lnlOS co n 
unión, inicio, nacimiento de, u origen. 

Cuando hablamos de concepto es que se dio el pro
ceso de abstracción de la fortll3 (mencionado este an
teriormente con el esquema de Platón). Por forma abs
tract8 entendemos a la no figurativa o que no hace 
referencia a nada de nuestro entorno cotidi,wo. 

Así como Platón deflllía al círculo como una abs
tracción, el pu nto conceptu al tiene la m ism a referencia. 
Si observamos la unión o la "esquina" de un borde, 
lo interpretamos como punto, por ser la unión de esos 
dos límites; pero si analizamos bien, realmente no tiene 
una forlll8 defmida. 

Formalmente hablando, relacionamos (11 punto con 
urw circunferencia o urw esfera, por su redondez. 

El punto posee un borde exterior, que detennlna su 
aspecto externo. 

Considerado en abstracto (geométricamente), el PW1-

to es idealmente pequefio. idealmente redondo. Desde 
que se materializa, su tamario y sus limites se vuelven 
rebtivos. El punto real puede tomar lnfmitas figuras; 
el circulo perfecto es susceptible de adquirir pequelios 
cuernos, o tender a otras formas geométricas, o fmal
mente desarrollar formas libres. Puede ser puntiagudo, 
derivar en un triángulo. o por una exigencia de rebtiva 
inmovilidad, transfonnándose en un cuadrado' l. 

Al observar la marca o mancha de un lapiz sobre la 
hoja de papel, no podemos defInir la forma obtenida; 
pudo ser una pequefla linea, o algo amorfo; sin embar
go, la intención era dibujar un punto, y el choque del 
material con el soporte brindó lo que busdbamos vi
sualmente, aunque en la mente concibieramos al punto 
con redondez. 

Hablar de punto visual, nos vincula a la forma: 

rCIRMA: Apariencia, configuración, estructura, or
ganización que reciben las impresiones sensorialf's en 
Id percepción. Así el punto, la línea o el plano cuando 
se dibujan, se convierten en formas que pueden per
cibirse visualmente '4 . 

Se ha hecho referencia a la forma, pero se debe dar 
su relación con la configuración, el tamaño y la posi
ción. AsI como la luz es fundament81 para percibir la 
form8; estos elementos antes descritos constituyen sus 
partes perceptibles: 

La configuración Implica cierto grado de organiza
ción en el objeto. A menos que la confIguración sea reco
nocible, cOllsideramos Wl objeto "no confIgurado"'''. 

Es decir, la configuración es la principal caracterls
tica distintiva de las formas; su contorno. 

El tamaflo es siempre una cuestión relativa. Es WI dl
sei'Io dado, los tamaños se relacionan unos con otros. 
Puede haber algo "grande" en una miniatura. y un es
caparate es pequerio con respecto al rascacielos1ó

• 

La posición elebe describirse sobre la base de la or
ganización total, carece de significado excepto en re
lación con el campo mismo ll

. 

Esta defmición nos refIere a que la posición es la loca
lización de una forma con respecto a su campo o entor
no, considerando a un objeto colocado en una superfIcie 
o plano. De igual manera, la referencia de tamar10 habla 
de relacionar unos con otros, por 10 que mencionar a la 
escala serIa adecuado para deflllir el tamaño. 
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Al aplicar estas C3 racterlsticns al "punto" conside
mmos que la forma reconocida del punto es la peque
r1ez; es decir, de forma pequeña, su configuración es 
circular, cuadrada, triangular o simple; y, su posición 
si es conceptual: inicio o fm de lineas, intersección de 
lineas, unión de nristas; y visunl: ilimit3da en el espa
cio, puede ocupar todo. 

LA LÍNEA 

La linea geométrica es un ente invisible. Es la traza 

que deja el punto al moverse y es por lo tanto su pro

ducto. Surge del movImiento, al destruirse el reposo 

total del punto. Hemos dado Ull salto de lo estético 

a lo dinamico lll
• 

Se habla mencionado que una de las características 
del punto em ser: est::\tico, centml y no direccional; es 
decir, no presenta movimiento ni desplazamiento, por 
lo tanto, no tiene dirección. 

No obstante, al referirnos a la linea como la pro
longación de un punto, modifICamos la actitud del mis
mo al modificarse su condición para dar origen a este 
segundo elemento básico. 

As! corno en el punto intervienen los factores con
ceptuales y visuales, la lInea se establece bajo los mis
III os linenm lentos. 

La linea conceptual es identificada corno resultado del 
desplazamiento de un punto, ya que lo que vemos sólo 
es una serie de puntos dispuestos en hilera y nos darla la 
sensación de ](nea, pero no visual, solo conceptual. 

Cuando un punto se mueve, su recorrido se trans

forma en una linea. La línea tiene largo. pero no 

ancho. Tiene posición y dirección. Está limitada por 

puntos. Forma los bordes de un plano 1". 

Ln lInen nos remite a unir, asociar, rode<lr o cortar otros 
elementos visuales, defmir los bordes o aristas de planos. 

Cuando el punto se desplaza p3ra dar paso a la li
nea, este movimiento sugiere una dirección: horizontal, 
vertical o di3gon31. 

Percibimos a 13 linea horizontnl como est<lbilidad, con
tinuid3d; a la linea vertical como 3scendencia, infll1ito; 
y 13 diagonal nos remite a una sens3ción de inesbbili
dad, din3mismo y un estado de desequilibrio. 

K:mdinsky les da referenci:.:l de temperatura a cada 
linea: l~l horizonbl es fria, la vertical caliente y 13 dia
gonal cálida-fría. 

La linea como elemento formal o visual (visual por
que los elementos conceptuales se hacen visibles) tiene 
ancho y 13rgo; su ancho es estrecho y el largo muy pro
longado. AsI como en el punto se habló de una peque
fiez relativa, la linea presenta de igual manera una del
gadez relativ3, ya que no existe un criterio absoluto. 

La form8 de una linea abarca tres aspectos que de
ben considerarse: 

al La forma total: Se refiere a su apariencia general, 

que puede ser: 

• recta 

• curva 
• quebrada 

• irregular 

• trazada a mano 

bl El cuerpo: Como una linea tiene ancho, su cuer-

po qued<i contenido entre [nnbos bordes: 

• afilado 

• nudoso 

• vacIlante 

• Irregular 

el Las extremidades: Si la Unea es ancha, la forma de 

sus extremos puede convertirse en promInente. 



• cuadrados 
• redondos 

• punti<lgudos 
• de cmilquier otra forma simple"'. 

Por lo que ICl conflgurClción de la líneCl puede ser recta, 
curva, quebradCl, in'egulClr o a mano alzadCl; en el tCllllano 
es delgCld3 y de longitud prominente y su posición es 
horizontal. diagonal o vertical. 

EL PLANO 

As! corno la sucesión de puntos da origen a la líne3; esb 
ClI prolongarse en una dirección que no sea la propia. se 
convierte en pl3no. 

El plano conceptu31 son los limites percibidos de un 
volumen y su forma no es precis31llente cuadrada. sino 
que está determin3d3 por el contorno de 13 line3 que 
forman las aristas de un plano. Conceptualmente hClblan~ 
do, el plano C3rece de profundidad y solo tiene Clncho 
y 13rgo; por lo que punto, IIneCl y plClno corresponden 3 
una condición bidimensional. El plClno t3mbien presen~ 
tCl posición y dirección. 

Geométricamente, existen tres tipos de planos, los re~ 
feridos Cl IClS formas básicas: 

• Circulo, Donde el pbno está limitado por WICl !fnea 
• Triángulo. Donde el plano está delimitado por tres 

lineas: unCl horizontal y dos diagonales 
• Cuadrado. Delimitado por cU3tro líneas iguales que 

forman cuatro ángulos rectos. 

Aparte de los planos geométricos. existen una serie de 
formas planas eon variedad de fIguras y son clasificadas de la 
siguiente manera: 

al Geométricas: Construidas matemáticamente 
b) Orgánicas: Rodeadas por CUlvas libres que sugie~ 

ren fluidez y desarrollo 
e) Rectilíneas: Limitadas por líneas rectas que no es~ 

tán relacionadas matemáticamente entre si 
d) Irregulares: Limitadas por lineas y curvas que 

no están rebclonadas matemáticamente entre si 
e) ManuscJitas: Caligráficas o creadas a mano alzada 
fj Accidentales: Deternl1nadas por el efecto de procesos 

o materIales espedales u obtenidas accidentalmente l. 

Estos tipos de plClnos se logran de una manera más 
libre por el simple resultado de ICl ClplicClción del IllCl~ 

teriCll en el soporte o una manchCl. pero Cl pesClr de 
no obtenerse de unCl mClnerCl tCln "metódica" como los 
geométricos, su existencia no solo reCCle en ICl experi
mentClción o el accidente; manejarlos con unCl inten~ 

ción especifica obligCl tClmbién ClI creCldor a controlar y 
dominar sus propio instrumentos, mediante la integra~ 
ción de impulsos fisicos y emocionClles a través de un 
rClzonClIll iento concretando en un objetivo com ún. 

Cabe seilClbr que ademas del punto, la linea y el plano, 
existen otros elementos que integran la geometl'ÍCl plClnCl; 
no menos importClntes, pero sI derivados de estos tres. 

El plClno. origim otros fClctores esenciales en la sus~ 
tentación de formas: los poligonos. 

En geometrla elemental se da el nombre de polfgo~ 
no ClI recinto plClno limitado por segmentos rectilíneos; 
cCldCl uno de éstos es un lado, y el punto en común Cl 
cada dos un vértice del poligono 

El número de bdos de un pollgono, igual al de sus 
vértices y ángulos es, por lo menos tres; atendiendo 
estClS caracterJsticas. han recibido nombres especiClles 
dependiendo el número de lados. De est3 manera tene~ 
1110S: tri::\ngulo(3), cuadrilátero(4), pentágono(Sl, hex::\go~ 
no(61. heptágono(7), octágono(81, eneagono(9), etc. 
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De esta m::ll1era se considera polígono regular aquel 
cuyos bdos y ángulos son iguales; y pol/gono i1Tegular. 
el que no tiene iguales todos sus lados y por consi
guiente, sus ángulos. Sin embargo, los pol/gonos no 
deben considerarse simples fIguras geométricas que dis
tribuidas en un plano nos llevan a la creación de re
des que, estructuralmente, justitkan un sinnlÍmero de 
formas y manipulación de las mismas; de hecho Jo
hannes Kepler manifestó que el orden estructural es
taba conformado por POJ[gOllos; tomó como punto de 
p::mida las flguras geométricas por ser "objetos de b 
razón, y la razón es eterna". Para Kepler, ::mllonioso es 
sinónimo de cosmogénico. Y "bs condiciones cosmo
gónicas" deben buscarse en los polígonos regulares. 

Cosmología: Del griego kosmos; mundo, y logos, 

tratado. Ciencia de las leyes naturales, por las cuales 
se gobierna el mundo físico n. 

Si relacionamos lo que expresa Kepler con algunos 
comentarlos al inicio de esta investigación, donde se 
muestra la importancia de b geometría y su int1uen
cia en el ser humano (que es en la naturaleza donde 
se crea ese mundo de formas geométricas y que es el 
hombre el que les da un uso cientltkoJ, entonces en
tenderemos que el razonamiento no solo de Kepler, sino 
de muchos estudiosos, siempre encaminados a declar:.u 
que todo el orden estmctural y el de 1l13yor perfección 
es el existente en las matemMicas y por consiguiente en 
el conocimiento geométrico; donde 13s formas tienen 
su propi3 razón de ser, armónicas en proporción y be
llamente compatibles entre sí. 

He ahí, en b geometrí3 pbna, tan solo el origen de 
algunas de muchas posibilidades que mas adelante no 
se limitarán al plano, sino que intervendrán en un es
pacio y posteriormente en un espacio esférico. 

• <iEUMETRt!\ DESCRIPTIV!\ 

Los aspectos considerados dentro de la geometría pb
na dejaron entrever los alcances de esta ciencia no sólo 
como herramienta de trazo; sino más bien como un prin
cipio ya b vez una enorme alternativa en el desenvolvi
miento del creador de imágenes desde un punto de vista 
bidimensional. Pero no podemos dejar todo el sustento 
gráfICO a la consideración de la geometría plana y sus 
medios; sería como negar que vivimos rodeados de un 
mundo tri dimensiona 1. De esta manera, sin restarle su 
importancia a esta rama de la geometría, demos inicio a 
la exposición de un área geométrica fascinante, ya que 
soluciona la visión del artista o diseñador al no sólo pre
sentarle los recursos bidimensionalmente, sino pernlitirle 
alcanzar el grado de representación espacial dentro de 
un plano; es decir, toca a la geometría descriptiva el es
tudio y uso de los cuerpos en un espacio bidimensional, 
las tres dimensiones: ancho, largo y profundo, represen
tadas en dos: ancho y largo. 

Relacionarse con la geometría descriptiva no sólo in
volucra los elementos pelienecientes a la geometría pla
na; al contrario, los plantea dentro de un espacio, don
de la manipulación de la tridimensión constituye la base 
constructiva y de percepción para comprender no sólo 
puntos, lineas y planos, sino volúmenes. 

GC"ometri3 Descriptiva: Es la parte de la geometría 
cuyo objeto es representar los cuerpos mediante proyec
ciones planas, con las cuales se ejecutan construcciones 
para diversos fines. 

La geometría descriptiva ha sido siempre una cien
ci3 de aplicación, El primer tratado científico de Geo
metría descriptiva es debido a Monge (1746-IBIB). Se 
publicó en 1795, y en forma de libro C"n 179B. MOll-



ge da como problema fundamental de la Geometria 
descriptiva, el red udr las constnlCciones del esp3do 3 
construcciones en un planon , 

En Francia, a principios del siglo XVlIl, se dio el co~ 
mienzo ele In geometría descriptivn; ést:J se relacionab<:1 
con problemas de diseño de construcciones de edificios 
y fortifIcaciones militares. 

Entre los investigadores que destacan se encuentran: 
Chatillon, Dubuat, Meusnier; y especialmente G3sp3r Mon~ 
ge. Como se mencionó lineas arriba, Monge escribió un 
tratado; y aunque ya existf:m trab<\ios sobre la materia él 
desarrolló la teoria de una manera notablemente completa. 
A Gaspar Monge (1746~1818) se le considera el p<:1dre de 
la geometrla descriptiva; publicó su primer libro en 1795, 

después de que el tema había sido conservado como secreto 
militar durante treinta afios, la geometrla descriptiva fue 
reconocida como materia importante para la educación téc~ 
nica, primero en Francia y después en todo el mundo. 

Defllliremos entonces a la geometr(a descriptiva como 
la que tiene por objeto resolver problemas de representa~ 
ción por medio de operaciones efectuadas en un plano y 
manitestar en él los cuerpos geométricos. Estos cuerpos 
guardan una relación estrecha con los poligonos, ya que 
es de ellos de donde surgen y se les denomina poliedros. 

Reciben este nombre de poliedro (polis, llIucho; y 
edra, cara) los cuerpos geométricos limitados por poligo~ 
nos planos. De esta manera los véltices, lados y ::\ngulos 
planos de los poligonos se convierten en vértices, aristas 
y ::\ngulos del poliedro. A su vez, estos poliedros pueden 
denominarse de varias maneras dependiendo el número 
de caras, el poliedro de menor número de cams es el te~ 
traedro, que tiene 4; el de 5 se llama pentaedro; el de seis 
hexaedro o cubo; el de 7 heptaedro, etc" pero Ultnbién se 
clasifIcan por sus características formales de sus caras: 

1. Para leleplpedo. Un poliedro en timna de caja. 
Tiene seis caras, igunles dos a dos y paralelas, 
como todos los poliedros tiene caras, vértices y 
aristas; el más común es el rectangular. 

2. Prisma. Es un poliedro limitado por dos polJ~ 
gonos iguales, de lados respectivamente paralelos. 

3. Pir::imide. Poliedro formado por triángulos 
y generalmente una base cuadrada, con un pun~ 
to vértice superior. 

4. Tronco. Parte truncada de una pirámide 
o un cono, 

No sólo los cuerpos geométricos pueden ser manipu~ 
lados en el espacio a través de la geometrla descliptiva, 
efectivamente constituyen el principio estructural de to~ 
das 13s demás formas. pero la visualización de objetos ya 
matelializados en la realidad también pueden ser traza~ 
dos dentro de los métodos de esta rallla de 1<:1 geometrla. 

Los procedimientos que integran este conocimiento 
est::\n constituidos por sistemas de proyección defllli~ 

dos como las diversas posiciones que guardan las pro~ 
yectantes de 13 figura, entre sí y con respecto al pla~ 
no de proyección. Comprenden planos de proyección 
que son superficies planas que no tienen espesor, son 
transparentes, y que se supone est::\n colocadas entre el 
espectador y el punto o serie de puntos que mira. 

A su vez, estos planos de proyección est::\n relacio~ 
nados con las lineas proyectadas que pueden conside~ 
rarse como prolongaciones de las lfneas visuales y que 
van de los planos de proyección a un punto situado en 
el espacio defmido por los mismos planos. 

Se hace esta referencia de elementos dentro de la geo
metna desciptiva, ya que para proyectar el espacio geoIl1é~ 
trico (entendiendo éste como el lugar ilimitado en to~ 
dos sentidos que contiene a todos los cuerpos en tres 
dimensiones) se necesita detenllinar las diversas posicio~ 
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nes que gUClrdan 185 líneas proyectantes de unCl flgur8 
con respecto <l su plClno de proyección y esto determin8 
varios sistemas de proyección, que son: 

8) Proyección cillndricCl oblicuCl: Cuando ]ClS tl
gur8s que se proyectan son paralelas entre sí, pero 
oblicuCls al pl8no de proyección 

b) Proyección cilíndrica recb u ortogonal: Es 
Clque1l8 en la que ICls proyect8ntes son pClralelas entre 
sí y además perpendiculares ClI plano de proyección. 

c) Proyección cónicCl: lCls proyectantes divergen 
de un punto común, denominado vértice o polo de 
proyección. En este rubro se consider8 ICl presencid 
de la perspectiva. 

Se hCl mencionCldo que en la geol11etri8 descriptivCl 
se representCl el espClcio bidimensional, que es mClnifes
tar tres dimensiones en un plClno que tiene dos. Pero estCls 
"dimensiones" son comprendidas y denominCld<ls por 
medio de nomenclaturCls: 

• La línea se considera como la primera dimen
sión, en donde solo podemos medir dlstClncias o 
longitudes ("X"). 

• LCl bidimensión es Clncho y IClrgo ("X" y .. z") 
solo podemos representar objetos planos con ayu
dCl de la geometrlCl plana 

• LCl tridimensión esta compuesb por 8ncho, 
largo y profundo ('X', "z" Y "y") donde solo po
demos representar volúmenes a través de J;:¡ geo
rnetrfCl descriptiva. 

Los ejes "x", "z" y "y" Indican anchura, altura y profun
didCldes de unCl figura presentada en plano y desglosClndo 
sus tres vistas, las cuales ~empliflcaremos con un cuerpo: 



· . ..-" 

Planta 

• Vista de planta 
o superior 
• Vist3 front::ll 
• Vist3 later::ll 

Proyección 
cilíndrica oblicu8 

Proyección 
cillndrica recta 
u onogon8l 

Proyección 
cónica 

Planla 

-J 

Estas tres maneras de observar en partes la totalid<ld 
de un objeto, se represent<ln en plano por medio de los 
ejes x, y, z a traves de un<l monte<l; que es un espacio 
defmido por tres ejes que limitrlll planos o cU<ldr<lntes: 
en esta montea se colocan las tres vistas antes descritas y 

proporcionan la información de anchura, altura y pro
fu ndidad que pellllitirá realizar la construcción tridimen
sional del objeto antes analizado por la montea: 

Planta y 

D 
X---------4--------

Frontal 

z 

Este análisis de la forma correspondería al manejo de 
una proyección oltogonal (orfos, recto; gonia, ángulo) y 
sin duda alguna, la más utilizada dentro del área gráfICa. 

Al igual que la geometrla plana, la descriptiva ofre
ce numerosos procedimientos enfocados al estudio de 
volúmenes en el espacio, su posición y propiedades; las 
sombras de esos volúmenes, las que se producen en ellos 
y las que 3rrojan sobre otros objetos; así como el estu
dio de la perspectiva geometrica. 

La perspectiva no ha podido ser reemplazada en la 
representación espacial de los objetos proyectados (que 
en general se defll1en en planta y alzado). Si observa
mos un espacio abielto o cerrado, habrá varios factores 
que intervengan en nuestra percepción: la iluminación, 
las sombras, la distancia el ángulo de visión, etc.; y una 
de las herramientas p3ra representar la profundid8d de 
las formas y los espacios es la perspectiva, con ](l cual 
dibujamos las cosas lo más cercanas a la realidad. 
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Uarnamos perspectiva al arte de representar en un 
plano los objetos del espacio, de tal manera que su as
pecto sea sl."IIlejame al que presentan vistos al natural. 
El término perspectiuG deriva etimológicamente del ver
bo latino perspicere, que SiglliflGl "ver a tr;wés de"'4. 

Históriclmente la perspectiva brota de dos rcdces di
ferentes y se constituye como la solución defll1itiva a 
una larga experimentación por conseguir una nueva 
integración del espacio pictórico, sin rel:Kiónni depen
dencia de la Antigüedad cl8sica. 

Desde los tiempos antiguos se conocen los intentos 
por representar sobre un3 superficie p13na no solo la 
longitud, anchura y 31tur3 de los cuerpos, sino tam
bién su profundidad; por ejemplo, los griegos pintaban 
sus decoraciones de te3tro más o menos con "perspec
tivas correctas", Vitruvio describe un3 decor3ción en 
el teatro de 13 ciud3d de Tracia que resultaba agrad3-
ble 3 13 vista debido 3 su relieve. 

Durante la ed3d media la perspectiv3 queda en el ol
vido o por lo menos emple3d3 3 medias debido 3 13 pla
nimetrla en 13 representación de sus imágenes. Pero en 
el siglo xv marca un nuevo auge y con esto se retoma
ron los estudios de Vitruvlo y Euclides y se descubrie
ron de nuevo los fundamentos de 13 perspectiva. 

El 1l13estro florentino Filippo es consider3c10 el fun
dador de 13 perspectiv3 geométrica exact3; pero los 
primeros escritos sobre perspectiv3 provienen del ar
quitecto León B3ttista Alberti; por su parte, Piero de 13 
Fr3ncesca pintor y 1I13temático es el primero en escri
bir una obra de texto propiamente dicha sobre pers
pectiva. Sin emb3rgo; debe acotarse la gran noción de 
Filippo Bn.ltlelleschi, quien descubrió la perspectiv3 lineal. 
Brunelleschi habla logr3do lo que en ténninos popula
res se llam3rl3 "precisión científlcd" por su 31to gr3do 

de veracid3d óptica. Leonardo cid Vinci descubIió el punto 
de fugd de la perpendiculdridad al cU3dro y Guido Ub31di 
aportó el método para determin3r el punto de fug3 de ho
IÍzontales par31el3s de dirección cU31quiera, ya que h3sta 
entonces sólo se conoc1a el punto de vista y el punto de 
fug3 de las rectas 3 45° con respecto 31 cuadro. 

Así como 13s proyecciones sugieren una serie de p3S0S 
3 seguir en sus procedimientos, y 3 13 vez est8n fon1l3d3S 
por elementos que integr3n dichos procedimientos, tod,l 
puest3 en perspectiv3 tiene en cuent3 V3riOS factores: 

1. L3 realidad esp3ci31 vivida (aprehendida di
rectamente por los sentidos de 13 vista y del tdc
to, incluso del oldo, o por recuerdos conscientes 
o sedimentos inconscientes). 

2. Un observador u orden3dor (pintor, dlbuj3n
te, fotógrafo). 

3. Un3 superficie plan3 (13 imagen, 13 obr3) 
4. Un modo de transform3ción (sistema de or

dena ll1 iento F'". 

Est3blecidos los elementos necesarios p3rd realizar 
13 perspectiva, ést3 3 su vez se divide en tres tipos de 
perspectiv3s, dependiendo 13 vista que se requiera del 
objeto. Est3 división va lig3d3 3 13 posición que 3dopta 
el objeto respecto 31 cuadro perspectivo y pueden ser 
de tres tipos: 

• Perspectiva paralel3 o de un punto de fuga. En 
este caso tod3s 13s líneas y p13nos paralelos 31 cU3dro 
perspectivo se conservan p3r31elos y los p13nos per
pendiculares 3 éste. Es el caso de un objeto enfrente de 
nosotros, donde vemos una cara complet3mente frontdl 
a nosotros. La sens3ción de volumen es poco y el mo
delo result3 estático. 



PFC LH 

Perspectiva de un punto 

• Perspectiva angular o de dos puntos de fuga. Se gi ra 
el objeto a 45", el punto de fuga se recorred sobre la 

linea de horizonte, ubicándose él un lado del plano cen
tral de visión y al mismo tiempo apareced otro punto 
de fuga en el lado opuesto, a una distancia equivalente 
al punto de fuga anterior. En el objeto a 45°, sólo las 
líneas vertica les se mantienen paralelas entre si; el resto 
de las lineas proyectadas se van a los puntos de fuga. L8 
sensación de volumen es perfecta y normal. 

• Perspectiva triaxi81 o de tres pu ntos de fuga. En 
esta perspectiva, ademas de rotar el objeto se inclina 
el cuadro perspectivo y las verticales parecerán dirigirse 
a un tercer punto de fuga sobre el eje verticaL En este 
caso, ni las lineas verticales u horizontales se mantienen 
paralelas; todas convergen a su punto de fuga respec
tivo. Dos puntos de fuga se encuentran en el horizonte 
y el tercero por deb8jo o por encima de la linea de hori
zonte. Esta perspectiva es muy utlllzada en la realiza
ción de cómics. 

PFI LIt PPD 

'ff~::?:::.::::.:.:.:.:::::::~.......... . ........ :::::::::.:~:~~~::~~~~~:~~~~:~~~~::::!.:w 
............. :.::. ......... ." · .. :::::.~.··::···;:~·~pectiva de tres puntos 

". I ...• 

\ :o I 
\ j: ! Hacia el tercer 
\ ~ ¡ i punto de fuga 1 j. ! 

1 ~ 
Cad8 uno de los métodos pertenecientes a la geo

metrla descriptiva tienen en común el ordenar los ele
mentos visibles fonnando una imagen que suscite en 
el espectador impresiones equivalentes a volúmenes y 
espacios reales. 

Es importante reconocer que con esta nueva rama 
que constituye la "Geometna Descriptiva" y en sus 
bien marcadas fases de ciencia y de arte, se creó un 
nuevo modo de expresión imaginativa, universal, cla
ro y preciso, que el lenguaJe común hablado o escrito 
no t¡("ne a su alcance; pues basta pensar que no es 
posible describir por medio verbal y con fllles pdctl-
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cos el más sencillo mecallismo y mucho menos una 
complicada m3quina o un edificio)~'. 

En este caso, hay que aceptar que el lenguaje visual 
rebasa al verbal. Una imagen puede dar todo un dis
curso de emociones, ideas, color e incluso hacernos re
flexionar, tal vez un poema nos brinde lo mismo, la 
diFerencia radica en que este último nos lo presenta de 
manera mental; es decir, en la imaginación, y 18 imagen 
visual lo presenta materializado y dejando a la vez que 
nuestra imaginación descifre el pensamiento del crea
dor; por lo tanto, a partir de una presencia podemos dar 
varias interpretaciones y desarrollar más imágenes en 
nuestra mente. 

No se puede concebir que un productor de imágenes 
no tenga un concepto cuando menos básico de lo que 
es el espacio y la presencia de los cuerpos en él; por lo 
que la geometría descriptiva se convierte en utla área 
fundamental en el desalTollo de propuestas visuales tri
dimensionales plasmadas dentro de un plano. 

• GEOMETRlA NO EUCl.lULANA 

Euclides, acopió la mayor parte de los conocimientos 
geométricos de su época y det)nló elementos como los 
puntos y lineas. Estableció reglas generales a las que lla
mó Miomas, pensó que sus Miomas podían ser el punto 
de partida de principios cornpl~os más complicados. For
muló también otras reglas con el nombre de postulados, o 
sea, atinnaciones obre puntos, líneas, segmentos, etc. 

Euclides tenía un modo especial de escribir la pme
bOl de sus proposiciones: primero formaba la hipótesis, 
después la tesis y fmalmente la demostración de ésta. 
Al terminar, la proposición demostrada tenia el nOll1-

bre de teorema, y podía emplearse para probar otra afIr
maciÓn. Dicho sistema se conoció más adelante como 
geometría euclidiana. 

Es fácil deducir que la geollletria no euclidiana debe 
su nombre a que niega los principios de la geometría 
euclidiana, pero su nacimiento no llevÓ un proceso di
recto y radica 1. 

Se ha mencionado que la obra maestra de Euclides, 
Los Elementos, fue una compilación de trece libros com
puestos por postulados. Sin embargo, es el quinto postu
lado el origen de esta geometría: "Si una recta, al cortar 

a otras dos, forma de un mismo lado ángulos internos me
nores que dos rectos, esas dos rectas prolongadns indt>

finidnmt>ntt> se ca/tan dd lado t>n que están los ál/gulos 
menons que dos rectos ". 

Más propiamente, por costumbre se ha reservado 
el nombre de geometrías no euclidi~mas para las que 
conselvan todos los postulados de Euclides menos uno 
de ellos, el llamado postulado de las paralelas. 

Este esfuerzo de Euclides por evItar el uso de su pos
tulado v, mientras puede, y por construir la geometria 
con independe-ncia del mismo, j ustlflca la m uy repetida 
frase de que Euclides fue el primer geómetra no eucli
diano, o bien, que- la geometría no euclidiana nació ne
gando su paternidad)]. 

Incluso el propio Euclides nunca pudo demostrar este 
postulado debido a la serie de problemas que ocasiona ba, 
por lo mismo el comentado de que fue el primer geóme
tra no euclidiano. Esta geometrla surgió debido a que en 
ella el v postulado dejÓ de ser válido, apareciendo dos 
geometrías no euclidianas. La hiperbólica de Lobachevs
ky y la ellptica de Riemann. 



AJIlb::1s se diferencian de Id geometría euclidi::1nél en 
el hecho de que 18 sumél de los ~ngulos de un tri~ngulo 
no es 1800

; sino I1l~S pequeña en la hiperbólica y mayor 
en lél elfptica. La rélZón es que los triángulos no est~n en 
una superfICie plélna, sino en superfIcies hiperbólic8s y 
elípticas respectivélmente. 

Es decir, que para ellos no existen las superfIcies plél
nas, esto signifIca que la distélncia más corta entre dos 
puntos no es unél Unea recta, sino unél linea curva. Por lo 
tanto, las geometrf3s no euclidial1éls nieg311 la existenci~1 
de la Iine3 recta. 

Antes de la presencia de Lobachevsky y Rielllélnn, hubo 
quienes a pesar de haber tenido en sus manos la respues
t3 que los llevélrfél 3 la geometrfa no euclidian8, callaron 
por "temor" y dejaron que otros tuvieran el reconocimien
to de dicl18 labor. 

A principios del siglo XIX, el gran matem3tico K<lrl 
Friedrich Gauss (1777-1855) vio con todél clélrid3d 18 no 
demostr8bilidad del quinto postulado y la posibilid3d de 
construir siste1l18S geométricos distintos del euclidlélno. 
GélUSS no publicó sus investigaciones por temor 31 "gri
terlo de los torpes': .. No se 3trevió a presentar sus deduc
ciones, tal vez por temor a las CrftiCélS que resultarfan 
si alguien como él se desviaba de un8 verdad absoluta 
tan evidente. 

GélUSS fue el único que en vida delltl::1temático ruso 
Lobachevsky asimiló y apreció sus notables ide8s. Solo 
después de su muerte su autorizado juicio se hizo plJ
blico; G8USS escribió: "en lo que respectél 3 los traba
jos de Lobélchevsky, estoy sobre todo muy obligado 3 
apreciar el trabajo de él': En los círculos matemáticos 
se concedía mucha importancia a la menor p3lélbr<l de 
Gauss; su entusiasta apreci3ción de los trabéljos de Lo
bachevsky, no dejó de interesar a los matemáticos que 
por ello los leyeron. 

Documentos pertenecientes 8 Gauss revelan que des
de 1792 él yél tenlél ide<ls análogas a las que Lob8che
vsky hicier3 püblicas nds tarde; talllbién demuestran 
que otros geómetras hablan coincidido, pélrticulanllente 
Schweibrt, quien calitkaba la geometría no euclidiami 
como "3St[(1I". Gauss, adem,ls de no publicar nada acerca 
de sus puntos de visb concernientes a los fundamentos 
de la geometrla, exigió 3 quien ponía al corriente de sus 
pens3miemos, mantener el silencio m~s 3bsoluto. 

Schweikart, por lo visto, no dom im b8 bien las mate
máticas para avanZélr en el desarrollo de la nueva geome
trIa mucho más 8113 de lo expuesto en su notél él GélUSS. 
En sus cart<lS a su sobrino Tautinus, Schweibrt le infor
mó élcel'C8 de sus investigaciones; Télurinus acogió esa 
noticia con indiferenciél, pero m3s tarde también llegó 
a la consbnte de G3USS y de Schweikart y se élproximó 
a la trigonometrÍ3 del esp3cio no euclidiano. Télurinus 
mandó su inform<lción a Gauss, pero éll no encontrar 
respuesta ni reconocimiento se hundió en la melélncolf3 
y en un arranque quemó los folletos que aún tenIa. 

Gauss entabló 3111ist3d con el húngaro Wolf3ng Bo
Iyai, con quien intercélmbió numerosas cartas; BolYéli 
consultélb3 con Gauss cuestiones relatlv3s él los funda
mentos de l<ls matemáticas. 

En 1889, el eminente geómetrél itéllÍ3no E. Beltrami, 
que en aquellél époc8 se interesaba muy de cerC3 por Ids 
cuestiones de la geometriél no euclidi8rw, prestó aten
ción a la obrél poco conocida del notableJesuitél ibliéltlo 
Saccheri. An::llog3mente a él, plantea la cuestión el mél
temMico y fIlósofo Enrique l3mbert en su teorla de las 
Ifne3s p8ralelas, va ltlucho 11l3S lejos que Saccheri. 

Los verdaderos creadores de la geornetrla no euclidÍ3-
na fueron Lobachevsky y después de él, Bolyai. Lobél
chevsky fue el primero que publicó el sisternél de geo
metr(8 no euclldi8nél, su desél rroll o, y su aplicación en 
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el an:Hisis previendo la import:Hlcia que tendría en la 
mednica y en las ciencias natundes. En comparación 
con sus trabajos. Bolyai solo representa los primeros 
pasos elementales. 

Pocos aftos después del nacimiento de la geometría 
hiperbólica; Bernhard Riemann (1826-1866) construla 
un sistema geométrico (llamado geometrla ellptica) en 
el que substitula el axioma de la paralela por el "axio
ma de Riemann": según el cual dos rectas cu::llesquiera 
en un plano siempre tienen por lo menos un punto en 
común; esto signifICa que no existen rectas paralelas. 
También Riemann desarrolló con coherencia su sistema, 
obteniendo de este modo una geometría no euclidiana. 

La presencia de estos m3temáticos nos hace com
prender la magn ¡tud y alcances de los estudiosos en la 
búsqueda de nuevas propuestas que permitan acercar
nos aún m8S a bs representaciones de nuestra realidad. 
La perspectiva curviIJnea es otro ejemplo de ello que se 
apega m8s a la amplitud de la visión humana, ya que 
interpreta mejor el campo visual de nuestra retina. 

La Perspectiva Curvilínea es una representación 
esférica de la naturaleza sobre una superficie plana 
derivada de la sensación circular de nuestros sentido. 
La perspectiva curvilínea pennite establecer 110 sólo los 
alejamientos hacia el fondo, sino los volúmenes espa
ciales laterales, o dicho de otro modo, puede crear sobre 
la superfIcie plana todos los volúmenes de un cuerpo, 
de varios cuerpos o de una escena 'n. 

Tanto la geometrla no euclidiana hiperbóliGl como 
la ellptica; buscan la representación de la linea curva, 
un criterio acertado si entendemos que desde nuestra 
manera de ver, el ojo es una superficie esférica y nues
tro campo visual también. 

Ejemplo: Podemos an3lizar este comentario si nos re
ferimos 3 una Unea de horizonte. Cuando obserVamos 
haci3 el horizonte, distinguimos una llnea que separa la 
tierr3 del cielo; a ésta línea la llamamos linea de IlOri

zonte. Ese horizonte lo percibimos como una linea recta; 
pero si examinamos detenidamente. nosotros vivimos en 
un planeta esférico, al cual io rodea una Unea curva. 

El tamafto de una persona en comparación con el 
planeta es minúscula. Al contemplar ese horizonte. por 
la diferencia de dimensiones sólo vemos un peque/lo 
segmento que por su tamallO parece recta, pero en rea
lidad, lo que vemos es un segmento de Hnea curva. 

Por lo que tal vez deberJamos considerar que todo 
nuestro pensamiento constructivo y visual se rige por 
una geometrfa no euclidiana. 

Tanto la geometna plana, descriptiva y no euclidiana 
constituyen, sin embargo, los IJmites puestos a través de 
la histori3, con demostraciones y comprobaciones basa
das en b lógica y las matem8ticas y que han sustentado 
a través del tiempo el conocimiento con el único tln de 
eRFAR; ya sea en la sustentación o generación de mas 
conocimiento de manera interdisciplinaria. 

La construcción de la geometría mediante el len
guaje natural, que ape18 el empleo de determinadas 
palabras en función de términos indefmidos. En este 
caso, las palabras son divididas en dos clases: 18s que 
conservan un significado fijo e Inmut<lble, y aquellas 
cuyo signinc<ldo debe ser reajustado hasta que el sis
tema adquiera coherencia. 

Construir una geometría de esta manera exige que 
los slgnific<ldos de las palabras correspondientes a la 
primera clase se encuentren ya establecidos, en <llgún 
ámbito exterior a l<l geometría. 

Est<lS palabras forman un esqueleto rigido, que otor
ga un<l estructura subyacente al sistema; otro material es 



el enG1rgado de rellenar el esqueleto, y puede ser de uno 
1I otro tipo (de orientación euclidiana o no euclidianar'. 

En este caso las palabras que conserv~Hl su signifI
cado f\io y que forman ese esqueleto rfgido seri8n 18S 
M8tellláticas; esta ciencÍ3 es la columrw vertebml del 
conocimiento geométrico y ha dado p8um 8 18s divers8s 
llwnifest8ciones en torno a ella, donde los 8justes al sis
tema son los diversos pensamientos y tratan de romper 
con una norma establecida donde lo "euclidiano" es la 
verdad absoluta. Sin embargo, al hablar de una ciencia, 
no podemos pens8r que las geometrfas no euclidianas 
serán las últimas transformaciones geométricas, ya que 
seria aceptar que no hay una evolución o que el univer
so y la naturaleza ya dieron todo de sI mismos. 

1.4. Geometría y sus 
aplicaciones. 

No es un secreto y menos dentro del campo gr:.H1Co, que 
la geometri8 es aplicada y desarrollada en diversos en
foques visuales; tanto en la arquitectura como en el 
diseflo gráfIco y el diseño industrial, son múltiples las 
aplicaciones para esta disciplina. Pero la geometrl8 tam
bién puede ascender al auxilio de otras grandes ciencias 
como la Ffsica, las Matemáticas, la Biónica, etc. Debido 
al interés ele esta investigación enfocaremos estas apli
caciones geométricas dentro del ;'llnbito visual. 

En párrafos anteriores se hacia mención de los tres 
tipos de geometrfas: la plana, descriptiva y no euclidia
na; y estos mismos, comprendfan determinados proce
dimientos y elementos que conforman y justitkan el 
empleo de la geometrla. 

Sin duda alguna, en el diseno gr:.Hlco se observa cla
mmente la intervención de la geometrfa desde el diseno 
de logotipos, logoslmbolos, identidades, marcas; hasta la 
propuesta de soportes tridimensionales que involucran 
puntos de venta como lo son: displays, escaparates, en
vases, escenograflas, stands. El lenguaje gráfIco debe ser 
muy claro ya que cumple con la función de comunicar 
y cubrir una necesidad. 

A lo largo de este proceso de creación de Imáge
nes, el disei'lador hace uso de polfgonos. proyecciones, 
perspectivas, asl como de trazos básicos pasando por 
la geometrla plana y abarcando perspectivas incluso 
de tres puntos de fuga. 

En la elaboración ele imágenes corporativas. logo
tipos, sfmbolos, 18 manipulación de formas planas es 
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indispensable pClrCl 10grClr ICl disposición de elementos 
dentro de una composición. Sin emb,lrgo, no bCls
ta conocer las formas geométricCls pClrCl disponer de 
ellas, se debe dominar su construcción y sus posibles 
reglas. En la presentación de dichas represent8ciones 
interviene nuestrCl percepción <l! establecer tres dimensio
nes dentro de un plClno; es decir, la sensación de volu
men donde no existe. 

En ];:¡ presentClción de proyectos acerca de los posi
bles puntos de venta de productos, la perspectiva es de 
gran ClyudCl pClrCl ];:¡ distribución y creación en el espacio 
ajustando los procedimientos geométricos al resultado 
que se pretende con dicha imagen: 

Al hablar de diseI1o, en cualquier<! de sus r8m8S, 
hablamos de una profesión que se dedica a crear so
luciones que s8tisf<lgml un8 necesidad específIca. En 
el proceso de dlseil.o que se sigue par8 crear dicha so
lución existen varias f8ses en las cU31es la perspectiv8 
puede ser utillzada como una herramienta de! pen
samiento humano. CU8ndo el diserbdor ha decidido 
cuál opción es la mejor, e! siguiente paso consiste en 
expresar dicha solución. P8r<! esto se pueden utiliz8r 
formas tridimensionales como prototipos, maquet3s, 
dUlllmies, o fomas bidimensionales como renderillgs, 

dibujos de presentación o dumlllies. Es en est8s re
presentaciones bidlmension8les que b perspectiva se 
puede utilizar provechosamente par<! expres8r b so
lución a la que se ha llegado y puede h3cer res81t8r 
8lgunas características del diseño, hacer que parezca 
más gr8nde o chico, dibqjarlo dentro del entorno en el 

que va est3r; la perspectiva tiene con esos puntos una 
ventaja sobre las maquetas: en la perspectiva se de
termina exactamente el punto de vista del observador, 
evit8ndo 8si b sensación que producen las maquetas 
hechas a escala JO. 

Cabe recalcar que en el diseI10 de cClrteles, ilustracio
nes y todo lo que involucra lo bidimensional, ];:¡ pers
pectiva soluciona la tridimensión ClplicCldCl en un plano; 
pero tClI vez lo más importante es que al ser ICl perspec
tivCl un método de dibujo para representar el espClcio de 
algo ya existente, de iguClI ll1Clnera permite crear mun
dos que solo existCln en nuestra imaginación; prueba de 
ello es estCl investig:1Ción enfocada al análisis de la obrCl 
de Escher, quien se cClrClcterizó por manifestar mundos 
imposibles, que solo en sueJlOS se pudieran imaginar y 
concebir, pero que grClcias Cl ICl geollletrla materializÓ 
por medio de una ill1Clgen. Si bien ICl perspectiva es res
ponsClble de grClndes cosas, no es el único recurso y ésCl 
es una ventCljCl pClrCl los que son poco conocedores del 
mundo geométrico. 

Pero ICl geometrfa no sólo resuelve problemas del di
sello; en la arquitecturCl se vuelve indispensable el uso de 
proyecciones ortogonales, asl como el empleo de monteCls 
pClra desglosar las vistas de UtW edificación; que consta 
de vistCl de plClnta, vista frontal y vista lateral, lo que per
mite conocer al objeto desde cUCllquier punto. 

De iguClI manera, el uso del diblUo axonométrico hCl 
sido utiliz3do para vIsualizar a los objetos como Cllter
nCltiva Cl ];:¡ perspectiva, incluso en las llamadas "seccio
nes" que esto consiste en h3cer un corte al objeto en 
perspectiva o axonometría y permite observar como es 
por dentro dicho elemento. En la arquitectura se tra
bajCl con modelos simulando a escala las estructurClS 
Cl re3liZClr; en este proceso la presencia de sólidos plCl
tónicos, las IlamCldas geodésicas Clsl como los planos 
seriados, son fundClmentales, y pueden ejempliflcar
se en el domo del Palacio de los Deportes, ICls carpas 
de circo. ];:¡s columnCls formadas por tetraedros, y un 
sinfín de aplicClciones que describen por sI mismas ];:¡ 
intervención de la geometría. 



Otr,¡ áre::l dentro de l::ls ::lrtes que h::l dejado entrever 
::l l::l geometrl::l como sustento de su composición tO'S la 
Pintur::l, gr::lmJcs pintores como Leonardo da Vinci en el 
Renacimiento manifestaron claramente el uso de l::l pers
pectiv::l en sus cU::ldros; l::l utiliz::lción de los sistelllas citO' 

proporción es otr8 vertiente de la geometri8, desde los 
egipcios, p::ls::lndo por los griegos y en la edad mecli~l se 
dieron diferentes cánones de proporción. En las culw
r::lS primitiv::ls b ubic::lción del ombligo cm el punto de 
p::lrtid::l par::l 135 represent3ciones antropomorfas, por su 
valor simbólico: gestación, unión con la madre --siendo 
ést::l tierr::l, ser hUIll::lno, o concienci8 del dejar de ser. Los 
egipcios tomaban el ombligo corno centro de una líneCl 
vertic31 sobre la cual cruzaran dos perpendiculares, una 
del ombligo para arriha y otra del obligo hacia abajo, 
y así se consigue la posición de I::lS rodilbs y los sellOS. 
Después se propone un C::lnon nuevo que tom3 como 
módulo el dedo de la mano. 

Pero p::lr::l los griegos se est::lblece Utl::l rel::lción ma
telllMic::l nds complej::l que l::l simple división de me
dios y cuartos ll::llll::ld::l siendo l::l Sección Áure::l l::l nds 
conocida, y más tarde la divina proporción o del "'nú
mero de oro" considerad::l por ::llgunos corno b de 1l13-
yor armonía dentro de un::l composición. 

Cabe mencionar que l::ls proporciones sólo son un3 
p::l rte de l::l presenci3 geométrica en la pintura; existen 
V::lri::lS corrientes artfsticas que se caracterizaron al igual 
que sus exponentes por utiliz::lr cuerpos geométricos en 
18 bllsqueda de un estilo. 

El Abstr::lccionismo, el Cubismo, el Futurismo y di
versas vanguardias artistic::ls emple::lron de un::l u otr3 
manera ,l la geollletri8 como estructur::l, C0l110 elemento 
formal o como el todo dentro de la obra. Uno de los ::lr
ti stas que int1uyó en ese geometrismo fue Céz::lnne: 

Cézanne elaborando el dato de naturaleza a tmvés 
de IJS operJciones de an;ilisis y de sintesis realiz3das 
por la conciencia, trat<l "\el ll<lturaleza según el cilin
dro, b esfera y el cono, el conjunto puesto en perspec
tivel", verificando el espacio en la estratiflcJción de la 
materÍ3-color. De 3qUÍ deriva b composición analítica 
del objeto y del esp8cio según las coordenadas geomé
tricas que corresponderá después a 13 visión r3ciona\ 
de los cubistas l

'. 

LI necesidad que sent/a Cézanne por reproducir los 
objetos por medio del cono, cilindro y esfera sin duda 
da el inicio a lo que seri,l el cubismo; sin embargo eS8 
"necesidad" es la que alguna vez f13 invadido al crea
dor para proponer forlllas o diversas maneras de ver 
que no se3 como ::lcostumbr3mos, "flgur3tivamente". 
No h::ly que olvid3r que t::llllbién hubo un simbolismo 
geométrico en las catedrales góticas y en las pirámi
des egipci<rs y que l::l tendenci3 3 SilllboliZ::lr se mani
fiesta por medio de 13 geometriz::lción, y::l que brind::l 
en el mlnimo de elementos un3 gr3n signiflc::lción sin 
C3er en 13 obvied3d ::ll momento de comunicar. 

A la geometría no hay que explic3rla, h::ly que obser
var13 y contempl::lrl3 como el origen de cualquier m3ni
fest<rción visu31 del ser hum3no; por lo mismo, se ejem
plificará su aplicación en diversos campos de estudio 
como los antes mencionados. 
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capítulo 11. 

LA FORMA , 
GEOMETRICA ¿ Es pu Ya coincidenrin que en el niN'1 molecular [. .. ] la forma de In molécula de A DN, 

patrón que tiene codificado en miniatura el plan maestro de todo el desarrollo futuro 
drl organismo l'il'O, coincida exactamente COII rl patrón de uni6/l r}r la espiral tridi
mensional en doble hélice, tal como las dos serpientes de la I/arita mágica de Hermes? 
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2.1. La geometría en la 
naturaleza 

A traves del tiempo, el hombre ha demostrado y con
tlrmado que el mejor maestro en su desarrollo y apren
dizaje es la vida misma; el ambiente que lo rodea, lo 
que la naturaleza por origen propio manifIesta en todo 
su esplendor sin la intervención humana. 

La observación ha sido en la mayorJa de los 
casos, el único recurso disponible para entender 
fenómenos que requieren una respuesta o bien, que 
brindan alguna a interrogantes planteadas con el 
objetivo de aport8r nuevas v/as de comportamiento, 
descubrimientos e incluso impulsar a la ciencia y la 
tecnolog/a a caminos desconocidos. 

El hombre es un ser imitativo que adaptó los proce
sos naturales a sus necesidades culturales; y le doy la 
connotación de "cultural" a cualquier aspecto que tenga 
en su haber la intervención del ser humano; por lo que 
la esencia de las cosas que están a nuestro a lrededor se 
manifIesta en la "originalidad", sin influencia alguna y 
eso fundamenta su grandiosidad que es la prueba más 
contundente de su existencia. 

Casi toda otra criatura de la Tierra posee su sitio y 
su actividad especiales, sin lo cual no podría sobrevivir. 
La Humanidad no posee tal cosa, y por lo tanto debe 
construir, formar y disefl.ar, para cambiar su ambiente 
y hacerlo habitable. 

Aunque sean ajenas a muchos aspectos de la red 
biológica, las cosas que la gente construye, la forma 
de esas cosas, los materiales empleados, las leyes que 

controlan t:lm<l110s y estructuras, no son muy diferentes 
a I<lS que operan en todo el mundo natural. Las COS<lS 
que construimos tienen una apariencia singularmente 
humana y así debe ser, pero la metodología que esU 
tras la form<l es planetaria l. 

Las formas naturales son universales: pueden reco
nocerse plantas, flores, animales u organismos prove
niente de la natura leza, y de estas fomws derivan las 
formas culturales; es decir, la interpretación humana de 
los seres vivos o inanimados llevada hacia un lenguaje 
también considerado universal. Sus aplicaciones pueden 
ser diversas, ya sea en máquinas, herramientas o en la 
creación de métodos para producir nuevas cosas. 

Leonardo da Vinci gran admirador del mundo na
tural, pasaba horas contemplando los fenómenos a su 
alrededor; analizando el vuelo de las aves y su forma, 
Leonardo disei\ó máquinas para que el hombre pudiera 
volar. Esa capacidad de análisis, la paciencia y el ingenio 
han llevado a grandes creadores: cient!tlcos, inventores, 
<lrtistas, a replantear lo ya existente en un lenguqje cOl1llín 
y aplicable a nuestras necesidades cotidianas. 

La geometría es uno de estos lenguajes, en este caso 
visual, que desarrolló sus elementos constructivos con 
base en las estructur<lS de flores, copos de nieve, etc. 

Anteriormente se mencionó que el triángulo, cuadrado 
ycfrculo son las formas básicas en la geometrJa y que todo 
cuanto existe se deriva de ellas; de igual manera, estas 
formas son la base de la generación del mundo natural. 

Si nuestra intención fuera emprender una busqueda 
hacia el oJigen y el surgimiento de la forma de toda vida, 
descubrirJamos en el caso del ser humano, que tanto sus 
proporciones como su patrón molecular tienen estrecha 
relación con la geometrla. 



¿Es pura coincidencia que en el nivel molecular 
-como se descubrió hace pocos 8Tl0S- la forma de la 
molécula de AIlN, patrón que tiene codificado en minIatura 
el plan maestro de todo el desanollo futuro del organismo 
vivo. coIncida exactamente con el patrón de unión de 
la espiral tridimensional en doble hélice, tal como las 
dos serpientes de la varita mágica de Hermes? 

Más aún, hace poco se descubrió que dentro de las 
estructuras de la célula viva, algunos ele los elementos 
mínimos más importantes (los corpúsculos rojos y blan
cos de la sangre, por ejemplo) se agrupan en patrones 
de espirales dobles? 

Tal vez no haya p8labras para expresar la emoción al 
detenernos a pensar que somos tan grandes y a la vez 
tan minúsculos al ser creados por form3s microscópiG1S 
y que su mismo tatnaf'¡o no esconde su colosal trascen
dencia sobre cualquier ser viviente. 

Considero que los grandes cientlflCos, artistas y de
más hombres que h8n dedicado sus esfuerzos a entender 
y transmitir los conocimientos adquiridos a través de 
largas investigaciones deben su sencillez y sabiduría a 
la certeza de que de una u otra manera sólo somos un 
vínculo entre el universo y lo humano para difundir la 
m8ravilla natural de la cual somos objeto y resultado, 
inspiración de un ser superior. 

La geometrla sólo es un grano de arena entre t:mtos m::ís; 
pero es un alivio saber que existe y que nos acerca a futuras 
respuestas de vida tanto intelectua les como creadoras. 

Se hacia menciÓn a las proporciones del hombre re
lacionadas con la SecciÓn Áurea. En el primer aspecto, 
debemos a Vitruvio el trab8jo del que partieron varios 
estu diosas, defm iendo que la altura del hombre bien 
formado es igual a la amplitud de sus brazos extendidos 
y estas medidas iguales generan un cuadrado que ab3rca 

todo el cuerpo; en tanto que las manos y pies desplazados 
toc8n un circulo centrado en el ombligo. 

La Sección Áurea, puede considerarse el equilibrio 
entre simetría y asimetrla, entre orden y desorden, de 
un8 razón mayor a una menor, el sistema de propor
ción con mayor armonía. Fibonacci fue responsable 
de 18 creación matem::ític8 p8ltiendo de la serie de 

números Tl3turales: 

1,2,3,4,5,6,7,8,9 

combinándolos de la siguiente manera, sumando las 
dos cifras anteriores: 

1+1=2,1+2",3,2+3=5,3+5 .. 8,5+8=13,8+13=21, 
13+21-34, 21+34~55, 34+55-89, 55+89 E I44, 
89+ 144<=233 ... etc. 

Estos nuevos números los convirtió a quebrados dando 
por resultado una razón mayor (masculina) y una razÓn 
menor (femenina), obteniendo el numerador de cada 
operación con la suma de los dos números anteriores, y 
el denominador sumando el anterior denominador con 
el nuevo numerador: 

Mayor: ~~~ "~'IiIII''' 2- 13 34 8'1 
(mnsculina) 1 ~ J 7' R 21 55 144 

Menor: 
(femenina) 

o J B 21 55 144 
2 5 13 34 89 233 ... ctc. 

2JJ 
377 ... ftr. 

dándonos así el número de oro = 1.618 @, obtenido de 
la divisiÓn entre numeradores y denominadores. 

La sección aure8, utilizada en la composición dentro 
de las artes pl::ísticas, no es un invento del hombre; ge-
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nerada por la IlClturaleZ3, siempre ha estCldo ahí y solo 
esperó ser descubierta. 

COIl frecuencia se ha demostrado que [as propor
ciones de la sección áurea aparecen comúnmente en 
los patrones del desarrollo orgánico J. 

En la Il<lturaleza, el copo de nieve es uno de los 
más bellos ejemplos de este principio: c<lda copo es 
diferente y, sIn embargo, todos se halbn aUllados por 
su patrón hexagonal básico. 

Esta uniformidad caracteriza todos los patrones 
Inorgánicos cristalinos, más ordenados y uniformes 
que los patrones de lo viviente", 

Cabe mencionar que no solo b estructura hexClgonal 
es repetitiva en el mundo orgánico; los pentágonos son 
también recurrentes en seres vivos o in3nimCldos. 

Espirales, polígonos, estrelbs, corresponden en su 
totCllidad Cl formas geométric3s obtenidas de triángulos 
o circunferencias; ya que si dividimos estos elementos 
ó sumamos un número determinado de triángulos, 
obtendremos pollgonos regubres, polígonos estrellados 
(estrellas) y b subdivisión de b circunferenciCl nos dClrá 
la envolvente en espiral: 

Pollgono estrelbdo Pentágono 

10 87"54J11 

Espir31 



Hex:.ígonos (copos de nieve) 

A rmmera de conclusión, podemos dividir a la fonlla en: 

a) Forma natural 
b) Forma cultural 

donde b primera ha seguido su desarrollo y reproducción 
por reglas o leyes fuera de nuestro alcance y sin que 
nadie reclame el derecho de tan perfecta manifestación 
visual, creadora e incluso, compositiva. 

y la segunda; es decir, la forma cultural, sólojustitka 
la labor del pensador recapitulando lo antes hecho por la 
naturaleza; pero esta ardua labor no es menospreciada, 
ya que se necesita una gran capacidad y sensibilidad 
para entender o por lo menos tratar de comprender el 
origen de las cosas, el porqué de su existencia y nuestra 
relación con ellas; además que el estudio de esos fenó
menos naturales ha permitido que sean trazados diversos 
caminos hacia una gran ciencia como b geometria. 

Hélices (patrón de una pii't3) 
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2.2. Las formas 
geométricas 

Después de explorar J::¡ injerencia de lél. geometrla en 
la n8tur::deza, result3 sencillo entender el papel de las 
demás formas dentro del conocimiento geométrico. 
Pero al est3r c13siflcad3s en formas pJ::¡nas y cuerpos 

geométricos no signitka que el proceso creativo se 
detiene ahl; unas llevan 3 otras sucesiv3mente, en una 
función infmita. 

Podemos deflflir 3 la form3 geométrica como aque1l3 
constnIid3 matem::\ticamente. No suena descabelJ::¡do, ya 
que J::¡ geometrl3 proviene de 13s matemáticas; pero no 
debe caUS3r confusión el hecho de que al ser una ciencia 
exacb no se permite s31ir de sus limites constructivos 
para inmiscuir la sensibilidad y el toque personal de 
quien l3s utilice. 

El afán geometrizante del hombre empezó muy 
temprano, en los albores de la humanidad y h;:¡ conti
nuado tenaz e lnlnterrumpidamente a través de edades, 
épocas, credos y nacionalidades, pues a semejanza 
de sus hermanas: la música y las matemáticas, la 

geometría en su esencia, es intemporal. carente de 
edad, de n;:¡cionalidad, de confinamientos en credos 
tr;:¡nsitorios y limites filosófICOS. 

Nadie puede al;:¡rdear de acapararlos en exclu
sivo ejercicio. 

Las expresiones con el sonido, con la forma, y con 
el número han sIdo siempre la mayor m;:¡nIfestación 
posible de la libertad creadora de! hombre". 

L3 geometría ha brindado elementos para el desenvol~ 
vimiento del pens3dor, el teórico y hacedor de imágenes; 
como lo expres3 Bruno Munari: "Bástenos miraren tomo 
nuestro y /Jeremos que por más precaria, subdesarrollada, 
o elemental que sea 'la cilli!ización' que nos rodea, en 
todo aquello que denote la hUella de la mano del hombre 
encontmremos 'el hecho geométrico' qUe lo caracteriza ': y 
y de esta m3nera, el hombre parece re3ccion3r hacia las 
fonms que siguen un p3trón geométrico y que encajan 
perfect3menre en sus necesidades de supervivenci3, tanto 
en la vida diarÍCl como en sus 3nhelos espiritu3les. 

Decimos que el hombre empezó desde su amanecer 
a utilizar I;:¡ geometría; los utensIlios primItivos as! lo 
demuestran. Más tarde perfeccionó esta geometria y 
le ar1adIó belleza, "descubrió la plástica", la consideró 
sagrada y la utilizó como magia o como ofrenda a sus 
dioses, antes que adorno a su persona o a su hogar; ta 1 vez 
(hay muchas poslbllid3des) I."f primer s/wma/l, conductor, 
o Individuo ungido por la credulidad de los de su tribu 
o clan, fue e! pl8stico pintor de la p;:¡red de la gruta, o 
rascador del duro hueso que iba 3 representar algar.. 

Sin emb3rgo, ¿cómo delimitar 13 intervención de la 
fOfll13 geométrica en 13 geometrla misma? 

La form3 en 13 geometrl3 se considera 13 existenci3 
de un limite o la ocupante de un espacio; de este modo, 
la fOTIn3 tiene 3 su vez un "límite" formado por una 
lIne3 recta o curva, cualquiera de éstas debe poseer un3 
dirección, por lo que será consider3da IIne3 ascendente 
o descendente; una posición, y3 se3 horizontal. vertical 
o diagon31 si es una lIne3 rectn. 

En el caso de la CUrv3 puede derivar una circunmnci3 si fiHl~ 
ge COmO "límite" o bien, un circulo si delimita un esp3cio. 



Dentro de est3 configuración, las formas geometric3s 
pueden est3r inscritas o circunscritas en Otr3S y depen
diendo de esta relación se consideran formas regulares o 
irreguJ3res. Prueb3 de ello son los pollgonos, los cU31es 
al ser encerrados o circunscritos por una circunferenci3 
se consideran polígonos regulares: 

-----------
... ~ ... 

''' ................... ...... 
---~_.---_ .. -..... . 

--~--------..
~ ..... -

... _~ ---_ .... 

No debemos 0lvid3r que estas figuras se origin3n de 
otras esenci,lles: las formas basicas; CUy3S variaciones 
logran la obtención de todas las demas. 

El triángulo, el cU3drado y el clrculo representan el 
principio estructural del mundo geométrico. 

Este 3specto formal de la geometrÍd se establece 
desde la forma como punto reconocida como t31 por su 
pequenez; la forma como linea por su ancho estrecho 
y prominente largo; 13 forma como plano limitado por 
line3s y flllalmente la forma como volumen, donde 
destacan los cuerpos geométricos: piramides, conos, 
cilindros, poliedros, etcetera; que involucran 31 esp3cio 
desde un punto de vista ilusorio, y3 que nos referimos a 
13 representación de forl113s en un plano, esto habl3 de 
volumen donde no lo hay re3lmente; es decir. maniflest3 
tres dimensiones dentro de dos: 3ncho y largo, por lo 
que el concepto de espacio solo se encuentra en nuestra 
mente, 3 nivel perceptual. 

Pero punto, linea, pl3no y volumen no solo se rigen 
por una presencia individu31, son muchos los artist3s 
que los h3n retomado para coloc3rlos dentro de la obra; 
tr3nsfomlandolos de fom13s geometricas a imagen. 

Esto nos ensena como receptores a no ver aislada
mente 13 geometrla ni evit3r rel3cionarla con tlUestr3 
vid3 diaria, en un analisis funcional y artlstico. Es cierto 
que para muchos 13 presencia geométrica no brinda el 
I3zo afectivo, emocional o en el sentido mas practico, 
no muestr3 un p3nOr311W libre y sin obstaculos para 
desempeflar un3 actividad acostumbr3d3 3 est3r fuera 
de tod3 restricción creador3. 

Si fuer3 verdad lo anterior, los pintores serIan los pri
meros en rechazar al lienzo, y3 que delimita su espacio y 
no les permite ir más 311á de él; o que decir de la Sección 
Áure3, que proporcion3 y distribuye armónicamente 
los elementos dentro de un plano, se deberla excluir de 
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los sistemas de proporción ya que se rige bajo reglas 
matematicas. ¡¡¡Qué absurdo/!! 

De igual manenl suena incoherente despreciar 13 
form3 geométrica; afortunadamente, el pensamiento 
es libre y quien no esté convencido de los alc3nces de 
la geometrJa solo corre el riesgo de no f3scinarse con 
esta cienci3 y sus alc3nces. 

Dicho de otra m3nera, C0l110 lo hace JU3t1 Acha: 

A parte de no ver fIguras naturistas, nos choca 
la presencia en el arte de formas pertenecientes a 
la ciencia, interpretando como un acto antiartístico 
~sta presencia qu~ exciuye las expresiones emocio
nales, Individuales e irracionales a que nos tiene 
acostumbrados la visión romántica del arte, En vez 
de expresividad y misterio, encontramos triángulos, 
círculos y cuadrados, todos ellos transparentes a la 
razón, intdigibles d .... una semántica .... stablecida. 5011 

formas prototipicas y archlconocidas, cuya sintaxis o 
confIguración nos resulta demasiado "abierta"; ex~nta 
d~ signifIcados, de tanto ser suceptibie de r~cibir 

m últlpies s[gniflcacion~s o connotaciones. 
Las aus~ncias y negociaciones son, sin embargo, 

meras cons .... cuencias de [a presencia de una geometria 
que afirma. Pare¡ ue las ausencias o presencias, las 
negociaciones o aflImaciones representan caras de 
la misma moneda estétlca i . 

2.3. Conocimiento y 
clasifIcación de la forma 

La forma es 31go mc\s que 13 suma de elementos, la ca
r3cterizan ciertas propied3des inherentes 3 ella, lo que 
la convierte en Utl3 entidad visual completa. 

Cuando nos preguntamos ¿que forma tiene ese objeto? 
damos inicio 3 la descripción por tamaño, referencia 
de ftgur3, los limites de que est3 compuesta ya se3 por 
lIne3s rect3s o curV3S, una fonna pldna o volumétric3, 
textur3, contr3ste, etc. Estas c3r3cterlsticas serian las 
propiedades inherentes de 13 forma, Nuestro primer 
r3Z01lamiento seria si se tr3ta de una forma bidimen
sional o tridimensional. 

L3 forma bidimensional est;j limit3da por 3ncho y 
largo, Ids dos dimensiones del pl3no. 

y la forma tridimension31 puede tener dos acepciones: 

1. La for1113 como volumen; es decir, tiene an
chur3, altur3 y profundid3d y puede ser observ3d3 
desde cualquier punto de vist3, desde 3rriba, a los 
lados, ya que se trat3 de un cuerpo m3nifestddo 
en materia, t3ngible y re3!. 

2. El otro punto de vista es 13 representación 
del espacio en un pldno. CU3ndo nos 3uxili31110S 
de Id geometría par3 manifestar ancho, alto y 
profundo dentro de dos dimensiones; se percibe 
el volumen de un objeto pero realmente no existe. 
Es una tridimensión-bidimensioll31. 

Ejemplo: Este cubo donde se aprecia volumen, 
sólo estc\ dibuj3do, no es un objeto real ya que el es
pacio estc\ sugerido y no tll3nifestado en materia. 



/ 
---------' 

ITII!MA: Apariencia, configuración. estructura, or
ganiz8ción que reciben las impresiones sensoriales en 
la percepción. 

Así el punto, 1<1 líne<l o el p];mo, cuando se dibu
j<lll, se convierten en formas que pueden percibirse 
visu<llmenle ll

. 

Esta definición de forma sigue los line8mientos de 
lo planteado en el cClpltulo 1, donde la diferenciCl entre 
punto. Ilnca y plClno conceptll<d y ViSIWI se hClcia pre
sente: por consiguiente se entiende Cl ICl forma COtllO el 
elemento pbsmado en un soporte. 

HWMA; Configuración y estructum de algo que lo 
diferenci<l de su sustancia o materi8. 

TaIllbién modo de disponer y coordinar los elemen
tos o p<lrtes de una composición a fin de producir una 
Imagen collf'rente; 1<1 estructura morfológic<l de UII<I 

obra de arte'). 

Hablando de manera general, detlniremos ICl forma 
como contornos cerrados que OcupCln un espacio y Se 

diferencian del fondo. 
Pero estas forn18s en la mayor/a de los cclSOS encie

rran un contenido especlflCo. Wucius Wong plantea U 11 él 
clasificación de ellas a partir de que cornengCln un tema 
identificable donde "establece una comunicación con los 
obs{'f'f'{/t!ores en términos que f'{/t! más allá de lo puramente 

I'isual. A fst(fS se las denominan formas jiguratilJas. 
Cuando 100aforma no contiene un tema identificable, se 
le considera como noJi{¡Uratil'{/ o abstracta "11'. 

CI8sifICaciól1 de ICl forllla: 

l. Forlll~ls flgurativCls. Pueden ser ejecutadas 
con re:llismo fotogr8flco o con cierto grado de 
Clbstracción-lllientrCls no sean tan abstrClctCls que 
cOllvienan el tellla en no identifICable. Si el tellla no 
se puede identitkélr, ICl forma no es flgurCltivCl. 

2. Formas naturClles. LClS formas natllrClles 
comprenden los organismos vivientes y objetos 
inanill18dos que existen en ];:¡ superficie de 18 
tierra, en los Oce8rlOS o en el aire. 

3. Form<"ls artiflciClles. Son formas flgurmivas 
derivCldcls de objetos y entornos creéldos por el 
hombre. Pueden representar edificios, Illuebles, 
vehiculos, tll8quin8s, productos domésticos, etc. 

4. FormCls verbales. EllenguClje escrito constCl 
de caracteres, letrCls, palabras y cifras que po
sibililan COlllunicClciones visuClles precisas. Un3 
forma basada en el elemento del lenguClje es una 
formCl verbal. 

5. Formas abstrClct8s. Carecen de telllCl identifi
cable. U nCl forma abstracta expresa sensibilidCld del 
diseñCldor p8ra con el contolllo, color y composición 
sin bClsClrse en elementos identifICables. 

Esta c1asiflCélción de la forma basada en un temél nos 
remite al proceso creCltivo en la elaboraciÓn de una ima
gen, aplic~~da a la obra de 8rte o una imagen gr::\flca. 

Cabe aclarar que esta taxonomiCl de la forma no 
abClrcCl todas las existentes; sin embargo, p];:¡nteCl la di
ferencia entre formas orgánicas y geométricas as! como 
formas plan8s y tridimensionales, son las que éltanen a 
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esta investig3ción y nos dejan clarns sus car3cterlstic3s 
analizad,ls nds adelante en la obra de Escher. 

T0ll13ndo en cuent3 este aspecto escheriano, fal
t3ria retomar un3 clasificación donde interviene el 
contr3ste, la utilización de blanco y negro; o se3, 
fOr1l13S positiv3s y negativ8s. 

Formas positivas y fonTIas negativas: Por regla 

general, a la forma se la ve como Otup;ltIte de un es

pado. pero también puede ser vista corno un espacio 

ocupado. Cuando se la percibe como ocup<ll1te de un 

espado, la llam8mos forma "positiva': Cuando se la 

percibe como un esp3cio en blanco, rodeado por un 

espacio ocupado, 13 llamarnos forma "negativa", En el 

dibujo yen el diseílo en blanco y negro, tendernos a 

considerar al negro corno ocupado y al blanco corno 

v3cio, As! un8 forn13 negra es reconocida corno positiv3 

y una forma blanca como negativ3 11 • 

Est3 consideración de formas positivas o negativ3s 
puede derivar en el manejo de fl~ura-fondo. 

Generalmente, en figura-fondo se utilizan formas 
positivas y negativas, fenómeno considerado en el 
campo de la percepción, ya que la vista es engar10sa 
31 no decidir cU31 es el fondo y cual l<l figura. aunque 
esten detlnidos por acromaticos (b13nco y ne~ro). 

Ejemplo de figura-fondo: 

hl '·.,id ollr" ,k [Selle[ Allgeles y diahlos, s"l'"~,k obs"rv"r ti lJIClueJo dl' 

fIgum fOlldo, adem:\s (k la ulillz;¡l'IÓll de Ilmllns poslllv;¡s y ue¡,(:lllvdS; 

lo,; ';ll¡,(d~s ('11 1,l:llIcl) y los rli:lhlo, e" lI~gro, 

("j~l" e ¡I/(inllo rUmi/,· cirCIIlar rv), IllngndlH, I'J(,(I, dlHInel ro 41.(, e'm 

Se profundizrlrá más en este aspecto de la form3 cU3ndo 
se retome con mayor precisIón en el capitulo 1Il. 



2.4. Manipulación y 
metamorfosis en la forma 

En l;:¡ búsqueda de variaciones de las forlllas ya existen
tes, sean geométricrls o figurativas, se han establecido 
lineamientos para manipularlas y transformarlas en algo 
m8S complejo. 

Llamo "manipulación" al acto de manejar ó disponer 
de la forma para obtener de ella una respuesta acorde 
con lo que se necesite con un objetivo especifico. 

Esta manipulación nos conduce a la SIMETRíA. 

Generalmente 3 la Simetrfa se le relaciona COI1 el 
equilibrio, monotonla, partes iguales, semejanza de 
formas; también se encuentra en la naturaleza y por lo 
tanto rige nuestro entorno desde hace mucho tiempo, 
de u na manera bella. 

La pal3bra simetria proviene del griego 5y' /ti metros 
-que significa mensumdo, adecuado, proporcionado, 
de proporción apropiada, de medida conveniente o 
también en el momento oportuno-, e indiGI la posIción 
que ocupan las partes de un todo entre sí. 

La simetria está dada por la relación (bella) de una 
parte con otra y de las partes con todo. Su expresión 
manifiesta se encuentra en la repartición regular de 
motivos y circunstancias similares o iguales, parecidas 
o afmesJ? 

Para obtener motivos y distribuirlos se requiere algo 
más que la simetría simple; con esto me refiero a que 
dentro de ella existe un subgrupo englobando tipos y 
operaciones de superposición simétrica que c1asiflc3n a 

la forma según su tamaño, número y especie derivando 
a un conocimiento más amplio en la manipulación, 
donde la acumulación de formas conduce a otras mas 
elaboradas; de esta manera, la simetrla estudia la forma 
básica y a la vez al conjunto de formas obtenidas de 
la suma de las anteriores. Este proceso es infltlito y no 
tiene un lImite en la combinación de procedimientos. 
Sin embargo, no hay que olvidar un aspecto impor
tante: la proporción. 

Se hablaba del equilibrio en la simetrla y no podemos 
desligar esta caracterlstica de la proporción; y al ser una 
proporción visual la que nos interesa en el caso de las 
im8genes, la defmiremos como la relación de forma y 
tamallo de los objetos que agradan alojo humano. 

El secreto de la proporción radicar 110 en las formas 
por sI mismas, sino en las relaciones entre ellas. Si se 
incluye forma y tamaño, hay tres tipos importantes 
de relaciones entre los objetos que la vista posee para 
reconocer la relación entre los objetos que tienen la 
misma forma: 

a) Este poder puede ejercerlo cualquiera que sea 
la distancia de los objetos, y hasta ciertos límites 
puede sobreponerse a la distorsión causada por la 
visión de aquellos desde diferentes ángulos. 

b) La segunda relación es la de los objetos que 
tienen a la vez el mismo tamaño y forma, pero 
el reconocimiento de ésta exige condiciones más 
favorables, un ejemplo de esto es el Sol con la 
Luna, a nuestr3 vista ambas son del mismo ta~ 
mallo; podrlamos caer en la Idea, pero sabemos 
de antemano que no, sin embargo la vista puede 
reconocer ésta relación fácilmente. 

cl Finalmente, existe la relación de objetos que 
tienen el mismo tamallo pero diferente forma. 

La fonna geométrica 

"WOLF, K.L. Formo y Simetríll. BlIDEBA. Ar~ 

p;1'1¡t11l~, 1 'lfi'l. p.7 
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AsI como en la proporción hay diferentes normas, estas 
nos conducen a la simetrla. por lo que deducimos: 

SIMETRIA-armonla de proporciones 

Estas diversas proporciones son similares a las clases 
de simetrlas: 

Los veordaderos órganos de simetría son aquelbs 

flguras geomHricas, tales como planos o rectas, que 
producen las operaciones de supeorposición. 

Los cuerpos simétricos se ciaslflcan según los órga
nos de simetría, que pueden ser puntlformes, rectos y 
planos (ortosimétricos), o curvos (kyrtosimétricos). 

La subdivisión sistemática se basa en el grado de pa
rentesco que existe entre las muestras elementales 1). 

Esta subdivisión porparentesco nos da los siguientes 
tipos de simetrlas: 

1) Simetría Jsométrica 
2) Simetría HOllleométrica 
3) Simetría Catamétrica 
4) Ametrla 

1) Isometr(a: En la simetrla isometrica, los moti
vos no son distinguibles entre si y su disposición se 
repite uniformemente. 

Se llaman isornetrla debido a la igualdad de los 
motivos y su repetición regular. De esta manera con
sideramos cuerpos isomorfos o isometricos a los que 
no sufren ningún cambio de forma. tamar10 o distancia 
entre ellos; son motivos iguales. 

La palabra isomorfIsmo es denniel;1 como una trans
formación destinada a conservar la información. 

La palabra isomorfIsmo es utilizada cuando dos 
estnlcturas complejas pueden ser proyectadas una sobre 
otra, de tal modo que caela parte de una de ellas tiene 
su parte correspondiente en la otra: correspondiente 
sIgnifIca que ambas paltes cumplen papeles sImilares en 

sus respectivas estnlcturas. Este empleo proviene de una 
noción más precisa, perteneciente a la matemática H. 

Con base en lo anterior, relaciono a la isometr18 con 
estructuras las cuales pueden considerarse en su repetición 
como copias; de esta manera cada una conserva la infor
mación original como se expone en la cita de Hofstadter. 

Simetrla isometrica 

2) HOllleometrla: Los motivos son semejantes entre 
sí y aumentan o se repiten en sucesión monótona, de 
manera tal que un motivo se modifica con respecto al 
siguiente en tamaño, posición o situación. 



En esta manipulación, la simetrla se auxilia de ope
raciones de superposición simétrica que son: 

Identidad (i) 

Traslación (t) 

Rotación (r) 

Retlexión (s) 

Dilatdción o Extensión (e) 

Identid8d: Consiste en la superposición de una forma 
sobre si misma, o bien en la rotación toüll de 3600 sobre 

Las formas homeométricas consisten en igualdad de su propio eje. 
forma pero diferencia de tamaílo. 

3) Catametrla: En la simetrla catamétrica los motivos no 
tienen igual forma y tamaño, pero están vincu 18dos entre 
si por una relación común, o sus formas continúan siendo 
análogas, y su sucesión está vincul8d" por una ley (por 
ejemplo, la sucesión de polígonos regulares reteridos a la 
circunferencia y ordenados según el número de vértices). 

600 
4) Ametrla: Existe ametrfa cU8ndo los motivos no 

son de ningún modo iguales, parecidos o afmes, ni 
están relacionados entre sI; es decir, no hay simetrfa de 
ninguna especie. 

Esta clasifICación por grupos simétricos es en función 
de la agrupación por relaciones formales de los motivos; 
pero se hada mención de que la simetrla es usada en 
la obtención de formas complejas, por esto la designo 
como medio para la manipulación de la forma. 

Traslación: Es la repetición de una form8 810 l8rgo de una 
llne8 que puede ser rect8 o curva o de cualquier clase. 

Rotación: 18 form8 gira en torno a un eje que puede 
est8r dentro o fuera de la misma forma. 

La forma geométrica 
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Retlexión: La reflexión especular se ohtiene ponien
do algo delante de un espejo y considerando Cl la vez 
b cosa y su imagen. EstCl operación se llamCl también 
simetría bilateral. 

La imagen de equilibrio proporciona un enlace 
natural con la segunda acepción que asigna a ía pala
bra simetría hoy en día: simetría bilateral, la simetría 
izquierda-derecha, tan conspicua a la estructura de 
los animales superiores. 

La simetría bilateral aparece, pues, como d pri
mer ejemplo de un concepto geométrico de simetría 
que se refiere a operaciones tales como retlexiones 
o rotaciones p

,. 

La simetrlCl bilatera 1 está compuestCl por fornlCls iguales 
a igual distClncia a Cllllbos lados de un eje. La simetrJa 
de espejo es un retrato bibteral. se efectúa según ejes 
o planos de retlexión. 

DilatClción: La dilatación (llamada así por Bruno 
Munari) o extensión (denominada por Woltl. es una 
ampliación de la forma que solo la extiende sin modi
fICarla. Es decir, cClmbia de tamaflo. 

Según Wolt estCls operaciones pueden combinClrse 
entre sí dando paso a manipulaciones acopladas; o en el 
caso de usarse individualmente. operaciones sencillCls. 

Ejemplo: Reflexión trClsl,noria (ts) 

~Z)¡/ ~\r~\Y~\J l ;. i ; . . . 

Es <:1 :H'o[llamkulo ,k lmslar;ó" y rdlcx;ó" ~spc(ul:H " lo Inrgo 

,le un r:je <1,' rdkxió" 1 ,-"slatorio 

De estClmanera, puede darse una reflexión rotCltoria (rsJ, 
extensión traslatoria (te), extensión rotatoria (re), etc. 

Pero la simetrlCl así como sus funciones no tienen rela
ción solamente con la ciencia matemáticCl; si nos remon
tamos hClcia la historia, podremos observar por ejemplo, 
que en la cultura heráldicCl (2700 a.c.) se dan muestras de 
la simetría bllClter,d; con los egipcios es 111as que notoria 
en sus pinturas hieráticas y como se mencionClba al prin
cipio, la simetrJa se encuentrCl en la nClturalezCl. De este 
origen n3tural surgirá la simetrJa omClmental. 

EJCrJiplo de slmcufa hil:\t~r;JL 

Cultura lledldIC:I_ 



SimetrÍ8 Ornamental: En dos dimensiones el arte 
de los ornamentos de las superficies tiene que ver con 
ell<l, en tres dimensiones C3r3cteriz3 el Ordell<lllliento 
de Momos en los cristales. Se defll1id por t3nto como 
simelrÍ<1 ornament,d ó cristográflC3. 

Se comienz<l con un esquem3 orn3mental en dos di
mensiones que se d3 con más frecuencia que cU31quier 
otro, t31ltO en el3rte como en la naturalez3: el hex3gonal 
bll utilizado en azulejos de CU3110S de bailo e incluso en 
los adoquines de los pisos en 13s calles: mientr<ls que en 
h natur31ez3 un ejemplo de estos módulos hex3gonales 
se observ3 eJl los panales de abej3s. 

Se podr<l dar paso a un 3rJálisis de 3plic3ciones Clwn
do se rel3cione en los próximos c<lpftulos 3 13 simetría 

con Escher. 
A rl13ner3 de conclusión. podemos decir de 13 simetría que: 

La simetria. por ,nnplio o reducido que se puedCl 
defmir su significado, es unCl idea por 18 que el hombre, 

8 tr8vés de los tiempos, ha intent<ldo comprender y crear 
orden, belleza y perfección. L3 p318br8 simetría se usa 
en nuestro lenguaje cotidi811O en un doble sentido, En 
lltl3 primem 8cepción signiflc8 bien proporcion8do. 

COIl equilibrio dc form8s, y 13 simetría se refiere <1 eS8 

especie de c0l1COrdmlci3 de las partes que compollen un 
todo. 1.3 belleza tiene fronter3 común con la simetlÍ(I. 
L8 simuria result<l de 18 proporción ... L<l proporción es 
el C3r3cter conl11ellsurablr de I8s v8rias partes consti

tuyentes con el todo "'. 

IUI'OI()(;t/\ 

Una vez descrit3 13 m3Ilipul3ción de form8s por medio de 
la simetri~l, queda pendiente 13 metrllllorfosis de Id misma. 

Metamorfosis: Modificación de un8 COS8 en otra. 
Conjunto de tr8nsformaciones experiment8d8s por un 
organismo a lo 18rgo de su desarrollo l

!. 

As! como 13 simetría ofrece procedimientos en el 
manejo y des8rrollo de formas simples a más COIll
plej8s; 18 tr3nsformación de ell3s se lo delegamos 3 
J:::¡ Topologb. 

La topologl3 pelienece a las M8temeític8s, que si bien 
sus principios son difíciles de comprender, es utilizad3 
con frecuencia en 18 transfonl13ción de la forma, donde 
su regla principal es el lograr el cambio sin 31terar la 
estructura princip31 y original de la misma. 

Ademas de 18 tr3nsformaclón, estudi8d8 por la 
teori8 de conjuntos. la geornetri8, como ciencia de I3s 
fom18s, lleva también implícit3 18 Idea ele deformación. 
Este es el tema de estudio de la topologí8. 

La topologia estudia 18S propiedades de U118 fOl1n8 qu~ 
se m8ntienen Inalterad8s cU8ndo 8 forma cambi8. 

D~1e18 un8 formé!, 18 topologia lo permite todo, 
con tal de c¡ ue su form8 conserve, por 8si decirlo, su 
naturct lez8 esenci8!. 

La fonna g~ométrica 

"J/¡idclII. p.l 

"Gmll Dicciollario Ellcid"pfdlco nl/slmdo. 

ürijallllJ, Rarceluna, 1~~1I. p.llJ4 
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La Topologí8 es t"llegado de August F. MobiuS 1R. 

A Moebius (1970-1868) le debemos el legado de las 
"CintCls de Moebio" quien bs empleo pClra demostrar 
ciertas propiedades topológicas de grCln interés. 

Si se le dél media vueltCl Cl la cinta de Moehio, ésta 
adquiere ciertas propiedCldes; puede cortarsE' longitu
dinCllmente sin partirse en dos anillos y tiene un solo 
ICldo y un solo borde. 

D 

CintCl de Moebio 

Para aclarClr mejor en que consiste un cambio topo
lógico, diremos que es la trClnslllutélción (cambiClr UllCl 
cosa por otra) de la fomlCl. Pero COtllO tOdCl ciencia, 
existen CÍel1Cls propiedades topológicas que rigen esta 
rama llIatem:Hica: 

1) Dos superficies son topológicamente equiv81en
tes, si puede p<lsarse de ulla a otr8 por un proceso de 
alargamiento, contracción o flexión (sin desgarros, ni 
soldaduras o enmiendas) efectuando cortes, si se desea, 
siempre que se reúnan flllalmellte los dos bordes de 
cada corte en la misma forma en que estaban unidos 
8ntes de hacerlo, 

2) Una esfera y un cubo son topológicamente 
equivalentes, ya que podemos convertir una en otro 
alargándola o flexiollándola, 

3) l<i Topología es el estudio de la posición y rela

ción de las partes de una figura con respecto a otr8, sin 
tener en cuent8 la forma o el t8maí'¡0: así una oruga 
que alguna vez fue crisálida y luego mariposa, topo

lógic3mente siempre es la misma. Por est3 propiedCld. 
un circulo sed equiv8lente a una elipse o a cU<llquier 
curva cerrad8. 

En general. imaginemos una figura hecha de caucho 
y deformémosla sin desgarramiento ni adherenci8s. 
Ciertas propiedades de la fIgura se camblan por la 

deform8ción. pero hay Otr8S que quedan inalteradas. 
Estas propiedades que permanecen invariables a través 
de la deformación se llaITl<ln propiedades topológic8s 
de la flgur81~. 

OtrCl manera de reconocer a la topo logIa es con la 
denominación: homeomorflSlllo, que se da Cl tod3 trans
forlllClción biunÍvocCl o bicontlnuCl; cUClndo se tuerce una 
flgur3 de caucho sin desgarramientos ni adherenciCls, se 
comprueb3 que existen dos relaciones not3b1es entre la 
flgurCl inicial y la obtenid3 por defonn3dón; explicado 
por Fretchet dice Clsl: 

Se llama homeomorfIslllO o transformación topo
lógica a toda transformación biunívoca y bicontínua. 
Si se desea expresarlo de una manera intuitiva se 
puede decir que Ull homeomorflsmo entre dos figuras 
(o entre dos conjuntos de puntos) es una correspon
dencia tal que a todo punto de una de las dos figuras 
corresponde un punto, y solo uno, de la otra, y que a 
dos pUlltos vecinos de una corresponden dos puntos 
vecinos de la otra?!". 

De estCl manera, dos conjuntos homeomórflCos tienen 
en común las principales propied3des topológicas. Asl una 



circunterencia. una elipse a los ojos de la topologl(l no ofre
cen diferenci(ls esenci81es. Son todas CurV8S cerrad8s. 

Dentro de las tr8nsfonmciones topológic8s se esta
b lece lo sigu iente: 

1) Todé! superficie cerrada del espacio ordinario es 
topológicamente equivalente <1 una esfera, o bien si 
tiene huecos a una esfera con el mismo número de asas 
como tantos huecos tenga aquella superficie. 

Por ejemplo. la superficie toroidal (en forma de dona 
o rosquilla) se puede deformar continuamente en una 
estera de una sola asa?l. 

SuperfIcie toroidal 

Cambio topológico 

La metamorfosis por medio de la topo logia fue un 
recurso muy utilizado por Escher; generalmente apli
cado en transformaciones de elementos geométricos 
a org<\nicos. 

Para mi, la topología es como tratar de explicar 
lIna imagen: es mejor observarla y admirarla, nds que 
tratar de entenderla. 

La fonna geométrica 

"ESCAlERA Bourlllon, Jeanetlc. Tesis: FI/.DgOS 
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capítulo 111. 

PENSAMIENTO 
VISUAL Y 

CONCEPTUAL DE 
ESCHER 

Quien se mara¡,ma de algo, toma conciencia de algo maral,moso. 
Manteniendo alerta mi mirada frente a los enigmas del mundo, si bien interesado en 
su plasmación sensible, entro en contacto, en cierto modo, con el dominio de las mate
máticas. Aunque no disponga de una formación en las ciencias exactas, a menudo me 

siento más próximo a los matemáticos que a mis colegas de profesión. 
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3.1. Escher: persona, 
artista y geómetra 

El hombre que se conocerá en este apartado, está 
intima mente reJ::¡cionado con J::¡ búsqueda que em
prende todo creador visual: plasmar en las formas 
sus pensam ientos. 

La presencia de Maurits Cornelis Escheren el mundo 
de las imágenes manifestó un punto de vista distinto 
dentro del campo perceptual. estnlCtural y visual debido 
al manejo de la geometrla. 

Catalogado como artista, a veces solo defmido como 
intelectual y otras como responsable de una obra muy 
cerebral que exigJa una manera de pensar, Escher desarrolló 
propuestas que a simple vista dejan entrever no solo el 
dominio técnico, sino el pleno conocimiento del espacio 
geométrico utilizado en todos los sentidos posibles. 

Por estos motivos, reconocemos a Escher como 
persona en su calidad de ser humano y corno artista 
dada su formación dentro de las artes grc\flcas, es
peciflcamente en el campo del grabado. Esta lí!tima 
fase nos lo muestra corno geómetra, por representar 
y mostrar a través de su trabajo que esta ciencia es 
fundamental en la sustentación de la forma y de 
ninguna manera se desvía hacia una inexpresividad 
matemática por la utilización de la geometria en los 
procesos creativos. La rigidez de un método no sig
nifIca la rigidez del pensamiento. 

Sin embargo, para comprender paso a paso las im
plicaciones técnicas y conceptuales de su obra, conocer 
su vida personal y profesional es el modo adecuado de 
iniciar este recorrido. 

Maurits Cornelis Escher nació el 17 dejunio de 1898, 

en Leewarden (P<lises Bajos) Holanda. En el año de 1903 

se mudaron el y su familia al pueblo de Arnheim donde 
estudió la secundaria. 

No fue precisamente un estudiante destacado. Antes 
bien, la eScuela constituyó para él una pesadilla. El único 
rayo de esperanza eran las dos horas semanales de dibujo 
en donde destacó con algunos grabados sobre linóleo. 
Los trabajos que se conservan de esa época ponen de 
manifiesto un talento superior al promedio general. 

En 1919 empezó sus estudios de arquitectur<l en la 
escuela de Arquitectura y Artes Decorativas en Harleem, 
bajo la dirección del arquitecto Vorrlnk. Sin embargo, 
Escher no se sintió <ltraldo por la arquitectura y decidió 
orientarse a las artes decorativas. 

Cabe mencionar que su padre no estuvo de acuerdo con 
esta decisión y le tomarla tiempo aceptar la nueva vocación 
de su hijo. No obstante, Escher prosiguió con sus planes y 
a I cambiar de actividad estuvo bajo la tutela del maestro 
Samuel JesselUm de Mesquita, de origen portugués. 

Durante este periodo dominó la técnica del grabado 
en madera. Al contrario de la opinión actual respecto a 
su obra y a pesar del talento que demostró tener en ese 
entonces, los reportes de la escuela lo catalogaban como 
hermético, fIlosófICO y carente de sensibilidad. 

En 1922 dejó la escuela de arte teniendo un buen fun
d:Hllento sobre todo en el grabado en madera, su técnica 
favorit8. A partir de esa fecha, Escher hizo varios viajes 
a través del sur de Italia y un tiempo por España. 

En este lapso, mantuvo un constante contacto con su 
antiguo maestro de Mesquita a quien respetaba profun
d8mente. En el año de 1944 de Mesquita fue asesinado 
junto con su familia por los nazis. 

Escher al buscar a su maestro en la casa, rescató un 
trabajo y al darse cuenta del desorden y que su mentor 



fuera deportado a un campo de concentración, Escher 
escribió lo siguiente al reverso de la estampé!: 

A fllles de febrero de 1944 C"Ilcontrada C"n casa de 

S. Jesserum de Mesquita abajo en las escaleras, justo 
detrás de la puerta de entrada, pisoteada por las botas 
de un alemán. 

Aproximadamente cuatro semanas antes, en la 

madrugada de! primero de febrero, los miembros de la 

familia de de MC"squlta habían sido sacados a la fuerza de 
la cama. Cuando vine aq uí a fmes de febrero, encontré 
la puerta abierta. Subí al estudIo; las ventanas estaban 

rotas y soplaba e! viento. El desorden era indescriptible. 
Cientos de estampas yacían esparcidas por el suelo. 
En cinco minutos, recogí cuanto pude, improvisando 
una carpeta con unos cartones, que luego me lleve a 
Baarn. Eran alrededor de 160 trabajos, en su mayoría 
estampas, todos fmnados y fechados. En Noviembre de 

1945, entregué los dIbujos al museo de la ciudad de 
Amsterdam; quería organizar una exposición junto con 
otras obras de de Mesquita conservadas por D. Bouvy 
en Bussum. Se puede dar por seguro que S. Jesserum 
de Mesquita, su mujer y su hijo Jaap perecieron en un 

campo de concentración alemán'. 

1 de Noviembre de 1945 

M.e. ESCHI'R 

Los viajes realizados durante 1922 marc3ron 13 viel3 
ele Escher en elos 3spectos: 

1. Conoció a Jetta Umiker, hija de un suizo, 
con 13 que se casó en 1924. 

2. Tuvo su primer contacto con 13 intluenci3 
mOrIsca. 

En este mismo al'lo, después de casarse, se trasladó a 
R0ll13 donde se instalaría dos alios más tarde. Durante 
los diez anos que duró su est3nci3 3hl, realizó viajes de 
estudio por diferentes zon3S ele Tt31i3 y Espana. En abril 
ele 1932, Escher y3 habla publicado uno de sus viajes 
por Italia en el Groene Amsterdamer. 

En 1936, Escher y su esposa Jett3 visit3ron 13 AI
h31llbr3 en Granada donde los mosaicos fueron su 
objeto de estudio: 

Los orígenes del conjunto de la Alhambra y el 
Generalifo son confusos, hay restos ciaros a partir 
del siglo IX, aunque sus monumentos mas brillantes 
corresponden a la manare¡ uía nazarí y al reinado de 
Carlos v, es decir, entre los siglos XlII y XVI. 

En la Alhambra un mundo islamico se sustenta 
sobre pensamiento clasico que no es sólo perceptlble 
en el orden simbólico del palacio del C'lllp("rador. Es 
también un claustro monacal y se organiza según la 
sección aurea, la mas clásica de las proporciones'. 

Si bien, la visita a la Alhambra dejó hue1I3 en Escher 
para cambi3r su estilo p3isajista a una de sus grandes 
obsesiones: la representación de 10 tridimensional sobre 
un soporte bidimensional, su obra fue ignorada en los 
clrculos artísticos por inc3t31ogable y solo interesó a 
lll<ltemáticos, cJist3lógrafos y físicos. 

Esto no impidió que Escher continuar8 tr3b3j3ndo. 
En 1937 se mudó a Ukkel, cerca de Brusel3s, en Bélgi
ca, ya que con la guerra que se avecin3b3, querÍd est3r 
cerca ele su patria. 

En enero ele 1941 setraslada a Baam, Holanda, donde 
hizo varios viajes por el Mediterráneo tr3b3j3nelo con 
regul3rielad este periodo. 

Pcnsamiento visual y conceptual d~ Escher 

IERN~"T, Bruno. op.clt. p.1l2 

'htlp :llwww.granada.org/dualismo/Datal 
ALHAMBRA/pLJutlh.hLml 
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En 1970 se trasladó a Rosa-Sapier Home en Laren, 
al norte de Holanda, a una casa que antiguamente 
había sido estudio de otros artist'ls. Ahí murió el 27 de 
marzo de 1971. 

Llama la atenciÓn la preferencia de Escher por las 
matemáticas, pese a su formación artística. No obstante 
la rel3ción cercan8 de estas dos disciplinas, serla lógico 
pensar el camino que debió seguir Escher dentro del 
campo gráfIco por medio del grabado. Sin embargo, 
tomando en cuenta el alcance de su imaginación y su 
necesidad de represent8rla en el mundo de las imá
genes, requeria materializar esas ideas. La técnica del 
grabado solo era el medio estético, pero ¿qué pasarla 
con la form<l? 

Buscando la respuesta a esta interrog<lnte, se tendría 
que reflexionar en qué tan obsesivo puede volverse 
un pensamiento para que se tenga la necesidad de 
visualizarlo para comprenderlo; posiblemente la vía 
que conjuga comunicación con entendimiento, fuera 
plasmarlo en una imagen tangible y real; en un soporte 
que se convierte en "MI" rea lidad como creador; es decir, 
la necesidad de observar lo que el pensamiento cons
truye nos lIev<l a la búsqueda de soluciones para palpar 
las ideas y para cada individuo esa materialización es 
sinÓnimo de una presencia real. 

El Escher geómetra cubrió esas inquietudes por medio 
de simetrías, estructuras matem:Hicas y el manejo del 
infl1lito. Lo más notable de esta faceta de Escher, es que 
él mismo reconocla humildemente su desconocimiento 
dentro de las ciencias exactas: 

Quien se maravilla de algo, toma conciencia de 

algo maravilloso. 

Manteniendo alerta mi mirada frente a los enig

mas del mundo, si bien interesado en su plasmación 

sensible, entro en contacto, en cierto modo, COIl el 

domillio de bs matemátiGls. Aunque no disponga 

de una formación en las ciencias exactas, a menudo 

me siento nds próximo a los matemáticos que a mis 

colegas de profesióll'. 

Mt\URrrs CORNILlS ESl"{lER 

Estas pal:1bms de Escher dejan entrever tal vez la des
ilusión de no haber sido comprendido por los artistas de 
su época, y su sorpresa de recibir aplausos de estudiosos 
de las matemáticas, aunque él mismo expresaba su poca 
relaciÓn con ellas. Suem irónico que en l<l actualidad, 
ambos aspectos (el gráfICO y científIco) puedan ejempli
flcarse con su trabajo que durante su vida fue designado 
como "incatalogable". 

Maurits Cornelis Escher refleja la tenacidad por en
contrar respuestas que salen de los limites que la propia 
imaginación impone; es decir, el hecho de encontrase en 
la mente y la capacidad de vislumbrar lo que hay ahl por 
medio de imágenes. Es dificil mantener una coherencia 
entre lo que se piensa y lo que se plasma; y más aún, 
lograr la similitud entre ambas acciones. 



3.2. Géneros y temática 
en la obra de Escher 

Es dificil catalogar a Escher en un perfodo <lrtistico es
pecifico debido a la diversidad de temas maternMicos y 
18 combinación de estos. Excluyendo su primenl etapa 
Clntes de 1937, cuando Escher se dedicaba al igual que 
otros artistas a p];)smar lo que considerClb~1 bello; en 
este tiempo los paisajes fueron su temCl fClvorito; pero 
despues de esto, desarrolla todo un ~lrte "cerebréll" sobre 
la base de las matem8ticas y lCl geometrlCl, cienciCls que 
se convirtieron en esenciClles pClra el proceso creéltivo 
de cada uno de sus grélbéldos; involucrClndo tClmbién 
conceptos rel<lciotléldos con el pensClmiento filosófICO. 
que sedll mencionados tll8S adelante. 

Se ha descrito aquilos antecedentes vivenciélles y Clrtfsticos 
de Escher; con este recorrido se establecen los principios 
pélrél comprender m::\s Cldebnte los conceptos y reglas que 
rigieron su deséln'ollo y acercamiento a la geometrlél. 

Vélrios estudiosos de Escher han clasificado en diver
sos periodos el tot<ll de su obrél; otros héln estClblecido 
no como etélpas sino de l11élnerCl conceptuéll élludiendo 
él frases como: '"Esthe/" desarrolló porios conceptos y 105 

hizo l'isuales': Sin embargo, por diferentes que se<ln estéls 
clasificaciones. tod<ls parten de los tres ternClS m Cltem::íticos 
que integran su trabajo: 

1. l3 estructurCl del espClcio 
2. l3 estructurCl de lCl superficie 
3. La proyección del espacio tridilllensionClI en 

la superficie plana 

La tr8yectorÍCl creativa de Escller además de referirse 
Cl estos temas. se divide en CUCltrO periodos: 

• I.A ESTRIJCllIRA DU, ¡:'sI'ACIO 

A partir de 1937, Escher dejó de tratélr ICl estructurCl del 
espacio an<llltic8111ente. y no la deja como ICl encuentrCl; 
es decir, de tllélt1erél élislClda. sino que produce síntesis 
en lCls que espacios distintos Clparecen simult::\neClmente 
en un mismo Clléldro, el resultado lo vemos en cUCldros 
donde se compenetran mutuamente. 

Dentro del temCl de la estructur8 espClcÍClI se distinguen 
tres clases de clwdros: 

8) PClisCljes: 

Pensamiento visual y conceptual de Escher 
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I.Ilop;rana, 19JU, '.dx4/.1 UlI 
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bl Mundos extraflos que se compenetr::lll mu
tu <'1m e n te: 

Mallo (on t'sfcra 1I~/1<:flllltr 

1.1 tot->:ran", I')J~;, 11.llx21.J cm 

El rllbl~i'"lk so si i~lJ~ ':11 su TII"110 llrW ~skra r~lk,alltl'. 

el Cuerpos m<'ltemáticos: 

1;'"lrcllll.' 

l,r"[",,lo 1I1 M'Hlna. 10~(j, .!2x)f; CIII 

e,,,'rp"s rt.'¡.(lIlare, "'llclllos, dol'¡cs y I ripies tlotall (llTIIO ~st]'CIlI" 
por d V,ll'ío. 



• 1./\ ISIlWCTIlR/\ DE 1./\ Slfl'¡:RIICII:: 

Tr<ls un estudio intenso, Escher inventó un método p<lr<l 
frClgmentar regul8rmente la superfIcie plan8, el cU<l1 seria 
l11:1S tarde motivo de admir<lción t.mto de crist81ógr<lfos 
como de m8temáticos. Escher etllplea est8s p<llticiones 
en sus dibl~ios de lllet<llllorfosis, en los cuales form8S 
estrict8111ente mCltemáticas deriv8n p8ubtir18mente en 
formClS que reconocemos enseguid8: hombres, pbntas, 
ClnimClles, edifIcios, etcétera. 

T<llllbién en sus dibujos de ciclos, en los que el est8dio 
flnClI desemboca de nuevo en el esbdio inici81 Escher 
emple8 18 pClrtición regulClr de l<l superfIcie. 

Fill<llmente vemos aplicada est8 técnic8 en sus aproxi
maciones 81 inflll ito. 

Atendiendo al modo de estructurar la superfIcie 
clisti ngui m os: 

al Dibujos de metCllllorfosis: 

l:l'o¡uc!óll 1 

liraklllu (11 mll,kra, 1') 11. 1 IJx~~.6 ,'TrI 

Cll:ldriu]ns ~~I"I.':;l'S, illJl..·ll:is pl.:"n.:l:'plihlts ('11 los nJ¡'H):!;t'IH'S, expt.'r[Trll'lJlilll 

ulW l~V()luc[(¡nl l.'olll'orTllt' st.' ;H..·t"n:~lll al (CUlTO de] (llildrn. 

b) Dibujos de ciclos: 

Re¡i1ik., 

l.ilu¡<;r:li·i,l, 1'.11 .J, 3 JAx Ill.', l'TrI 

1'11 IlIt'dio ,k ,lIvc:r,os o\,.le·los, cslú "I>lcrto un (']J;"l.rllo dl' dihuJo por 

11tH p<l~!ll;l 1.'11 h (]lte $C pucdt" vt'r 1:'1 dllllljo dI...: U1J mosii!C'"o I..'OTTlIllH~S(u 

,Ir- 1''1~llr"S ,']J 1')fIlla ,le- repl·tl. 

cl Aproxill1<lciones al infInito: 

I.Irl¡lIc (,ircular I 

Grabarlo ,'11 Trlalina, I 0S8, ,lI;'mwlrn 1 J.A l'TrI 

\J limite y.1 110 ,'S IIl1jllllllO sil/U tllW 11tl('¡"¡ ']11(' Cirl'II11Vala (urlo el cOI1lI'I<'Jo, 

de t"SI:l rn;j!H.'ra se c.n.::a 1111 Ullivl:'r~(), 1111 ua:'rpo ~('om<,l[ric() l't'Tr:1do, 
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Dra!llÍtI 

Gr:'¡¡;Hlo l'n M,crln", 19',/, l).lx)~,1 cm 

Por rrr;~.~ que ~t:' t'sti.!~r¿a el dr~l~rJll por tl'llt"r ItU ll.l~rpo 

trlrllrnenslOll"I, slgul' .,klldo IlrJa flgur" phlla, 

• LA I'ROYnCUÓN DEL ESPACIO TRIDIMENSIONAL EN LA 
SUrI~RHCIf; PLANA 

Escher se vio confront8do con el contlicto que su
pone toda representación espacial; tres dimensiones 
deben ser representadas en una superficie plana de 
dos dimensiones. 

Las leyes de la perspectiva, v~ilida desde el Rena
cimiento. fueron examinadas por Escher con espiritu 
critico, descubriendo nuevas leyes que demostró en 
ilustraciones. La imagen no es sino la proyección de 
un objeto tridimensional sobre una superficie plana. si 
bien el objeto representado en ella no existe realmente 
en el espacio (recordemos la geometría descriptiva). 

Se distinguen tres clases de cuadros: 

a) Los que tratan el problema de la represen
tación (conflicto entre espacio y superficie): 

b) Los que se ocupan de la perspectiva: 

f'ro/illl¡{lda¡{ 

Cir,¡[>Hdo tll Madera, 100,'" .l/x) 1 Utl 

l'¡".h pel se- "IlCllCIHrH etl el pllnt:o tI,- int'crsel'clÓIl de t r(s t·tI".' (le peces 
que SI: cortal] t'1l /1l1gulo n.:do_ 



el Los que representan figuras imposibles: 

Ik"'~dn,' 

L1to~r,J na, 19',8, 4EJ.2x)9,', ,'TTl 

Estilr ;'d mismo tiempu del"ule .Y delr:;s es und eos" 1"'1'0'11,]," el1 ,,1 

e'I'",'io <1,' I res rllml"l!siotlcs, 

El des8 rrollo de Escher además de referirse 8 estos 
temas, se clasificó en CU8trO pedodos, división hecha 
por Bruno EfIlst, quien 8demás de escribir sus memorias 
conviviera estrechamente con él. 

1. PERIODO PAISAJíSTICO (11l91l 1 'l'l7) 

L8 m8yorfa de estos dibujos represent8n escen8rios 
y pequerlas ciudades del sur de Jt81ia y de 18 Costa del 
Mediterráneo. Castro/!all'a es un ejemplo de esta etapa. 

11. PERíODO DE LA MFIAMORf'(lSIS (I'l'l'/ 1')1<,) 

El grnbado que 8nuneia este periodo, Metamo~fosis 
1, de 1937, muestra 18 transformación paulatina de una 
pequeñ8 ciud8d, primero en unos cubos y luego en un8 
mufleca china. 

lIl. PERIODO DE lA PERSl'ECITVA (1')46 1<J',6) 

Y8 en San Pedro, Rom8, 1935 y en La Torre de Babel 
de 1928 se evidenció el particular interés de Escher por 
perspectivas desacostumbradas. Asimismo, yri en estos 
tr8b8jos es l118niflesto que el interés de Escher no es 
represenbr 81go determinado, sino 18 peculi8r perspec
tiv8 como t81. 

N, PERIODO DE LA APROXIMACIÓN Al. INI'INrro: 

Se inici8 con el gf8b8do Más y Más pequeño J, de 1956. 

Las llamadas flgur8s imposibles pertenecen 8 este 
periodo: b pdmer8 Cóncavo y Convexo, de 1955 y 18 
últill18 Cascada de 1961. 

Aunque esta c18siflc8ción de su obm pueda qued8ren 
estas et8p8S, sus implic8ciones V8n más 811á de fed18s 
y nombres. Lo que encierr8 c8d8 un8 de ell8s nos invo
lutr8 en el pens8miento conceptual y visual de Escher. 
l8 percepción y el infinito sólo son 81gul1oS de estos 
aspectos que se considerarán más 8delante. 

P~nsami~llto visual y conc~ptual d~ Esch~r 

67 



AnaJisis g~ométrlc:o de M,e. Esc:h~r 

68 

3.3. Pensamiento 
visual de Escher 

Cuando hablamos de pensamiento, nuestr3 fuente de 
referenci3 se en foca a 13 inteligencia de las personas, 
a sus ideas o lo que razon3n, llan3mente decimos "lo 

que trae dentro de su cabeza"; y lo visual es relacionado 
con l3s imágenes; por lo tanto, un pensamiento visual 
es un3 imagen intelectual que flsicamente no existe y 
sólo está en nuestra itll3ginaclón, podemos cre3rla sin 
lImites de fonl13 o tam3110; pero, matenaliz3d3 en un 
objeto es diferente. 

Describir el pensamiento visual de Escher es impo
sible, ya que solo el artist3 podrÍd relatdr lo que existe 
en su im3gin3ción; rest3 asl deducir, suponer y 3twllz3r 
p3ra entender todas 13s imágenes que plasmó en sus 
grabados pero que antes, tuvieron que 31macenarse en 
su memorid y paS3r por un proceso de selección. 

Para responder tom3remos la teorl3 de la percepción, 
vinculad3 con la geometrÍd. 

L3 imagen mental puede ser pensad3 capricho
samente, ya que no h3y limites, excepto uno: cómo 
trasl3dar eS3 creación de 13 mente 3 una representdción 
bi o tridimensional. 

Desconocer los medios que posibilitan una tra
ducción a lo visual es un obstáculo. El m3nejo del 
esp3cio geométrico y los elementos dentro y fuera de 
él, detenninan 13 realiz3ción de las ideas por medio 
de form3s. Sin embargo, el fenómeno que inició est3 
construcción es la percepción. 

Explicar 13 percepción suen3 sencillo, si la defmimos 
como 13 inform3ción c3ptada por los sentidos que nos 

deja un3 experiencia sensori31. Sin embargo, no todo 
lo sencillo conlleva simpleza ni todo lo complicado 
deriva en interés. 

El aspecto perceptu31 va más allá de una explic3-
ción f:kil, ya que intervienen procesos psicológicos y 
fisiológicos. A tr3vés del tiempo, la percepción ha sido 
apl ¡cada en juegos visu31es que oblig3n al espectador 
a pensar un poco más. Pero antes de involucr3Dlos en 
una descripción cientlflCa es neces3no dej3r claro que 
si no tuviér3mos la capacid3d de conocer y reconocer 
nuestro 31rededor sen31110s ignorantes por completo. Es 
decir, 13 percepción nos brind3 los datos par3 identificar 
el exterior basados en el conocimiento a través de 13 
experienci3 de c3d3 individuo. 

Imaginemos a una persona que permanece encerrad3 
desde su nacimiento, excluida de todo contacto hum3-
no, de sonidos, olores, sabores y sin algún objeto a su 
alrededor. Al crecer y enfrentdrse al mundo exterior 
no tendrá conocimiento ni experiencia que le permlt3 
defenderse y relacionar los acontecimientos cotidianos 
que h3cen de nuestr3 vida un 3rchlvo visu3l y concep
tual bas3do en el aprendizaje. Por lo t3nto, esa persona 
C3rece de cU31quier recurso mental, emocional y fjsica 
para desenvolverse en la sociedad. 

Tras13d3ndo 13 explicación hacia un terreno más 
básico, sin 13 percepción no tendrlamos referenci3 
de ubic3ción. 

Con b3se en esta reflexión, Il3man 13 atención los 
creadores que asimilando este fenómeno a la perfección, 
utiliz3n y ll13nipul3n sus efectos h3cia una apreci3ción 
estética sin alter3r patrones est3blecidos en 13 expe
riencia, funcionando como un d3to mas que enriquece 
y ejerclt3 la memoria. 

Par3 iniciar el análisis de la percepción, ésta será 
entendida como: 



Acción de percibir. Ide~1. Representación de una 
cosa en l<i mente. 

Percibir: Enterarse ele la existencia ele una cosa 
por los sentidos, o por la inteligencia servida por 
los sentielos~. 

Esta descripción se refiere al significado de la palabra 
percepción, sin embargo, analizando un poco mas la 
entende rem os asl: 

Se defme la percepción como la interpretación sig
nificativa de las sensaciones como representantes ele 
los objetos externos; l<i percepción es ei conocimiento 
aparente de "io que esta ahí afuera "". 

Profundiza ndo más acerca del aprendizaje, tendrlamos 
un esquema de la siguiente manera: 

PERCl'PCION ---+Ir APRENDIZAJE 

CU::llldo percibimos extraemos información del exte
rior, al archivar esos datos damos pie a la comparación 
y clasificación de una próxima información yeso deriva 
en aprendizaje. 

A la percepción, el aprendizaje y el pensamiento se 
les llaman procesos cognosc1tivos, puesto que están 
relacionados, hasta cierto punto, con el problema del 
conocimiento. En general, la percepción puede defl1lirse 
como el proceso por medio del cual un organismo recibe 
o extrae alguna infonllación del medio que lo rodea. 

El aprendizaje se defUle como la actividad me
diante l<i cual esa información se adquiere a través 
de l<i experiencia y pasa a formar parte del repertOlio 
de datos del organismo. Por tmlto, los resultados del 
aprendizaje f<lcilitan una nueva obtención de informa-

dón, puesto que los datos almacenados se convierten 
en moelelos de comparación con los cuales se juzg<1II 
los individuosb

• 

Esta percepción-aprendizaje brinda los juicios que en un 
momento dado determinan nuestra manera de actuar. 

En el caso de Escher, puede entenderse su manifesta
ción mateméltica, ya que el contacto con la Arquitectura 
pudo acercarlo a esta ciencia. Pero antes de describir 
las posibles razones que lo llevaron a su obra, se debe 
distinguir a la percepción de la sensación. 

Se estableció que la percepción era un conjunto de 
sensaciones, pero pueden confundirse ambos términos 
aunque suenen diferente. 

Podríamos decir que experimentamos la sensación de 
"rojo" cuando se nos presenta un pequefto punto de luz rqja, 
la sensación de "dolor" en respuesta a un pinchazo ... 

Se piensa q lle las percepciones Sal! experiencÍ<ls mas 
complicadas elicitadas por estímulos complejos, y a me
nudo, signifIcativos. Por tanto, podemos hablar de percibir 
formas de una pintura o la melodía de un sonido'. 

Esta explicación esta involucrada con el objeto o la 
forma que asume una función o que es reconocida. 

La experiencia me deja claro que la sensación conlleva 
a la denotación y la percepción a la denotación. El verbo 
denotar significa demostrar, indicar, mostrar; es decir, la 
sensación nos ayuda a ubicar, ciasiflcar y reconocer lo 
que nos rodea. La percepción la relaciono con el verbo 
connotar: es implicar, significar, expresar; ya que de 
alguna manera, las percepciones nos llevan a un análisis 
más profundo de los fenómenos a nuestro alrededor. 

Sin embargo, este proceso de los sentidos no se queda 
en una sola dirección. La percepción en elélmbito visual 
enfoca directamente al pensamiento visual de Escher. 

Pensamknto visual y conceptual de Escl!er 
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Ciert8mente el uso y conocimiento de los procesos 
perceptuales deriva en las imágenes proyectadas por él. 
Dentro de la percepción visual el manejo de figura-fondo y 
los cambios topológicos SOIl los principales conceptos 
que se involucran en su obra. (En la cuestión topológica 
habr::\ un discernimiento más profundo que se explicará 
en p::\ITafos posteriores). 

El en foque ll8cia la geometr(a pla na, descriptiva o 
no-euclidiana no exime la presencia de figura-fondo 
como el resultado visual; naturalmente se sustenta la 
forma por medio de redes y su manipulación simétrica. La 
transfomlación de la forma va acompaflada del cambio 
progresivo de la misma as/ como de sus dimensiones. 

Cabe aclarar que estamos hablando de "transformar" 
no de "deformar". Transformar implica un cambio pro
gresivo, una metamorfosis. En cambio, la deformación 
es descomponer un objeto en el mismo. Ejemplo: Una 
pluma puedo deformarla con calor, torcerla pero sigue 
siendo una pluma en su condición de objeto; por el con
trario, una onlga puede transformarse en mariposa; en 
el caso de Escher, una fIgura geométrica se transforma 
en una forma orgánica. 

• HGlJRA-HJNDO 

Este precepto (considerado asi por ser objeto de es
tudio de la percepción según Irene Crespi); se distingue 
generalmente por el manejo del contraste. Usualmente 
la ftgura va en blanco y el fondo en negro. Se utilizan 
los mismos contornos o siluetas para ambos elementos 
y de esta manera se causa confusión al designar qué 
es el fondo y qué es la figura, dando as/un equilibrio 
entre dos fuerzas que podr/an estar en primer y segundo 
plano pero se perciben unidimensionales; es decir, se 
funden al ocupar un mismo espacio en el pl8110 aunque 
no sean iguales las formas. Estas se compenetran entre 

si brindando unidad, donde un fondo no podrla estar sin 
J(l figura y viceversa. 

Escher emplea este principio perceptua I en 1,1 mayori8 
de sus obras clasificadas como la estructura de Id su
perficie. Un 8rdlisis clásico es Angeles y Demonios, COIl 

un(l división simétrica del plallo,la fIgura de los ángeles 
embona perfectamente con el fondo de los diablos ¿o es 
al revés? Aquf se aplica el contraste por blanco y negro, 
el compartir siluetas, y como un rompecabezas, si falta 
una pie:-za se descompleta el juego. 

Se ha manifestado que esta insistencia de Escher por 
buscar la figura-fondo es derivado de los mosaicos que 
forma ban parte de la decoración y cuya carga simétrica 
y geométrica es innegable. De hecho, en la naturaleza 
existe Ull mimetismo de los animales con su medio o 
"fondo" donde estos adoptan los colores y texturas de 
su alrededor para pasar desapercibidas, el llamado "ca
muflaje:-" el cual es su defens8 para sobrevivir. 

Se mencionaba en p::\rrafos anteriores que la percep
ción ubic8 las cosas, además brinda sentido del orden 



y el desorden. Si percibir figura-fondo es delimitar que 
es primero a nuestra vista, el orden está implJcito en el 
razonamiento. Gombrich da su opinión acerca de este 
punto y el "camuflaje" de la naturaleza: 

Tan profundamente arraigada está nuestra tenden
cia a contem piar el orden como marca de una mente 
ordenante, que reaccionamos instintivamente con 
admiración cada vez que percibimos regularidad en el 
mundo natural. 

Hay amplias pruebas de que este principio se aplica 
en toda la naturaleza viviente, puesto que los diversos 
distintivos exhibidos por la flora y la fauna del mundo 
sugieren que elebe haber cierta ventaja para el organismo 
en la aparición de ciertos patrones visibles ... 

Hay el patrón de camuflaje, destinado a hacer que 
la criatura sea invisible para sus predadores ll

. 

Figura-fondo, figura-campo, camuflaje: el campo 
semántico parece sorprendernos en esta etapa de la 
investigación en cuyo comienzo, se hacIa referencia a 
la imagen como un lenguaje que rebasaba al verbal. De 
esta manera, hablar de un texto visual (según Lorenzo 
Vilches) es conjuntar expresión con contenido. Ambos 
fonnan una unidad, de figura-fondo tal que uno sin el 
otro no pueden existir. Aqu[ interviene la interpretación de 
la imagen pero ¿cómo se convierte esto en un lenguaje? 
Al intervenir el espectador Ó receptor se da un proceso 
interpretativo hacia la imagen, repleta de signifICados 
representados por formas que en una coherencia pro
ducen un texto visual. 

De alguna forma, la coherencia permite saber de 
qué cosa se est8 hablando o, en el caso de la imagen, 
que cosa se est8 percibiendo o leyendo. 

La coherencia textual en la imagen es una propiedad 
semántico-perceptiva del texto y permite la interpreta
ción (la actualización por parte del destinatario) de una 
expresión COIl respecto a un contenido, de una secuencia 
de im8genes en relación con su signifIcado". 

As[ como en nuestra cultura existe un orden en el 
sentido de lectura; es decir, leemos de izquierda a derecha, 
de igual forma, hay un sentido de lectura de la imagen 
guiada por las fuerzas perceptuales, tales como ubicación, 
esquema cromMico, peso vIsual y contraste. AsI que 
hablar de "texto visual" no suena tan descabellado. 

Podríamos distinguir dos tipos de contrastes: el 
contraste como categoría visual: nftido/no nítido; y el 
contraste como categorIa de [a Forma: fIgura/fondo. 
Ambas categorIas están, a su vez, relacionadas con 
categorías complejas comunes a todas las imágenes: 
el cromatismo y la forma geométrica 10. 

Al analizar esta cita, se refuerza designar como 
"universo geométrico" al desenvolvimiento de Escher 
y cualquier ser humano que se designe como creativo, 
de considerarlo un lenguaje partiendo de tres formas 
b:\.sicas y tres conceptos: punto, linea y plano; y la con
junción de estos no solo justitkan la obra de Escher, el 
ser capaz de manipular la forma con estos elementos es 
lo que hace la diferencia de la geometrla como ciencia 
y la geometrla como sustento visual mas allá de solo 
procedimientos de trazo. Difiero de aquellos que califI
caban a Escher como intelectual, artista ó cientiflco, no 
supieron comprenderlo; considero que trastocar aspectos 
geométricos, matem3ticos, semánticos, perceptuales y 
hasta ftlosÓ[lcos lo convierte en la suma de los anterio
res calificativos, y mucho más allá de una clasifkación 
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que lo encasilldrJa, oponiéndose esto a Id gran libertad 
mental y visual que poseía. 

Sin caer en lo anterior, cabe mencionar que Ho
fstadter hace referencia a fIgura-fondo en relación 
con la obra de Escher en sentido preciso y analítico, 
denominándolo figura y campo; es decir, que cuando 
una fIgura o ·'espacio positivo" es trazada en el interior 
de un marco determinado, se produce la inevitable 
consecuencia de que también queda trazada su forma 
complementaria, llamada otras veces "campo", "fondo" 
o "espacio negativo". 

Hofstadter hace una distinción que expone a Id fIgura 
en dos consideraciones, específIcamente vinculadas con 
el trabajo de Escher: fIguras cursivas y recursivas. 

Una fIgura cursiva es aq uella cuyo campo aparece 
tan sólo como subproducto de! acto de dibujar. Una 
fIgura recursiva, en cambio, es aquella cuyo campo 
put'de ser visto, por derecho propio, como una figura. 
Gellt'ralmente, es e! artista t'n forma plenamente ddi
berada quien otorga esta relevancia al campo. El "re" 
dt' "recursivo" t'xpresa t'l hecho de que tanto el primer 
plano como el plano posterior, o fondo, son trazables en 
forma cursiva: la fIgura es "doblemente cursiva"ll. 

Estejuego de paldbras puede confundirnos al prin
cipio, pero si analizamos lo que Hofstadter explica en 
términos usados sólo por él y vinculados específIcamente 
a la obra de Escher, se comprende que: al designar la 
palabra cursiva, ésta explica lo que sucede comlÍnmente 
al plasmar una forma sobre una superfICie, ocupando 
nuestra atención la porción mayor como "figura" 
reflejando un manejo mas detallado, y el resto del 
formato ó soporte que la rodea se designa "fondo" por 
encontrarse detrás o alrededor de ella; así deducimos 
que el "fondo o campo" son arbitrarios en cuanto a la 

forma que ofrecen por ser resultado de esa ftgura. Al 
utilizar "recursivo" se descarta lo accidental del "fondo·'; 
es decir, la "fIgura" es trazada con intención específIca 
para el resultado de la imagen y el fondo recibe el mismo 
tratamiento razonado, por lo tanto, también es cursivo, 
porque la fIgura aparece a su vez como subproducto 
del acto de dibLUar. De esta manera "fIgura-fondo" en 
Escher se convierte en fIgura "recursiva", en términos 
específICOS, una "flgura-ftgura". 

Esto lo interpreto asJ ya que al ser idénticos fIgura y 
fondo, 101 confusión visual no permite distinguir qué se 
coloc01 en primer y segundo plano, dandose los juegos 
visuales antes mencionados que Escher utiliza por medio 
de la percepción visual, y el contraste de elementos en 
blanco y negro es un recurso para separarlos, pero esto 
unifICa aún mas el tratamiento gráfICO de ambas fIguras, 
por lo que fIgura-fIgura es lo que observamos en cada 
una de sus im<'tgenes. 

• TOPOLO<iÍA o PRE<iNANCLA 

Se ha llegado al punto mas dificil de explicar con 
respecto a Escher. La palabra "Metamorfosis" es conocida 
y me atrevo a afIrmar que todos saben su signiftcado 
ó al menos lo que implica: cambio y transform01ción 
de un01 cosa por otr01. Varios de los temas tratados por 
Escher han sido designados con este ténl1 ino por el tra
tamiento a formas geométricas que al pasar por varias 
et01p01s, progresivamente se convierten en orgánicas; 
por ejemplo: en ranas, lagartos e incluso en humanos; 
sin embargo, "metamorfosis" no es el lÍnico término 
involucrado. En capitulos anteriores se menciona y 
explica la Topología como concepto fundamental en 
el análisis de las obras ya que los cambios topológicos 
que sucedJan en las imágenes llevan a considerar esta 
ciencia como la línica que manitlesta estas caracte-



rlsticas visuales y llevó al análisis de "tr::msform3r" o 

"defonn3r" (tenninos esclarecidos anteriormente) por lo 

tanto, las "transformaciones" de Escher ¿se dan por la 

topo logia? la respuesta hubier3 sido 3fmn3tiv3 excepto 

por un det311e, bmbien la pregnancia es el cambio de 

una forma hacia otra, Acldremos que 311lbos conceptos 

no se encuentr3n dentro de los estudios que han escrito 

acerca de Escher; son comunes sus apreciaciones en la 

cl3sifIC3ción de su obra, de sus periodos como 31iist3 3s1 

como la utilización de la simetn3 y Id perspectiv3 como 

soluciones visuales de cada imagen; pero topología y 

pregnancia, no fueron trascendentes. 

Sin emb3rgo, puede d3rse una confusión entre signifl

c3dos y p3s3rpor 31to 3spectos importantlsimos que eng

loben procesos no solo posiblemente utilizados por Escher, 
sino que re3flrmen aún más el conocimiento geométtico 

que aval3 13 solución de problemas visuales. 

Las primeras comparaciones que me enfrenbron con 

Id temlinologf3 de este análisis fueron los principios que 

rigen cada concepto. Cuando h3bl3mos de topologl3, est3 

nos rnaniflest3 los c3mbios de un cuerpo donde la única 

condición es que no SUfr3 desgarr3mientos ni rompimien

to. Este cuerpo a pesar de las transfonll3ciones conserv3 

su m3S3. Se ejemplificaba esto con un cubo de caucho, 

el cual sufria 31ter3ciones de 313rgamiento o torcidos, 

btindándonos 31 fmal una forma tot311l1ente diferente, 

pero no h3bf3 sido cortada ni rota; es decir, la masa del 

cubo era 13 mism3 desde su forma inicial. 

l.3 pregn3nci3 es: 

En 13 teorí3 de 13 psicologl3 de 13 form3, cualidad 

de una buena foma que hace que sus elementos sean 

estables y resistan la deformación; esta forma se llama 

pregn3nte. Por extensión, este término se emplea a 

veces en el sentido del pregna/1cy Inglés: riqueza de 

las interpretaciones posibles P, 

En esta defll1ición nos dejan muy claro que no hay 
defoI1nación. Por otro 13clo, en el áre3 de 13s 3rtes plástic3s, 

Id pregn3nci3 obedece a leyes que refIeren su aplicación 

bidimensional. Primero se desechó 13 topología, y3 que 

como se menciona 3niba, manipul3 la 1113S3, y referÍd 

la tridimensión; por supuesto que Escher utlllz3 este 
recurso pero de un3 m3ner3 perceptu31, es decir, un3 

bidlmenslón-tridimensionaL Sus imágenes no Involucran 

el concepto de m3sa, ya que no son objetos; por lo tanto, 

los c3mbios topológicos qued3b3n excluidos. 

La pregnancla es un3 transform3c1ón progresiv3 

que se logra a partir de un primer elemento, p3ra 

llegar a formar un segundo elemento diferente. La 

palabra pregnancla se deriva del término Impregnar, 

proveniente del latín impregnare que significa intro
ducir entre las moléculas de un cuerpo las de otro en 

cantidad perceptible sin combinación 1.1. 

Esta explicación recalca la diferencia ya aclarada de 

"deformar" y "transfonnar"; por otra palie, nos manltiesta 

que si hay una transformación progresiva que logra el 

cambio de una cosa por otra. Esto p3recí3 13 respuesb 

inmediata a la interrogante acerca del procedimiento 

que Escher ha considerado como concepto visual; la 

diferenci3 entre pregn3nci3 y metamorfosis no existe, 
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solamente que 18 primera es explic8d8 desde formas 
gr<\flcas y 18 segunda desde los seres vivos. 

La pregnanci8 puede consider8rse como una moda
lid8d de J:.:¡ Singenornetrb, que es un tipo de sillletli8: 

Esta palabra deriva de singenc:lsico, que proviene 
del griego sin prefIjo: COll, unión, junto a; y genésico 
proveniente del latín génesis: generación, origen, 
producclón o nacimiento, Deduciendo por tanto que 
Singenometria es de medida o modelo originado a partir 
de, o junto a. De tal manera que son singenométricos 
los motivos de un sistema o simetría original que van 
suftiendo una tr;¡nsforrnación progresiva ;¡ partir de 
una form;¡ orlginaP1. 

Pregn::mcia, singernometrla, metamorfosis; m::mi
pul8ciones de la forma que parecen sufIcientes y se 
8gregan las oper8ciones de transform8ción simétrica, 
que son cuatro: 

l. Alargamiento: consiste en 18 deform8ción 
8rbitrarla o convencional de un módulo a partir de 
sus vértices o lados, este al8rgamiento produce un 
cambio de proporción en el módulo, sin embargo, 
este mantiene el mismo número de I8dos. 

2. División: La división consiste en cort8r dos o 
mas palies los módulos de una red dando lugar a 
nuevos módulos o submódulos que son mas reducidos 
y diferentes 8 los que se tenj8Tl originalmente. 

3. Suma: Esta consiste en unir dos o más módu
los o submódulos entre si, dando como resultado 
un nuevo módulo considerado como unidad. 

4. Cambio de perlmetro: Consiste en alterar los 
perlmetros de los módulos, ya se8n lineas rectas, 
curvas, o bien con 811lbas, y siguiendo siempre el 
mismo orden, esto da lugu a nuevos módulos. 

Est8s oper8ciones deben aplicarse ,1 todos los módulos 
que integren la im8gen p8r8 conservélr U1l8 congruencia 
y no perder el c8rácter iso métrico. 

Sin embargo, nos hemos alejado de 18 primer8 inte
rrogélnte de este inciso, ¿la topologla existe en J:.:¡ obr8 
de Escher? Después de tom8\" en cuent8 consideraciones 
simetriGls, pregn8ntes y de metamorfosis, esta ram8 de 
18s matematicas nos permite conocer otra cara que mo
diflC8 los principios de su aplic8ción objetual; como lo 
m8nifest8r8 Leonh8rd Euler, matemático que est8bleció 
la topologb como r8ma de esta ciencia: "la topología 
estudia aquellas propiedades que no cambian cuando 
deformamos una figura sin romperla". P8ra ejemplif¡
C8r esto im8ginemos que dibujamos un cU8drado en 
U1l8 b8nda de hule y 8 ést8 18 estir8mos o torcemos, 
se 8largaran o achicarán sus lados y por consiguiente 
sus ángulos, penll8neciendo ahl el cU8drado; eS decir, 
conserv8 ciertas propiedades. ¿Cuales propiedades del 
cuadr8do carnbi8ron y cU8les son?: 

Cambiaron el área, el perímetro, los ángulos intemos 
y externos. Estos cambiaron porq ue son propiedades 
geométricas, sin embargo, no cambIó el hecho de que 
la figura resultante sigue siendo una curva cerrada que 
deteormina un interior y un exterior. 

As!, en topología nunca nos preguntamos: "¿qué 
longitud?", "¿a qué distancia?", "¿de qué tamai'IO?" sino 
que preguntamos "¿dónde?", "¿entre qué?", "¿interior o 
exterior?" Es decir, la topología se distingue de las otras 
geometrías que tratan con ángulos, áreas, volúmeneos, 
distancias, peorímetros, etcetera]'. 

Con esta cita se esclarece 18 función topológica de 
las formas; se h8ce 18 distinción entre ella y la geome
trIa p18n8 y descriptiv8, y3 que éstas se rigen por el 
estudio de las formaS planas y los cuerpos geométricos 



abarc::mdo c\ngulos, volúmenes, etc. Por consiguiente, 
lo que se modifica son los aspectos que conforl11<ln 3 13 
figura, pero su "esencia" continua y es estudiada por la 
topologla; y sin duda alguna, no encamina su objeto de 
estudio solamente a los cuerpos y sus masas. Se re!<l
cionan los cambios topológicos con cuestionamientos 
de ubicación de la forma y sus resultantes, se acepta un 
cambio de elementos geométricos que, analizados, se 
enfocan en igualdad de condiciones a las operaciones 
de transformación simétrica; por ejemplo, el cambio 
de perlmetro modifICa los lados o el perlmetro de una 
forma llamada módulo, que en topologla se considera 
una de las propiedades que se modifican; el cambio de 
área 8 su vez es sinónimo de suma o división; y los 
cambios de ángulos internos y externos se dirigen hacia 
el alarg<lmiento. 

T<ll vez Escher no haya utilizado estos términos en 
plena conciencia del conocimiento que abarcaba y tal 
vez si fue un8 8plic8ción gener8liz8d8, considerando las 
matemáticas como única justificación de sus transfor
maciones y manipulaciones geométricas; pero éstas son 
solo especulaciones. Lo que si se puede confirmar es que 
Topologla, Pregnancia y Singenometrla se convierten en 
alternativas gráficas ya que cad8 una establece princi
pios estructurales que rigen la forma en su condición 
de "metamorfosis", y las tres intervienen en calidad de 
"sinónimos" visuales en la obra de ESCHER; ¿Por qué 
sinónimos? Porque suenan diferente y cad3 una con 
su propio status cient1f¡co manifiesta su presencia en 
las matemáticas, en la percepción y en el estudio de la 
forma. A cada una se le han conferido operaciones y 
tareas que solucionan la vida del hombre ya sea cientlflCo, 
investigsdor o creador, y aún asl estas personalidades son 
sinónimas en la actividad del ser humano porque buscan 
lo mismo: descubrir, CREAR, originar. De esta manera 

hablar de cambios topológicos, de 18 pregnancia en la 
forma y I3s tr8nsformaciones singenométricas es reunir 
tres puntos de vista del pensamiento visual de Escher 
sin los cuales no seria posible analizar su obra. 

En resumen, la Topologla interviene en las imágenes 
de Escher, también 18 Pregn~Hlcia y la Singenometria 
est<ln presentes en 18 sustentación de la forma y no 
solo una r8ma de las rnatemelticas como se hablaba 
en un principio. 

Ret1exionaba en párrafos anteriores que no era posible 
encasillar a Escher en un adjetivo que lo califique y lo 
reitero en este caso al argumentar que el conocimiento 
no puede delimitarse desde uns especialización; esto 
es una arma de dos filos porque corremos el riesgo de 
no vislumbrar m<\s all<\ del interés de nuestro objeto de 
estudio. En este C8S0, no dirigimos la atención solamente 
a la geometría y dar todo el crédito a la topologla seria 
caer en ese error. Sin ernbsrgo, nadie tiene la verdad y 
menos en el pensamiento que le confiere a cad8 indivi
duo, por lo que argumentos habrá muchos y los puntos 
de vist8 son infmitos trat<\ndose de def¡nir lo que pasa 
en l<l mente de los dem3s. 
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3.4. Pensamiento 
conceptual de Escher 

Este apartado profundiza en dos conceptos constantes 
en la obra de Escher. DefInirlos no es suficiente ya que 
se les ha analizado de diferentes maneras, abarcando 
diversas disciplinas; desde el punto de vista matemático, 
t)losóflCo, psicológico, f/sico, etcétera. 

La nociÓn que se tiene acerca de "espacio" e "infmito" 
en Escher. deriva generalmente de la temática utilizada y 
lo que representan sus imágenes; pero ambos conceptos 
se relacionan estrechamente con el conocimiento y la 
conciencia de lo que nos rodea y fonlla parte de nuestro 
pensamiento humano y la percepción del mundo real. 
No debemos considerarlos superficialmente. Se han 
utilizado como términos de la vida cotidiana, dentro de 
nuestro campo semántico sin ahondaren su signifIcado; 
al espacio comúnmente lo relacionamos con un "lugar", 
o un "vaclo", ocupado por un cuerpo Ó ubicado dentro 
o fuera de él. Del infmito podriamos decir que es algo 
que tiene inicio pero no fltl, nunca termina. 

INHNITO 

Sabemos que el conocimiento proviene de la experien
cia. Entonces ¿CÓmo concebimos el inflllito si basamos 
nuestras vivencias en algo fInito? Es decir, se nos ha 
hecho saber que la serie de nLÍmeros naturales es inflllita 
porque obtenemos un nuevo número sumándole siem
pre uno, pero invariablemente se ha dejado inconclusa, 
se han detenido en cualquier número, se le ha puesto 
rlN al conteo. De esa manera lo que parecia infltlito se 
convirtió en flllito. Nosotros mismos ponemos limites 
a nuestros actos y sugerimos que hay un infmito pero 

nunca lo hemos experimentado. Por lo tanto no forma 
parte de nuestro conocimiento real. 

Este debate de conceptos fue expuesto desde hace 
mucho tiempo por Aristóteles y Descartes, entre otros; 
sin embargo, la noción de infInito siempre ha estado 
relacionadrl con la posibilidad de designar a Dios, como 
ente o presencia cuyo poder no tiene lfmites y a la vez 
puede estar en cualquier parte; de esta manera, asl como 
hubo pensadores dispuestos a defender su postura, se 
crearon propuestas fIlosófIcas como las materialistas, 
espiritualistas o estoicas por mencionar algunas, que 
inclinaban la balanza de acuerdo a sus convicciones, 
vinculadas principalmente a qué tan alejadas o cercanas 
estaban de su creencia en Dios. 

Obviamente esta polémica ha trascendido a nuestros 
dlas, en que son involucrados estos conceptos. 

El Infmito puede ser entendido de diversas mane
ras, aun cuando todas ellas deban reducirse, en últimél 
itlstélncia, a un fundamento unico. Por lo pronto, in
fmito significa algo negativo: la ausencia de fm y de 
termino. Esta por así decirlo negatIvidad del Infinito 
C'S una de las razones por las cuales en el pensamiento 
griego de la primera hora el Infinito era excluido y 

aún perseguido: solo 10 finito tiene limite, proporción 
y medida. Lo Inflllito fue durante mucho tiempo para 
los griegos lo Imperfecto y se oponla a la perfección 
de 10 que puede ser abarcado y ddimitado. Lo negativo 
del infinito se transformaba bien pronto en positivo; en 
rigor, lo Infmito era negativo sólo porque C'scapaba él 
toda defmición y delimitación, pore¡ ue era justamente 
lo o puesto a ellas. 

Lo infltlito no es ya entonces considerado en su 
aspecto Ilegativo; lo negativo es sólo lél Impotencia de 
la mente humana para pensarlo Ir,. 



Estn cit<l menciond digo importante, el que nuestra 
mente no alcance a comprender el inf1l1ito no significa 
que no existe, puede ser incomprensible pero no incon~ 
cebible, tdl vez no hdya sido experimentado pero eso 
no lo condena a la inexistencia; sin embargo, el género 
humano está acostumbrado a recibi r pruebds y demostra~ 
ciones palpables antes de afirmar o desmentir un hecho. 
Es dquí donde retornamos alo que ha movido siempre di 
mundo (aunque las explicaciones m3S lógic3s demuestren 
lo contrario: las creencias): un fenómeno liClmado FE que 
motivd d ddjudicdr el sinónimo de infmito <l lo que se 
considerd divino. De esta manera explicarJamos por que 
las grandes dos divisiones del pensdmiento se hayan ido 
hdciCl un rClZonamiento científICo y hacia otro considerd~ 
do espi ritudl; el primero necesita pruebas comprobd bies 
y el otro confla en und grdndezd que de no ser así no 
existiría tampoco en el mundo científICO. 

Son muchas las posturas acul11ulad3s d trdVeS del 
tiempo y mencionarlas dyudd d formdrnos una idea 
propia dcerCd del inf1l1ito: 

a) Aristóteles: La distinción aristotelicd del infmito se 
divide en dos: el infinito potencial y el infinito en acto. 

El infinito potencial nos seí'lala, en todos los casos 
UIla tarea interminable; siempre podemos continuar el 
proceso, sea at1adiendo nuevos elementos, sea obtell¡en~ 
do nuevas partes menores en el proceso de división. 
Podriamos expresar las propiedades de este infmito 
diciendo que, dada cualquier etapa del proceso, siempre 
hay una más que podremos recorrer l7

• 

Pdrd explicdr mejorel infmito potencial recordemos el 
ejemplo que di inicio se ddbd con la serie de los números 
enteros, donde nos hacemos conscientes que no termina 
nunca y solo alcanzamos sus porciones flllitas; sdbemos 

que el proceso de suma y obtención de más números 
sigue ddebnte, pero siempre tendremos sólo una serie 
fInib. Esto es, todo lo que mdnejamos o conocemos 
puede tener una extensión "infinita" pero debido a 
nuestros dlcances solo experimentamos y vivenciamos 
los 11m ites puestos en cada cosa, cuentd, lugdr o dcción 
que se torna 3 nuestro dlrededor. 

El infmito en acto implica la existencia de una tota~ 
Iidad infinita. En este caso 110 se considera un proceso 
de cuenta, sino que se acepta la existencia de un número 
inflllito de objetos, de componentes, etc lU

, 

El inflllito en dCtO solo acepta y da por hecho el 
infmito, esto se refIere más a una cuestión ontológicd 
en Id cUdl \;:¡ existencia no depende de nuestra capaci~ 
ddd pdrd conocer o aceptar. De dquí la explicaciÓn de 
Dios como ser infInito, es una ensel'lanzd hereddda, por 
tr;::lrlsmisiÓn de conocimiento y fe, sin embargo no lo 
conocemos ni lo hemos visto, dceptamos esa presencid 
como totdliddd infll1ita. 

En el infll1ito potencial parece tOllldrse más en cuenta 
el dspecto epistémico, esto es, Id !llanera en que cono~ 
cemos digo infmito. 

A manera de conclusión, el int)nito potencial es un 
acontecimiento cultural creado por el hombre, como por 
ejemplo Id mediciÓn del tiempo; y el infmito en acto es 
relacionada y adjudicddo a la divinidad. 

b) Filósofos espiritualistas: Bdsdn Id existencia del 
infinito en und merd intuición, el espíritu intuye el 
infmito aunque no lo comprenda. 

Los espiritualistas limitaban la creación a un mun~ 
do flllito y nuestro espíritu, como parte de lo creado, 
también tenia serias limitaciones para llegar a com~ 

Pensamiento visual y conceptual de Eschcr 

17BENlTEZ, L;¡ur;¡. El rspacio y el infinito ('n la 
InmJnnl!l{f(l. I'uh!i¡-;¡rionl"S Cm7. O. S,A. Mpxim, 
),O(lO, ]].lH 

'8idem. 
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prender aquello que con mucho lo rebasaba, esto es, 
lo plenamente Infmito, el absoluto de la divinidad, El 
espíritu llegaba a intuir la existencia dt'l inflllito, aun 
cuando no pudiera explicarse comofuera eso inflllito; 
dicho de otra manera, el espíritu cOlI/prelldía que 110 

podía comprellder el illji/lito l ". 

Est8 explic8ción dellluestrCl que por medio del pen
sClmiento rClcionCll no podb delllostr8rse b existencÍCl 
de 81go infmito (porque serlCl lH1Cl razón fll1itCl), por lo 
que Clcudl8n 8 lHl8 explic8ción b,lSCldCl en ICl fe. Pero 
si tenl8n que recurrir Cl un Clrgumento "científICO", se 
basClban en lCls 1118tematicas donde geométric8mente se 
obtiene el infll1ito por llledio de 18 división; es decir, 
18 divisibilidCld indefll1idCl de cUClIc¡uier magnitud. (Este 
punto de discutir::i m<\s adebnte con Escher). 

c) Los mClteri81lstCls: Defmitivamente su posturCl radicCl 
en que lo que no se puede cOlllprobClr no existe. 

Lo que no se puede comprender, porque no se puede 
reprt'sentar, esto es, no puede tenerse de ello ningun8 
idea. es algo que rebasa no sólo cualquier posibilidad 
de conocimiento sino que, al no remitirnos a ninguna 
entidad, es Inexistente !O. 

d) Los empiristas: El infl1lito es inconcebible porque 
CClrecemos de lHl8 representClción y sin ello no hCly conoci
miento. EstCllllos 8costuIllbr8dos a representClciones fmitas 
ya que 18 mente humClna operCl bajo esCl condición. 

e) Los Clteos: Como su nombre lo indica, reconocemos 
a una persona ate8 por no creer en Dios o cUCllquier 
ente que conlleve unCl divinidad y8 que no depositan 
su conflClnza en alguien que no hCln visto y de 8hí se 

origina Sil escepticismo del tema. Por lo que lleg8n Cl 18 
conclusión de que lo que no puede concebirse no existe y 
si Dios no puede concebirse como flllito ni como infll1ito 
no es lIn::l entid8d. 

Dentro de esbs posturCls se mencion8ra Cl Descartes y 
MalebrClnche mas ade18nte, ya que su posición con respecto 
ClI infll1ito está íntimamente ligadCl ClI concepto de espClcio, 
el cUClI se desglosar::i de iguCll 1ll8nerCl que el Clnterior y 
estos dos 8 su vez con el pensClmiento geométrico. 

ESPACIO 

ConsiderCldo desde el punto de vistCl de lCl Física y de 
lll8nerCl fllosMICCl, este concepto nos involucra de formCl 
más cerCCllla a lCl experiencia y Cll conocimiento de lo 
que signiftcCl. El esp8cio que ocupa un cuerpo, el espa
cio VClcfo que espera ser ocupado, el espClcio exterior, 
el espClcio interior, el esp8cio designado para edifIcar 
Cllgo, el movimiento en el espacio, viajar ClI espacio, el 
espacio como extensión, solo son Cllgunas de las consi
derClciones que utilizCll1loS pClrCl defInir y designClr un8 
función dentro de nuestro quehClcer diClrio; sin embargo, 
Cll igu81 que el infll1ito sus connotClciones VCln lll8S alla 
del uso cotidi8no. 

Generalmente relClcionamos el esp8cio con cuestiones 
tridimension81es: los cuerpos y el volumen que ocupan o 
lCls superfIcies que los delimitCln; así como la posibilid8d 
de medirlos con una reglCl. 

Le Corbusier mencionCl dos cClrClcterísticCls fundClmen
tales del esp8cio: 

En primer lugar se trata de aigo estrechamente 
ligado a nut'stra existencia. Pero [¡demás, en cuanto a 
categoria fundamental de la existencia humana es un 
elemento presente en prácticamente todas las activi-



dades del hombre y, en particular, en el diseño y e'rl el 

arte. La existencia del hombre se defllle y desarrolla a 
partir de la posesión del espacio'¡. 

El espacio como lo menciona Le Corbusier lo conside
ramos como un3 posesión a manera de territorio donde 
puede h3cer uso de el, incluso está el llamado "esp8cio 
vital" de cada individuo donde no se permite la cercanla 
de otr3 person3 más allá de ese espacio; no se puede 
transgredir ciertos !lmites con respecto a mi persona 3 
menos que h3y3 Intimidad o una relación cerC3na que 
permit3 romper con ese esp3cio vital. 

En lo que se refiere a la actividad en el arte y el diseño 
podemos mencionar al espacio bidimension31 que dentro 
del lenguaje gráfico se identiflc3 como el conjunto de 
punto, !lnea y plano visual y conceptual (tem3s que se 
explicaron en capItulas anteriores) el punto es la mínima 
expresión, ];:¡ sucesión de puntos nos da una lInea y el 
conjunto de IIne3s da por resultado un plano; por otro 
bdo esp3cio bidimension3l puede relacionarse con U1l3 
bidimensión-tridimensional. en otr3s p313br8s, el espacio 
(tres dimensiones: ancho, largo y profundo) se representa 
en dos (bidimension31: ancho y largo) y en este último 
3specto es donde se desempefla 18 acción de p];:¡sm3r en 
un plano o soporte la represent3ción de objetos donde 
solo se insinú3 su tridimensión, como este cubo: 

~ / 

V 1/ 

Este cuerpo geométrico se caracteriz3 por seis caras 
de cuadr3dos perfectos, ocho puntos vértices y doce 
arist3s; y es lo mismo que observamos en este diblUo 
con ];:¡ diferencia que este volumen realmente no existe 
es solo un3 ilusión sobre un plano. 

t:n resumen: 

Si trazáramos una línea en el espacio entonces 
estarlamos 1"11 la primera dimensión, pero solo podría 
ser imaginaria: nuestro mundo se circunscribe en la 
tercera dimensión, o sea, en el espacio. 

Afortunadamente existe una segunda dimensión, que 
es en realidad una mediadora entre la im;:¡ginación y la 
realid;:¡d porque nos permite comunicarnos visualmente 
mediante letras, los números, los dibujos, las pinturas 
y representar nuestra realidad: el espacio. 

Lo plano es la línea mientras no adquiera volumen, 
en cuanto suced;:¡ esto adquirirá un lugar en el espacio, 
se tornará a la tercera dimensión". 

Retom;:¡r 13 deflllición de espacio como "!lmlte" nos 
remite 3 13 postura de Aristóteles quien relaciona su 
pensamiento de lo hnito hacia el universo que se encierr3 
en una esfera y fuer3 de esos llmites no h3y nad;:¡: 

El universo aristotélico está perfectamente acotado, 
éste es UII universo fmito, esférico, que tiene como 
su limite la esfera de' l;:¡s estrellas fijas. Fuera de estos 
límites, según lo serlala Aristóteles, no hay ni lugar, 
ni tiempo ni espaci02J

• 

Aristóteles p);:¡nte;:¡ que el espacio es un atributo de los 
cuerpos y 3 su vez aclara dos absurdos: el primero que 
el esp8cio no es tridimension81; y el segundo, no es un 
esp3cio vaclo, lo 118m;:¡ "el lugar". Su primer 8rgumento 
se b3S3 en que si el esp3cio fuera tridimensional se 

Pensamiento visual y conceptual de Escher 

'lEn Sil1tesis. op.dl. p. 62 

"VEl. BOSQUE Arauja. José. op.cit. p. 20 

"BENiTI'Z, Laura. up.cit. p. 20 
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considerarla como un cuerpo y dos cuerpos no pueden 
ocupar el mismo espacio o "lugar"; por otro lado, con
siderar al espacio como "vacío" es Igualmente absurdo 
ya que se penetrarlan dos cuerpos y esto equivaldrla a 
la interpenetración de dimensiones. 

De esta manera, el espacio para Aristóteles sólo es un 
atributo de los cuerpos no es algo distinto ni separado 
y al considerarlo delimitado lo reflere a la postura de 
que no es infll1ito. 

Sin embargo, las posturas f¡]osMkas nos conducen 
a los razonamientos visuales que forman también di
ferentes vías de ana lisis, en este caso, la sensación del 
espacio es la interpretación de la forma o una imagen 
ya que su percepción es lo que ocurre ante la repre
sentación de las dimensiones (espacio bidimensional). 
Ejemplo de esto es: 

• La sensación de espacio originada por el manejo 
de ftgura-fondo: Sabemos que este recurso perceptual 
nos lleva a 18 apreci8ción de diversos planos, así corno 
un espacio vacIo y otro ocupado. 

• La sensación de esp8cio por medio de diferen
cias de tamaflOs; acompañado de los llamados pesos 
visuales, de la distlibución de estos en el plano y que 
originan un equilibrio o desequilibrio dependiendo de 
su relación entre formas. 

• La sensación de espacio por diferentes valores 
tonales: Sabemos que el manejo de claroscuro así como 
del contr8ste entre blanco y negro da la sensación de 
volumen en una imagen, así como 18 profundidad entre 
planos; los mas cercanos estarán más obscuros y los 
lejanos más difusos. 

• La sensación de espacio por perspectiva: 8qul se 
aplican las relaciones lineales, ya que al ser considerada 
una proyección cónica, las lineas entre sí se alt:jan a partir 

de un punto de fuga hacia el observador y al contrario, 
al acercarse a un mismo punto en el horizonte, dan la 
sensación de profundidad dentro de un espacio. 

El ser humano tiene una existencia espacial, ya que 
interactúa con su entorno y lo delimita siempre, por 
la necesidad de marcar su territorio o establecer una 
función a cada parre, asl, el infltlito no puede ser con
cebido de manera tangible ya que vivimos con límites 
en el tiempo, en las actividades y en el mismo ciclo de 
vida; de esta manera el infltlito potenci::d se rel3cionaría 
con el espacio siendo que también en la cuenta de las 
horas o minutos sabemos que es intemlinable, pero para 
nuestra conveniencia y cultura, este tiempo se divide 
en 24 horas y marca el inicio y término de cada dla. 
Sin embargo, el inflllito en acto no está tan lejos de 
consider8rse dentro del espacio. As! como Aristóteles lo 
deflllla corno limitado y esférico nuestro conocimiento 
del espacio se asem~ja por obvias razones; pero no por 
los para metros ya establecidos dejamos de imaginar y 
considerar que el espacio pueda abarcar más de lo que 
nuestro razonamiento asimila, como pensar que hay más 
allá del universo que conocernos. 

El intinito en acto era relacionado con la divinidad, 
con Dios; y precisamente este aspecto de lo divino suele 
asignarsele a la ciencia, que es de origen cultural pero 
debe su existencia a los fenómenos naturales: 

A partir de los griegos, la geometría fue pensada 
como la descripción del esp8cio. El Universo estaba 
dotado de una racionalidad cuya estructura era esen
cialmente geométrica. 

Dios era un geómetra. De esta fomla, el descubrimien
to geométrico 110 era otra cosa que el descubrimiento 
del Plan Divino. Esto condujo a que en los espacios y 
objetos producidos por el hombre se retlejarán sistemá-



tic8lnente las relaciones geométricas divinas o cósmiGls 
si se prefiere?'!. 

en pcírrCifos Cinteriores se manifestaba que la geometriCi 
era considerada por Escher como infll1ita por medio de 
ICi división y esto nos cuestionaba si la geometrla erCi 
divina; los ejemplos más claros son \:=is imagenes que 
pCirten de la división regular de la superficie, mejor co
nocidas como los "mosCiicos" de Escher; esta partición 
puede ir de módulos pequef'los hCiCiCI grCindes y viceversa 
yCi seCi aplicando la geometrla plana por medio de redes 
y simetrla ó la geometrfa no euc\idiCinCi donde los lados 
de los triangulos son IIneCis curvas; de este modo, no 
solo se fragmentCI sino que esas partes se subdividen 
entre si ele mCinerCi que no podCimos contemplar el fm 
de ese proceso matemático, sin embargo Ciunque vemos 
el inicio de la partición y no alcanzamos a ver el fll1CiI 
por ICis posibilidades de continuCir dividiendo cada par
te, este infmito puede ser fl1lito al estar delimitCido tCin 
solo por el formato de la obra y al cortar el papel o lCi 
imagen nos indica el término de 13 operCición Ciunque 
sugier3 lo contrario. Entonces lo que puede ser el espCi
cio infll1ito en CictO se convierte en el espacio inflIlito 
en potencia. Es asi que no podemos encasill3r 3 Escher 
dentro de un concepto Cibsoluto como el espacio o el 
infmito, ya que estos en si no lo son; cCibe Cic\CirCir que 
no denomino a Escher como aristotélico, simplemente 
encuentro coherencia en el manejo de su obra con la 
posturél de Aristóteles. 

Asl como el espCicio geométrico tiene connotaciones 
especlflcCis, tCimbjén este concepto es considerado de 
distinta forma dependiendo el C3mpo de conocimiento 
que lo estudie: 

Desde el punto de vistJ psicológico, el espacio es 
considerJdo como objeto de la percepción, y IJ respuesta 
al problemJ 118 dJdo por resultado diferentes teoríJs 
JcercCl de los distintos espacios (t8ctil, Juditivo, visual, 
etc.), JsÍ como de lJ Jdq uisición de la iclea de espJcio 
(empirismo, naturalismo, etc.), 

Desde el punto de viSt3 geométrico, el espJcio es 
considerado como "ellugJr de las dimensiones" como 
algo continuo e ilimitJdo. 

Desde el punto de vista físico, el problemJ del 
espacio se relaciona intimJmente con las cuestiones 
referentes J IJ mJteriJ y al tiempo y, en realidJd, IJ 
respuestJ J est3s cuestiones afecta tJmbién, como en 
IJ reciente física, a la constitución geométrica. 

Desde el punto de vista gnoseológico, el esp3c10 es 
examinado en cuanto clJse especial de categorías. 

Desde el punto de vistJ ontológico, como una de 
IJS determinaciones de ciertos tipos de objetos. 

Finalmente, desde el punto de vista metafísico, e! 
problema del espacio engloba el problema mas amplio 
de la comprensión de IJ estructura de la realidad y va 
ligando Glsi siempre J concepciones muy generJles que 
vinculJn e! predominio de la especiJlizJcióll al de! racio
¡18lisIllO, al del irracionalismo y el trJscendentlsmo?C,. 

De esta manerCi, infmito y espacio están arraigCidos 
en el pensamiento, específIcamente en las mCinifest3-
ciones visuales. Por otra parte, quedCi cl3ro que para 
Escher el LISO del espacio no está desvinculado ya que 
el infmito se ll1CiniflestCI espacialmente y el esp3cio Ci su 
vez puede consider3rse tlnito o no, dependiendo de la 
sensación producidCi por c3da imagen y la connotCición 
personal del Cirtisb. 

Pensélmitnto visual y conceptual dt Esclltr 
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4.1. Las transiciones 
geométricas de Escher 

L8 vincubción que existe entre lCl geotlletrÍCl y h formCl 
se pl~ll1teó poco Cl poco desde el conocimiento geome
trico COlllO cienci,l universal hClst8 bs m::wifestClciones 
cultumles por 1,1 intervención del hombre, donde 8 tra
vés del tielllpo 18 usó y aplicó dependiendo de sus ne
cesid8des soci81es ó de 8prendiz8je. De igU,ll mClnem lCl 
forma fue descritCl desde el punto de vistCl natuml; es 
decir, su origen en 18 nClturélleza se ClpreciCl como unCl 
forma geométricCl, donde los procesos de Clbstracción 
del ser 11ll1ll8nO hCln permitido su estudio y clClsiflc8ción 
dejando muy claro que 18 unión de lCl geornetriCl depen
de de que la formCl naturCll da origen a la cultumL Es 
decir, el uso de los procedimientos geométricos generCl 
la forma que de inicio se considerCl geométric'1 ya que 
al surgir de lCl propia nCltumlezCl hablarnos de pollgonos 
y espirales principalmente. 

La formCl por si misma existe. solo que en el pro
ceso de la contelllpl;lción a la re;::llización at8fle Cl ele
mentos de la geometría y en este CClSO en p<lrticul<lr a 
la geometría plClna. De esta m<lnera se <lflrma que 18 
geometrización es la sustentación de la forma. Por otro 
lCldo. hemos abord<ldo la flgur::t de Escher como perso
na, artist'1 y geómetra an<llizando los aspectos visu<lles 
y conceptu<lles concernientes '1 sus obr'1S. El desglose 
de cadrl uno de ellos permitió un <lcercamiento de lo 
que pudo ser el pens'1miento creativo de Escher. 

En este capitulo los tres aspectos que fundament'1n 
esta investigación (geométrico, formal y cre8tivo) se 
enlazarán y dar::\n IHI resultado representado por bs 
obras de Escher, se escogieron tres de ellas p<lra esta-

blecer esc¡uell18S geométricos. fOrtll<lles y conceptlwles 
basCldo en el estudio hecho anteriormente. La geometrl,l 
plClna. descriptivcl y no euclidiana engloban el universo 
de esta cienci'1 y las obras seleccionadCls corresponden 
Cl cada unCl de ellCls; es asi que no solo se sustenta es
tructuralmente cad,~ imagen sino que conceptos como 
espClcio. infmito. simetría. pregn<ltlcia, etc., serán estu
diClclos a trClvés de su <lnálisis. 

Las tres obras correspondientes Cl cada estudio son: 

NOMBRE CLASIFICACIÓN 

Evoll/ció" 11 Geometría plana 

Cic/o Gromclría drsc:r!p tiva 

Dil'isiólI Geometrí;¡ no euclidiana 

A simple vist<l. estas obras no tendrían mucho en co
mún excepto que se les clasifica por medio de l<l geo
metrIrl y pertenecen al mismo autor; y aunque cada un<l 
ele ellas se rige por p8rámetros diferentes en lCl repre
sentación de fonms. hay un aspecto que las distingue y 
rebciotl<l <ll mismo tiempo: c<lela un<l de ellas prrsent<l 
la combinación entre forma geométric<l y forlllCl orgá
nic8 ó hgur:.:ttiva. L<l primerCl puede estClr implícit'1 en b 
composición ó esbblecerse dentro de la estructura que 
la origine. Los elementos que se presentClll mantienen 
la constante manipulClción de la forma por medio del 
cambio de tamano y la trClllsfornl<lción partiendo de lCl 
presenci<l poligonal ó poliédricCl h'1cia un motivo reco
nocido, :.:tnimal ó person<l, 8centU<lnelo cad<l uno de los 
posibles c<lmbios por medio del contrClste. 

No defll1il1los est<l transformación con un concepto 
determil18do, y:.:t que en el análisis se establecen los PCl
rámetros panl elesignar un término especifICO y 110 se 



incurre en la denominación de "lllet::lInorfosis", ya que 
COlllO se pl::mteó en p::íginas anteriores, no se gener::lliz::l 
I~I tnlllsformación de 13 form::l como un c::lttlbio único y 
11 nivers::l I que intluyen b disciplina y condiciones for-
1l131es y visu::lles b8jo las que se da este CZHllbio. 

Una vez plante8das 13s b8ses de este ::ln::ílisis de las 
obr::ls de Escher, se iniciará con 13 descripcióll, ya que 
c::ld::l ittl::lgen tr8nsmite siempre un8 ide8 Ó nClITación que 
involucra sensaciones y ::lcciones. Posteriormente se e18-
bor,m\ el esquema de c8d::l una de elbs en el sentido 
geométrico y conceptu::ll. 

4.2. Evolución II 

Esta obra es de J 939 fue re::llind::l en la técnica de 
gr::lb::ldo en m::lder'l. Su presentación depende de bs 
publicaciones donde se consulte; puede ser apreciad8 
en tres colores: verde des::ltur::ldo percibido como ver
de-gris, naranja y púrpura; y si es en v::llores de grises 
se observarán tres tonos: bbnco, gris y negro. 

La geometria en la sustentación de la forma en Escher 

El formato esr{1 determinado por un::l evolvente cua
dradrl percibida por los límites de la imagen la cual est::í 
integr::lda por pollgonos hex3gon::lles y reptiles geome
trizados que parecen l::lg::lrtijas; su disposición en el pbno 
sugiere un movimiento en espiral excéntric::l (es decir que 
surge del centro hacia fuera) pero t::lmbién puede ser con
céntrica (del exterior hacia dentro). l.os hex::\gonos surgen 
del centro con un t::lm::lno casi imperceptible y progre
siv::lmente se alejan de él ::lument::lndo su dimensión; a 
poca dist::lnci::l del punto origen los polígonos giran si
mulUllIeamente al aumento de t8tllaflo; empieza l::l tr::ln
sición gradufll de l::l fOml::l geométrica hacia la flgur::lti
va. Fin::llmente se ::lprecian los reptiles bien defll1idos en 
los bordes de la imagen d::l ndo por tenllinado el proceso 
porque el fOl1nato asilo detellnin::l, pero el const8nte mo
vimiento da la sensación de que este desarrollo puede 
continu::lrse nt8S a1l8 de los limites de! sopcllte. 

CI8siflcamos El'olución 11 dentro de l::l Geometrí8 plana, 
tom::lndo en cuenta qUE' los elementos que intervienen 
asi como su distribución en el pl::lno corresponden a una 
represent::lción bidilllension::ll. 

L8 división que SE' h::lce de los periodos de Escher se 
basó en tres tem::lS 1l18temMicos. El de la estructura de la 
sUfJe/ficit> es e! que nos concierne en este momento, ya 
que ::l esta clasificación corresponde la partición regul::lr 
de l::l superfIcie que consiste en l::l división de un plano 
donde form::ls estrictamente m::ltemMic::ls V::ln convirtién
dose p::lu18tin::lttlente en anill1::lles o person::ljes humanos, 
y este ciclo es una aproximación ::ll infrnito. Esta división 
de 1~1 superficie se rebciot18 con los llamados 1l10s::licos 
que Escher estudió en l::l Alh8mbra retlejados en el p::ltrón 
geométrico que sigue y donde es constantel::l presenci::l 
de redes hexagonales que surgen de triángulos equil8te-
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ros; dependiendo de la utiliz:Kión del contraste nos lleva 
a interpretar al hex{¡~ono como cubo, es decir, un hexae
dro: pero este cuerpo no toma parte en esta obra ya que 
cOITesponderl<l <1 la geometrJa descriptivél. 

Se ha establecido que IlélllJalllOS polJgono a aquel 
cuyos lados y ángulos son iguales y dependiendo del nú
mero de lados que tenga recibe su nombre, La unión de 
los polJgonos por lado común establece una red pl~lTla 
que se obtiene si se trasladan motivos ('n dos direccio
nes del mismo plano, sin dejar espacios libres y pro
porciona una estructura modular constante en forma 
y tamarlo. De esta l11<1nera se contemplan dentro de !él 
isometrja, perteneciente a la SimetrJa, término que se 
da a fIguras iguales cuya distancia es constante; por 
otro lado, se consideran cuerpos iso métricos inflllitos 
a las redes, ya que son cuerpos que élparentememe son 
infll1itos o sin flll y que pueden reproducirse de esta 
manera, como son las bandas y vélrillas: 

Aquí los hexagonos son por si mismos parte de la 
imagen y a su vez sustentan la presencia de los reptiles, 
yrl que dejan de ser una manifestación forlllal parél con
vertirse en evolvente de donde surge el c<1mbio hacia 
un animal; los ejes que se utilizaron para determinar la 
espiral de Arqulmedes también ubicaron diferentes t<1-
manos de los polígonos constantes en todo el desélrrollo 
de El'o{ución /J. 

Otro elemento geométrico que aparece es la espi
ral, curva plana engendrada por un punto que gira 

éllrededor de otro, de manera que la distancia entre am
bos varí~1 según una determinada ley. Existen espirales 
logarftmic,ls, la hipérbola y la espiréll de Arqulmedes. 
en ésta última se centra nuestra atención, ya que es 
por medio de ella que se desarrolla el movimiento y 
crecimiento de los pollgonos en El'o!ución ll, I::s una 
CUrv~1 que simboliza un movimiento uniforme y se em
plea en diagramas cristalográtkos: se encuentra en la 
naturaleza plasmada en los centros de flores como el 
girasol que tiene como estructura principal la espiral, 
de iguallllanera en la rosa, si se voltea la cabeza de la 
flor hélcia nosotros, se observa que en su interior los 
pétalos describen una espiral perfecta. 

La loc<llizélción de la espiral de Arquímedes en la ima
gen de Escher se dio por el manejo de la evolvente cua
drada que delimita la composición, al tratarse de un po
ligona regular se circunscribe una circunferencia dentro 
del cuadrado con la ubicación del centro de la misma 
por medio de ejes perpendiculares entre sí; en un radio 
superior de estos ejes que se convirtieron en el diámetro 
de la circunferencia se defmieron varias medidas que son 
otros radios para trazar 16 circunferencias concéntricas 
a la primera, y estas nos pedlan dividir a su vez <1 lél cir
cunferencia mayor en 16 panes iguales; teniendo esa di
visión del pl<1I10 se inició el trazo de la espiral ubicando 
las evolventes para cad:::l secuencia de crecimiento y su 
posición entre elementos geométricos. 

Polígonos y espirales pertenecen al campo sem{¡nti
co de la geometría plana, no solo por clasifICación sino 
por su construcción como formas bidimensionélles sin 
volumen, Los dos sustentan los reptiles que resaltan en 
la imagen y a la vez forman parte del resultado fInal. 
Geométricamente hablando este es el análisis estruchJ
ral de la obra y se confirma con su trazo previo. 



LS()lIUvl¡\ JORM¡\l. 

Este apartado se enfoca ,l! <lspecto visual, ~I las camcte
rlsticas que envuelven él 18 fortlla en su transformClción 
y tllanipulación. Se mencionó en el esquema geométri
co que los pollgonos sufrbn un G~tllbio progresivo ele 
UI1ll~1J10 y [1 la vez una tr<lnsformClción de lo geométrico 
a lo fl¡;>;urmivo. Estos dos procesos nos remiten a la si
metrla, la topologlCl y ICI pregnancia respectiv<lmeme. 

Sitlletrla 

L<I intervetlción de la Simetr!rl en este CClSO abarca: 

l. Homeometría 
2. Singenometr!CI 
3. C<lmbio ele peritlletro 
4. Rotación 

La Homeometrln es un tipo ele simetrlCl donde los mo
tivos, sel1lejClmes entre sI, se repiten en sucesión monó
tonCl con un cambio progresivo de tClmClño. Esta modi
fIcación se observCl en los hexágonos que se repiten en 
un ritmo cominuo a tr<1vés de la espiréll de Arqulmedes 
y conforme Clvanzan lwciél el exterior se dCl 18 extensión 
del motivo. Una vez que se c18 la transición de pol!gono 
él reptil éstos t<lmbién aumentan su proporción. 

En cuanto a 1,1 SingenometrlCl se consideran singe
notllétricos los motivos que su fren o una transformrl
ción progresiva n partir de una formCl originClI. En este 
C<lSO, volvemos él los hexágonos que generCln los demás 
elementos que complementan la im<lgen, por lo que son 
b formCl poligonal origirwl y crlmbicll1 su estructur,! 
geométrícCl paso a paso hasta termimn en reptiles. 

El cambio de perfmetro como su nombre lo indicn con
siste en alterar los contornos de los motivos por medio 

L8 geometría en \CI sustent8ción de \CI formCl en Escher 

de lineas rectas, CUrvélS o ambCls pero siempre siguiendo 
el mismo orden lo que dan'! por resultado nuevos moti
vos. Esto élplicrl en los Iddos de los polígonos por medio 
de una IIneCl mixta (curva y rectCl simultáneamente) y 
este perlmetro incrementa su transfOrlmción para sol u
cionélr en pocos p<lSOS 18 forma del reptil. 

Dentro de las oper<lciones de yuxtrlposíción simétri
CCl se encuentra la rot<lción, en el análisis No. 1, se obser
va que tod3 lCl imClgen puede dividirse en cuatro partes 
igl18les o cllCldrantes; cualquiera de estos segmentos es 
un supermóelulo que si se rot1 se va <1 yuxtCIponer en los 
otros tres módulos, rectifIcado Clsf que cada elemento 
giró CI trClvés de un(l espirCll y posteriormente uno de los 
cUCldr811tes rot(l sobre los demás a 360 grCldos comple
Ülndo ICI totalidad de 1(1 i1mgen. 

TopologjCl 

La Topologb se defIllió como lCl tr<lnsfonnación de la 
formCl y su regla fundClmentCll es no alterar 1<1 estructura 
prillcipClI. Se ~jempliflcaba con un cubo de caucho que 
si se torcía o giraba obviClmente cambiarla su ClpClrien
cia pero su mClsCl seda la misma y ICI estructura seguirla 
siendo un cubo, y8 que no se le Clgregó o se le qui
tó caucho al maniplll(lrlo. Con respecto a la topologfCl 
en el ::ímbito bidimension81, se la considerClbCl como un 
cambio siempre y cU8ndo sólo se modifiquen las pro
piedCldes geométricas; es decir, el pedmetro, los 3ngulos 
internos y externos o el ::írea. La topologlCl en Evolución 
11 puede re13cionarse con el cClmbio de perlmetro estCl
blecido por las reglas de la simetrÍCI. En este desarrollo 
poligonal, CI pesar de que sufre trClnsformaciones en sus 
l(ldos se conserva In estructurCl principal y muestra de 
esto es que los reptiles son estructur8dos por la evol
vente del hexágono yCl que la red que se ClpreciCl en el 
inicio no presenta ningún espacio entre vértices, y est3 
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const,mte continúa en léI zonn tréltlsfortllélcl3. Se podr~ 
éllargnr o 11l0diflCélr los lados de In forma geométrica 
hasta d~jar de representarla pero permanece léI esenciél 
de la conflguración y el sentido del orden, 

Pregnélncia 

Es ul1n transformación progresivél que se logra a pélr
tir de un primer elemento pélrél Ilegélr él formOlr un se
gundo elemento diferente. Hély que recordar que est~l 
metélmorfosis en la pregmmcia no se considera como 
deform3cióll, yél que léis formas dejarfan de ser preg
n3ntes. La transformación se ubicarla en los mismos 
integrélntes donde se lll~miflesta Iéi intervención de la 
topologfél ¿Cómo pueden dos términos designélr el mis
mo fenómeno? La respuesta ser/él qlle depende bajo qué 
disciplinél se estudie este proceso, en un enfoque diri
gido 3 las méltemáticéls 13 topologf:1 es lo correcto y Iéi 
pregnélnci8 corresponderiél él lo grMlco. En este caso, In 
ciencia geométricél se cobijél en Ins méltelllátiCéls y léI re
presentélción de unn illlélgen se sustenta iguéllrnente en 
lo gdflCO y bidimensionéll, por lo que 8mbos conceptos 
son válidos en In explic3ción visual de léI obra. 

ESQUEMA CONCFI'TUAI. 

El tema tréltéldo en Euoluci6n JI es un continllo proceso 
de cambio, de trélnsición, Interpreto estn obrél como la 
éldaptnción que el ser hlHllélno lleva él cabo pélrél sol
ventélr sus necesidades de vicia y élprendiZélje. El cono
cimiento adquirido surge de lo que nos rodea, de In 
naturalezéI y de lélS formas nélturales; Iéi "traducción" de 
estél infonnélción es lo que consideramos producto cul
turéll yen Iéi actunlicléid seguimos buscando respuestéls 
en el entorno regresando éll origen de todas léis cosas, 

y:~ que la perfección y el equilibrio que se encuentra en 
léI') form:1s generéld:1s en la nélturalezéI 110 son producro 
de léI m:1110 del hOlllbre; 31 contrario, 18 copiél e imitlción 
de lo yél ~xistente es un reconocimiento haciéi 18 capaci
déld ele adaptélción pélrél nuestro beneflCio. 

Esté! adaptación es 18 representé!ción de El'o[ución fl 

donde los polfgollOS, formas generéldas en los copos de 
nieve, en léis plantas, etc., se desprenden de su origen y 
:1 través de varios pélSOS a seguir se trélllsforméln y 1ll0-

diflc8n hélciél lo que reconocemos como p3rte de nues
tra existenciél; en este CélSO, los élnimales que nosotros 
denominamos cientfflCélmente como reptiles. El ciclo de 
la vid8 se considerar fmito, uno nélce, crece, se desél
rrolla y fltlallllente muere, élhl tenninél la existencia de 
cualquier ser vivo pero este ciclo vuelve a em pezar y 
unél vez que termina vuelve a empezar, es una célden8 
continuél que no tiene limite, es clélro que se repetid 
indeflll i el am ente. 

El sentido ele est8 evolución es déld8 por léI aproxi
m3ción éll infmito que Escher simboliza en varios de 
sus trélbajos. LéI clasifIcación de este concepto ya fue 
explicéldél en dos vertientes: el inflllito en acto y el in
fmito potenciéll (capítulo lIl), 

Recordemos que nuestra experiencia esta sujetél :1 la 
fmitud en todos los aspectos. Podemos illlélgin3r y supo
ner que tod3 acción puede llegar al infmito, sin embargo 
Ilélclie lo hn cOll1probéldo; y si no se percibe no existe, a 
menos que este concepto se considere como infmito en 
élCtO: se dél por hecho por un élctO ele fe o creencia. Se 
ejemplifIcnba Iéi infinitud potenc!éll con la serie numéri
ca en la cual se sabe que sUlll8ndo números se obtienen 
cifras innumerables, pero siempre nos detenemos en un 
punto por léI obviedad matem8ticél o porque sólo nece
SitéllllOS cierté! unidad. Vivimos con lfmites y nosotros los 
hemos establecido para llevélr un orden dentro de la so-



ciedad, pero la interrog:Hlte siempre existid ¿Qué l18y 
mc'ts allá de lo que conocemos?; tal vez eSJ necesidad nos 
induce a plasmar lo que podrb representar el infmito; 
concepw involucrado en este análisis por la sugerencia 
de una continuid~ld pero delimitado <JI flll Y al clbo por 
18s medidas de la obra. Escher es un c1~ll"0 ejemplo de 
b búsqueda por romper con los Ilmites y aunque C<le 
en un infinito potencial empezando por la restricción 
del formato. cumple con transmitir esa sensación en una 
imagen que materializa de alguna manerJ Utlrl de tantas 
posibilidades de interpretar lo que nuestra mente elabo
ra en tantas versiones. Por eso no es tan descabelbdo 
design;1t" ;1 Escher no solo como ;1rtista Ó geómetra sino 
como un gran interprete del pensamiento, ya que poder 
visualizar lo que la mente genera y pasarlo a un sopone 
a través de la imagen como "traductor"' de ese pells;1-
miento requiere de una gran habilidad no solo manu::d 
sino intelectual y sensitiva prlra comunicar exactamente 
lo que req uerimos. 

El'o[uciól1 II es un fragmento del nLÍmero infrnito de 
la posibilidad de crecer las figuras si se ignora la \[IlCCl

lfmite conceptual que marca lo fmito. 
Resumiendo: 

l.!5QUllMA otoMtmJeU 115Q1..illMAFaRMAT 

[,I¡ml·l¡ml·ul~ [nf'inllo 

Fi¡l.lll.AOI\do 

L<I geometría en lJ sustent<lciÓll de la fonnJ en Escher 
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A I10MFOMFmtA: Cambio glddual de t::nnm10 en los hexágonos. 
Il. SINGENOMITRÍA: Tr::msformClción progresiva de b for
IIICl original (pollgonol hClcia los reptiles. 
r. CAMBIO DE pJ:RIMETRO: Moditkación de los bdos poli
gonales parCl concluir en el perfil del reptil. 
D. rWIAClóN: Por cUCldrantes y por cada módulo hexa
gonal y flgur8tivo. 
E. TOPOLOGÍA: Son topológicas las trCltlsfornlClciones de 
una fonnCl haci8 otra pero conservando su estructura 
original que son bs evolventes poligonales. 
E I'RE<rNANClA: Transición grCldual de unCl forma geomé
trica hacia una flgur8tivCl. 
G. INrTNITO: Desarrollo de una secuencia desde un punto 
origen hClciCl el exterior sin llmite apClrente. 



L1 geollletn::l ell 1:1 sustt:llT:lción de lél fOI'llFl ell bcher 

91 



-------------------------------------------

A1l31isis geometrico de M.e Esther 

92 

1\. ISOMFTRÍA: Figuras iguales cuya dist::mcia entre sI es 
la misma. En este CClSO, las figuras son hex8gonos. po
ligonas regulClres que Cllunirse por lado común forman 
una red. Las redes est8Il conformadCls por figuras iso
métricClS infmitClS. 



1.:1 g;t'Olllt'iri:-1 ell 1:1 SllstelltaciólI de la fornlJ en Escher 
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1\. ESPIRAL nI: ARQuíMEDES: Dos ejes perpendiculares entre 
si dividen en cuatro cuadrantes esta imagen ó en cuatro 
ángulos rectos; cada ángulo se subdivide en cuatro par
tes iguclles obteniendo en total 16 divisiones. A partir del 
centro se trazan circunferencias con diferentes r3dios y 
sus intersecciones con los 16 ejes d3n los puntos de refe
rencia que 3lternadamente se van uniendo para obtener 
13s espirales; 13 cual cada un3 es tangencial a los lag3rtos 
por t3mafl.o y por su movimiento hacia el exterior. 



oJ"""------
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4.3. Ciclo 
Es un8 litograff::l de 1938 realizada en blanco, gris y 
negro. El contraste por medio de los tonos acentú,l la 
percepción de la tridimensión-bidimensional; esta ca
racterlstica ubica la obr8 Ciclo dentro de la Geometria 
descriptiva cuyo objetivo es representar los cuerpos por 
medio de proyecciones planas y manifestar las tres di
mensiones: anchura, altura y profundidad; es decir, la 
tridimensión representada en Ull plano. 

El cuerpo geométrico que predomina en la imagen 
es el hexaedro o cubo, un sólido platónico formado por 
seis cuadrados el cual Platón designó como símbolo de 
la tieITa 81 ser un cuerpo tllerte; el otro elemento que 
a pa rece es el prisma recta ngu lar, ti t1 po liedro fonnado 

por caras, aristas y vél1ices aunque también se considera 
un paralelepfpedo. Estos prismas fungen como torres o 
muros de una casa; los cubos est::\n acomodados ele for
ma escalonada partiendo de los prismas donde surgen 
unas escaleras, y de donde desciende un personaje, al 
terminar de bajar los escalones, el hOlllbrecito pierde vo
lumen por la disminución de valores tonales hasta vol
verse solo una silueta romboide y fundirse en los cubos 
que se encuentran en la parte inferior de la imagen; estos 
hexaedros también fueron transformándose en el des
censo en hexágonos debido al cambio de perfmetro de 
las tres C8ras frontales de los cubos que están referencia
dos como la cara iluminada, penumbra y sombra propia 
respectivamente por la iluminación natural. Este períme
tro tomó la forma de la silueta del mozo quedando como 
un motivo en positivo (blanco) y el fondo en negativo 
(negro) culminando en la utilización del camuflaje o fI
gura-fondo. En una descripción general esta obra inicia 
en 18 parte superior con el manejo de la tridimensión y 
culmina en la utilización de la geometría plana con una 
red bidimensional. 

ESQurMA GEOMtTRICO 

La representación del espacio en un plano consiste en la 
sugerencia de volumen que en realidad no es un cuerpo 
flslco; la geometrfa descriptiva se encarga de proyec
tar cuerpos en el espacio llamados poliedros, los cuales 
surgen de los pollgonos, por lo que la transición de 
una forma plana hacia una volumétrica compartiendo 
el mismo plano es posible ya que una genera la otra. 

Recordemos que existen tres sistemas de proyección: 

• Proyección cilfndrica oblicua 
• Proyección cilíndrica ortogonal 
• Proyección cónica 



De estas tres, p:ntimos en nuestro análisis del sistemCl 
cillndrico-oliogonal, aquel cn que 13s proyectantes son 
fJaralelas entre si y perpendiculares al plano de proyec
ción. P~ll'él ubic3r 3 los cuerpos en el espélcio es necesario 
3uxiliarse de una 1l10nte3 donde se establece un eje p::lf<l 
cld,l une! de 13s tres dimensiones: eje 1= ::lItura, eje x-
8nchurzl y eje Y= profundidad. Se dibujéll1 las tres vist~ls 
pléln8s del objeto correspondientes a 13 vist3 superior ó 
de pl:mta, vista front,ll y vista 13teral (consult8r el célpl
tulo 1); posteriormente, h3y que reunir estas tres dinl('n
siones para el alzado del objeto, donde recurrimos a la 
Axonometrla. 

El termino Axonollletrla deriva etimológicamente 
ckl griego (agsonl eje y (metroll) medid3: sobre los ejes; 
la axonornetria es IlIla forma convencior\81 de proyec
ción cillndric3 1l10noplanar, ya sea ortogonal II oblicua. 
Su objetivo es representar el aspecto tridimensional de 
los objetos en el espncio; para lograr esto se vale de tres 
diferentes proyecciones que son: 

1. Cabélllera: su inclinación es de 90 y 45 grados 
y sus proporciones son: altura 1: 1, anchura 1: I y pro
fundidad 1: 1/2 

2. Militar: su inclinación es de 45 y 45 grados y 
sus proporciones son: altura 1:1/2, anchura: 1:1 y 
profundiebd: 1: 1 

3. Isottletrica: su inclinación es de 30 y 30 grados 
ó 120 grados y sus proporciones son: altur3 1: 1, ::1Il

chu ra 1: 1 y profu ndid3d 1: I 

A su vez 13 isoll1etri3 se su bdivide en: 
1. Dillletric<l 
2. Trimetrica 

De estas proyecciones, la lSOlllctrla corresponde al 
deszlrrollo ele Ciclo, ya que en la ll1ontC<l las vistas de 

La geometria en la sustentación de la forma en Escher 

los cubos son tres cuadréldos perfectos y al momento 
de levantar su altura en la proyección isollletrica ob
tenemos 31 cubo; de igu31 tJlanera, los pris1l13s y las 
esc31eras de donde surge el mozo se determinaJl con 
el mismo procedimiento (ver los gráficos). L<l unión 
de los hexaedros con 18 red hexagona 1 se 10gr3 con la 
misma proyección; lo que se 1l10ditka ('s la c::lIidad de 
representación por medio de contmstes; si se observa 
detenidalllente, un hexágono dibuj8do con sus tnms
parencias y con I<l unión de sus veliices se percibirá 
como un cubo: 

De este modo, el cambio de forma tridimension81 
1l(lC'Í<l 18 forma plana se logr3 con recursos geométricos 
y el uso de la percepción en la ilusión del esp3cio. 

ESOlJl.M/\ rORMAl. 

L8 transformación de los cubos esc310n8dos en po
ligollos de seis 18dos es una operación simeuica por 
cambio de perlllletro; y 18 tr8nsición formal se debe 8 
la pregnancÍ<l y la topologí3, defll1iendolos como me
dios de transformación y no deformación, conceptos 
explic3dos con anteriorid8d que pueden obserV8rse 
en la modifIcación progresiv3 que refuerza 18 función 
de la geometrl8 descriptiva junto con los fenómenos 
perceptuales representados en la p31ie inferior ele la 
im3gen donde se combin3n los elementos geometri
cos y los fIgurativos que surgen de la silueta dellllozo 
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se obtiene la fusión de contornos en tres tonos que 
son blanco, gris y negro tejiendo una red que dCl por 
result8do fm81 elmClnejo de flgur~4-fondo. 

Este precepto se distingue por el contr8Ste. Es un 
recurso const8nte en la obrCl de Escher y se cClracterizCl 
por intercClIClr a la fIgura con el fondo o campo. De est8 
mClnera no se ClpreciCl qué se encuentr8 en primer plano 
y qué elemento estcí atr8s: Clmbos IICll1lan b Cltención 
al mismo tiempo; es decir, se mill1etizan y form8n un8 
unidCld. QuitClr un8 pieza de este '"rompecabez8s" tel"lni
nada con 18 secuencia isométricCl y de c8mutlaje que se 
amalgClrnan en un 1ll0SClico con evolvente perceptuClI
mente geométric8 y visiblemente org<\nic8 a lCl vez. 

En lo que respectCl Cl las siluetas de fIgura y fondo, 
estos perfIles llevan un8 secuencia en su 8COIllOdo; si 
los CltwlizClmos ais);:¡dClmente por hilerClS de tonos ve
remos UtlCl trClsl;lCión de cadCl motivo. Por otro 18do, 
si tomamos un conjlJnto de tres fIguras (unCl de c8dCl 
tono) detectaremos un giro en 18s tres, ya que no se 
encuentrCln en );:¡ mismCl posición entre ellCls pero si 
tienen un punto de encuentro en comun. Este movi
miento con respecto Cl un mismo eje se llama rotCl
ción. Estos términos corresponden a );:¡s opemciones 
de yuxtClposición simétricCl: 

• TrClslación: Es la repetición de una fomlCl a lo lClr
go de LJn8 l/neCl. 

• Rotación: L8 forma girCl alrededor de un eje que 
puede estar 8dentro o fuera de lCl mislllCl forma. 

En el caso del movimiento de trasl<lción éste se d8 en 
[ineCl rect8 por cada tono yen );:¡ rot8ción se ve el giro 
en tres pasos que involucrCl tres siluetas. 

ESQlfE1vIA CONCEP"Il.JAJ. 

En este C8S0, el infmito no es presentado como sus
tento conceptuClI de [Cl obra, yCl que 18 secuenciCl del 
mozo y 18 trClnsfortllClción no es una continuidCld defI
nida; sin embClrgo, es el espacio desde el punto de vista 
geométrico, formClI y perceptual el que se manifIestCl 
en todCl 18 imClgen. En el primer Clspecto, por la refe
rencia de la geometría descriptivCl y las tres dimen
siones que representan formas en el espClcio desde el 
punto de vista de ubic8ción, posición y IllClgnitudes, 
incluso );:¡ ubicación del observador con respecto del 
objeto. En lo formaL por los cuerpos geométricos y 
culturClles delimit8dos por aristCls y C8rClS donde cClda 
elemento ocupa UlI lug8r y 110 invClde el espClcio; y lo 
perceptual por ICl sensación de profundidCld y volumen 
dClndo);:¡ ilusión de un mundo tridirnensionClI como lo 
conocemos pero que ClI palpClrlo solo sentimos un pia
no liso, efecto logrado por e[ manejo de luz y sombr8 
que ClI iguCll que ICl geometriCl descriptiva, representa 
tres dimensiones en dos. 

Si recurrimos cl );:¡ posturCl de AIistóteles ("El espacio 
yel infinito en la modernidad")1 se reClflrma que en estCl 
illlClgen no se involucrCl 81 infInito, ya que el espClcio es 
sinónimo de limites y esto nos lleva a lo fmito, ClI es
pClcio acotCldo. De hecho, en otras im<\genes el formato 
no es impedimento para imClginar lCl continuClción de 
un ciclo, pero aquí el formato si est<\ limitado por un 
borde rectangular y );:¡ secuencia de ];:¡s formas no dis
minuyen o acrecentan su tClnwflo, por lo que el intlnito 
es desechado. 

En cuestión de flgum-fondo, el espacio se mClnifiestCl 
en vClrios p];:¡nos, y éstos 8 su vez se consideran corno 
espClcio V8CÍO si 1,1 fIgura es b);:¡nca, y esp8cio ocupCldo 
si es negra. b sensación de espClcio por el mClnejo de 



contrzlste determinél el volumen de léls forméls, en el G1S0 
ele los cubos se ejempliflcél muy bien. Este contraste c18 
!él impresión ele lejcll1Íél: los objetos CerGinOS tienen los 
tonos m,'¡s ("uen.es y los que se encuemran lejos son difu
sos.Y tienen tonos más claros. 

Recordemos que lél geometrl3 descriptiv3 se considerél 
la geometrla del espacio y que él partir de los griegos 13 
geollletría fue pensada como la descripción del mismo. 
Se ha penséldo que el IJIliverso esU dorélclo de un3 r8-
cioll8lidad estructuralmente geometric8; por lo que este 
concepto est::í mas que presente en Ciclo por lIlarC~lr li
mites. por defll1ir un3 profunclicl8c1, por estClblecer cuer
pos clentro ele un plano dándoles un3 3ltur3, 8nchLll'8 y 

profundidéld 8s1 como un8 lej8n13 y distribución orclen::l
cl3 sin perder 13 arllloni8 entre partes. 

Resumienclo: 

ESQueMA O!:Of\rETfHCO ESOUEMA FOkMAL ESOUEMA CONCEPTUAL 

R~el RolaUon 
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A. REDr:S: FormCldCl por polígonos hexClgonales formalldo 
cuerpos isomorfos. 
B. }'/(,lJRA-HJNDO: Los motivos de ];:¡ parte inferior 81 ma
nejClrse en contraste brindan el cClmut1aje entre la figura 
y su cClmpo fundiéndose en uno mismo. 
\'. TRASLAcr(lN: L8s siluetas del personClje se tr8s];:¡dan so
bre un eje horizontal. 
D. ROTACIÓN: CClda silueÍCl: una blClnca. gris y negra, ro

tCln en un mismo punto conformando un grupo de tres 
formas que posteriormente se trasl8dCln sobre su eje 
completando la red hexagollClI. 
E ESPACIO: Geométrico por ellllan~jo de las tres dimensiones: 
por valores tonales transfornlCl los hexágollos en heXCledros 
y por la ubicación de estos cuerpos en el plClllo. 



1 I _;' "Idri" etl J:-¡ \IISll:lltlciótl de L1 !<lIIILI t'11 bcl](:r 
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A. PROYECCIÓN ORTOGONAL: Cuando las lineas se proyectan 
perpendicul8res al plano de proyecciÓn. En este caso se 
presenta la montea de las esca leras de Cie/o y su resulta
do en un levantamiento oltogollal. 
B. AXoNoM.ErRÍA: Una de las modalidades de la proyec
ciÓn axonometrica es el Isometrico o lsometrla donde 
18s proporciones son 1: 1 en referencia a la montea. Aquí 
se representó en isometrico las escaleras con las mismas 
medidas proporcionadas por nuestr3s vistas de plant8 y 
frontal partiendo de un8 base ele 30 y 30 graclos. 



...---........ - -- -- - - - - - -- ---
t----f-- - - - - - - - - - - - - --
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t----+--- - - - - - -- - -- ---

1-----+- - - - - - - - - - - - - --

I--,.-.,...""¡I- -, -1- -1- -1- ,- ..., - ..., - -, 
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-1- -1- -1- -1- -,- -,-.., 

1 1 1 1 1 1 1 
- -1- -1- -1- -1- -,-.., 

1 1 1 1 1 
-1- -1- 1- ,- l 
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1 1 1 1 1 1 1 

_ L _ L _L _L _1 __ 1 __ 1_ 

1 1 1 1 
__I_.J_.J 

1 1 1 
_.J_..J 

1 1 1 1 1 1 1 1 
_L_L_L_L_'-_I __ I_--'_ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
_ L _ L _1.... _L _1 __ 1 __ 1 __ I_...j_ 

1 1 1 

1 1 
_.J 

1 

r-~~~--~ -~ -1- -1- -1- -1- -1- ~- ~ 

1 1 1 
I-----t- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -1--1 

I-----t- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -1--1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
t-------il- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -1 - -1 

1 1 1 1 1 I 1 1 
1-----11- - r -r -1- -1- -1- -1- -¡-., 
I-----...f- - ~ -:- -:- -:- -:- -:- ~ - ~ 

I 1 1 1 1 1 I I 
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A.I'[{OYEl'CIÓN ORTOGONAl.: Monte3 ll1onoplan3r que mues
tra 13 vista superior o de pl3nta de tod3 la im3gen de 
Ciclo. De esra vista se obtiene la infor1l13ción de 3tlchu
ra y profundidad. 



La geometri8 en L1 slIstenueión ele la forma en Eseher 

.--------y-------,-------------...... - "'T - -1- - r - "'T - -1- - r - "'T - -1- - 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1-------+ - ...¡. - -1- - 1- - ...¡. - -1- - 1- - ...¡. - -1- - 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1--____ ....... _1 __ 1 __ L _ 1 __ 1 __ L _ 1 __ 1 __ ! 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

t------t------t------..... -----+ - i - -1- - r - "'T - -1- - r - i - -1- - 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1------1- - .J. - -1- - 1- - ..l - -1- - 1- - ...¡. - -1- - 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

I------t- _1 __ 1- _ L _1 __ 1 __ L _1 __ 1 __ ! 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

105 



An8lisis geométrico de M,e. Escher 

106 

A, AXONOMFrntA: Proyección isométrica correspondiente 8 
la vista de planta anterior. Se obseIV8 18 estnJctura de 18s 
formas que integran a la imagen y como la isometrla 118ce 
coincidir Jos puntos vértices de 18 red hexagOlwl para re
tomar cieltas aristas y obtener los hexaedros buscados. 



Ll geometrí8 en [;1 sustell!8ción de b fOrTtl8 en Escher 
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4.4. División 

Obr8 re::¡]iz8d8 en 1956 en 18 técnica de grabado en m8-
denl. Es apreciad8 en blanco y negro determinadrl por 
un form8to que puede percibirse como cuzldr8do, pero 
con los vértices redondos, y~l que no represem8 un8 su
perfIcie circular en su totalid8d. Est8blece su contenido 
por medio de b p81iición regular de la superfIcie deri
vando en fon1l8s org::\nic8s reconocidas como reptiles, 
que 81 manipul8rse 31tern8d8mente la presencia de V<l
lores positivos y neg3tivos conform3n el fenómeno de 
flgura- fondo. 

13 disposición de los reptiles en el plano sugiere un 
movimiento rotativo en torno al punto central de la 
im3gen; de igu81manera se acentúa por t1l8nifest8rse 13 
disminución de Iamar10 de los elementos h3ci8 el cen-

tro y el cambio progresivo de dimensiones conforme 
se 81ejan del mismo, concluyendo en los reptiles tnZlS 
grandes al fltlal del proceso y delimitando así mismo a 
la obra. Este cambio de tamaños permite d3r lectura 3 
Id iI1l8gen de manera concéntrica o excéntrica; ya que 
la rotación no obedece 81 orden de las manecillas del 
reloj. L3 continuidad en la interpretación de los ele
mentos deriva en un ciclo estructural, de movimiento 
y principalmente en la secuenci3 constructiv3 de for-
1113S insinuando el infInito por medio de la división. 

Se diflcult3 b 3precÍ3ción de una estructura po ligo
n31 que sustente 3 bs flgur8s de los reptiles, ya que l<l 
presencia de 18 líne3 rectd sólo se aprecia en pequer10s 
segmentos que penniten loc81iz8r los puntos de encuen
tro de cU8tro reptiles pOl" medio de sus cabezas en bl,lllCO 
y negro alternada mente; mejor dicho, b line3 curva es 
const8nte en la dirección que t01ll8n 135 flgUl"3S deter
lllil13ndo un3 continuidad que va a través de tod3 la 
i1ll8gen por medio de cambios circul3res que m3rC3n un 
camino sinuoso, a diferencia de b llne3 rect3 que brin
daría cambios más "bruscos" e intenumpidos dentro de 
una secuenci3 de movimiento. De esta manera, por la au
sencia de percepción de 18 líne8 rect3 se detenllin3 que 
esta obra pertenece a 13 geometrÍd no euclid18na. 

ES01II'Mi\ m'OMr.TRTCO 

Se clasifica a Di"isión bajo los p3r::\metros de la Geo
metría no Euclidiana por est3blecer 18 sustent8ción de 
b forma en una estnlCtura CUrv3; puede result3r con
tr8dictorio esta aflflllación, y3 que se tr8t8 de un8 im8-
gen plana, bidimensional y 81 no present3l" volumen 
alguno podrí8 penS3rse que cl8sltkarla en la geometría 
plana es lo mas atin8do, pero result3 eng3ños3 esta po
sibilidad consider811do que b p3rtición de la superficie 



se origin;::¡ de ClUV;::¡S y no ele rectas. Entender la nega
ción de los principios establecidos por Eucl[des no es 
f;ícil, ya que no solo rompe con las enser1clflzas de la 
representación de objetos dentro de un plano sino que, 
al cotlsider~4r que vivimos en un mundo esférico y no 
pl;::¡no, ¿por qué entonces no representamos de igu;::¡1 
m;::¡ner;::¡ lo que nos rodea? En el capitulo [mencionatllos 
los ;::¡ntecedentes de la geometIia no euclidian;::¡ ;::¡s[ como 
los estudiosos que dedicaron su esfuerzo por esclarecer 
las dud;::¡s y re;::¡flrll1ar sus creencias acerca de esta nue
va rama de la geometr[a. Pero cómo está manifestad~1 la 
geometrl<l no euclidiana en 1<1 obra de Escher es lo que 
explicaremos en este ap;::¡ltado. 

Asl como en la geometria plana el camino nds corto 
entre dos puntos lo est<lblece una rect<l, en la no eucli
di;::¡n;::¡ el camino nJ<l.s cOlio entre dos puntos lo hace la 
II:Hllada gt'odésica, por lo que nuestro objeto de estudio 
será la esfera, 

La geodésica es: 

Geodésic8: En b ester<!, el camino mas corto o geodési
ca, lo sef18b un8 lig8 tens8 entre dos puntos, La forma 
de i8 geodésica cambia dependiendo de b ubic8ción 
de los puntos. 
Las geodesicas de 1<1 esfera son lbm8d8s circulas máxi
mos y no circunferencÍ8s máximas l : 

B 

1) 
.. ~.~B 

la gcomnrí<1 en la sustentación de la forma en Escher 

Recordemos que en la geometrla no euclidi(lT1a lo qUe 
observa III os es u n segmento de lf nea cu rva (geodésicll. 
pero para encontrar su ubicacióll sobre una superficie 
curva o convexa como los conos y cilindros es necesa
rio panir del plano. Por ejemplo, la constl1lcción de un 
cilindro corno IIn modelo tridimensional consiste en ob
tener la superfIcie de papel que es de forma rect<lngular, 
y al unir los dos extremos del rectángulo obtendremos 
una superficie cerrada y curva que nos dara el cuerpo 
del cilindro. Si deshago b construcción cilfndrica sep;::¡
rando los extremos y trazo sobre esta superfIcie b recta 
paliiendo de dos puntos dados, al volver ;::¡ pegar el ci
lindro obtendré las geodésicas buscadas: 

BL2' 
j D 
\ e 
! 
: fj 

~ .......................... . 
A B 

Esta explicación nos encamina al análisis geométrico 
de ];::¡ obr;::¡ de Escher, y seguramente la duda que surge 
es: ¿como aparecen las geoclesios en la obra si est<\ 
pl8snwd8 en un formato plano y no hay una superficie 
convex;::¡? L;::¡ respuest;::¡ es que sI hay geodésicas, pero no 
;::¡parece el resultado tlidimensional como en el caso del 
cilindro, sino que Escher plantea las geodésicas en des
plegado; es dedr, como en el caso ;::¡nterior, solo vemos 
13 supertkie rectangular con el trazo de la rect;::¡ . 

Sin embargo, sabemos que la geometría no euclidia
na puede dividirse en hiperbólica y eIlptica. Su diferen
cia radic;::¡ esencialmente en que la suma de los ángulos 

'RAMÍREZ lIALARZA, Irene. IlIlIltaclón a las 

(/r'lIIlftrin.~ no rltdirlianll.~. UNAM. Mrxiro. 
)()()J, p. ]'f 
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de un triángulo eI{ptico cs mayor a 180 grados y del 

triángulo hiperbólico es menor a 1 HO grados; es decir: 

- En el plano euclidiano las ¡¡;eodésicas son rectas, 

no hay curvaturas. Por 10 tanto la suma de 105 án

gulos de un triángulo ('uc1idi<lno es 1 HO grados. 

- En ti caso de la esfera, las ¡¡;eodésicas son cur

vas, y si esa curvatura es positiva y constante 

la suma de los ángulos de un triángulo esf(~rieo 

excede 180 grados. 

- En el caso de que las !4eodésieas sean cons
tantes y negativas, lo cllal ocurre en una super

fIcie parecida a la de una trompeta (gráfIco de 

la seudo esfera) la suma de los ángulos de un 

triángulo geodésico es menor a 180 grados. 

De esta maner<l, <ll analizar la obra Di¡;isión ob

tenemos que el triángulo hiperbólico y elíptico son 

la base estructural de las formas. Recordemos que el 

principio no euclidiano de esta imagen no es una es

fer<l corno volumen, sino la representación plana de 

clla, como en el caso del cilindro donde se deshizo el 
cuerpo para loc<lliz<lr en la superfIcie l<ls geodé-sicas; 

de i¡¡;ual forma, Escher presentó en desple¡¡;ado los 

triángulos que conforman la esfera, que suman más 

de 180 Y a la vez menos de 180 ¡¡;rados. Este fenóme

no se da gracias a que se entrelazan l<ls circunferen

cias produciendo curvas positivas y negativas: 

(al (b) 

r.a intersección de circunrerencias parte de la estruc

tura de polí!4onos estrellados hexagonales; al sustituir 

las punlas por curvas obtenemos triángulos elípticos al 

interior de las circunltrl'ncias y a la vez hiperbólicos de

bido a la intersección de circunferencias. Este tramado 

deriva por el principio de los arcos para la obtención de 

perpendiculares partiendo de cada segmento de curva 

que queda entre punta y punta respectivamente. 



Se observ3 que est3 estructum no euclidiana encie
rra mediante superfIcies triClngu13res CUrv3S 3 los repti
les de 13 composición y a la vez genera el movimiento 
circular de sus cuerpos desde 13 c3beZ3 h8StCl la cola, 
deriv3ndo en 18 rot3ción de toda la imagen. Al perci
bir los segmentos de lfne3 curV3 :.1 través de [;:¡ imagen 
contelllpl<lmos un3 superfIcie esférica que se 8centúa 
debido 3 13 disminución de t3111arl0S p8rtiendo del polo 
(p3lie superior de UI1:.1 esfem), y conforme se acercan 
los elementos 31 ecu3dor (lInea que divide a la mitad a 
la esferal acrecelltan sus dimensiones logr3ndo 851 el 
resultado tridimension31 de un mundo curvo, compro
b:.1ndo la existencia de la geometrla no euclidiCln3 en la 
obr8 de Escher. 

ESQUEMA FORMAL 

En este apartado de l<l investig3ción presenci31110s a 13 
simetrl3 corno constante formal aplicando a 13 vez 135 
oper3ciones de superposición simétrica para obtener la 
manipulación de los motivos y los supennódulos que 
integr:.111 la obra de Escher. 

Simetrla 

En primera insbnci3, el c3mbio de t8mar)0 de las fIguras 
genera la sensación de curv3tur3 en 13 superflCie plan3, 
pero 3 pes3r del aumento o decremento de dimensiones 
no existe un3 distorsión, deformación o transición de 
una forma a otr3, por lo que los cambios topológicos 
se descart3n; m::ís aún, al no presenciarse una distor
sión de los motivos 13 presencia de la Homeometrla es 
evidente en el des3rrollo p3u13tino de los reptiles consi
derando que este tipo de simetr/3 se c3f3cteriz:.1 porque 
los motivos son semej3rltes entre sI y aumentan o se 

La geometría en la sustentación de la forma en Escher 

repiten en sucesión monóton8 modiflC8ndo su tamar)o, 
posición o situ8ción con respecto 31 siguiente. 

En lo que atañe a las operaciones simétricas, son palpa
bles tres tipos: dos operaciones simples y otm compuesta. 

al L8 primera surge de 18 división por dos ejes 
perpendicul8res que 8traviesan toda 18 in18gen 
obteniendo cuatro cuadrantes que se agrup8n por 
pares; es decir, el cuadrante superior derecho co
rresponde en igualdad con el inferior izquierdo y 
de igual manera el cU8drante superior izquierdo 
concuerd3 con el extremo inferior derecho; est:.1 
relación se d3 por 13 oper3ción de robción donde 
13 fOrIl13 gir3 en torno 3 un eje. Al robr los dos 
cU3dr3 ntes 180 gr3dos, obtendremos [;:¡ composi
ción total que conforma a Dil'isió/1. 

--

\ 

---
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b) l3 segunda operación simple puede interpre
tarse como extensión o dilatación en la ::llnpli:Kión 
de las fomlCls que se extienden sin modifICarse 

cl Por último, 18 operación compuestCl est;\ 
acoplClda por una doble reflexión simult;\nea y 
la rotación de ese resultado. Si analizClmos cCldCl 
uno de los cuatro cuadwmes que mencion;\
bamos. éstos Cl su vez est;\n conformCldos por 
submódulos integrados por cUCltro reptiles. Cada 
conjunto de cuatro lClgClrtijas tiene un punto 
centro detectado por la reunión de sus cabezas 
y colas respectivClmente que pueden apreciClrse 
en positivo y negativo alternCldClmente. Si to
mClmos un reptil de este grupo se retleja espe
cu];:¡rmente ::l! lado contrario y simultáneamente 
yuxt3poniéndose se vuelve Cl retlej3r; este resul
tado de los reptiles retlejados rotCl sobre su ~e 
centrCll completando el conjunto de cuatro: 

Al obtener la división geométrica de la imClgen, se 
compruebCl que existe un equilibrio en 18 partición y 
ubicClción de zonas que proponen por cuadrante ciert3s 
divisiones por medio de envolventes cUCldradas y rec
t,lI1gulares que al llevar Id síntesis de formas nos remi
ten ni triángulo como forma básicCl. Con esto se logra 
su obtención por trazo de perpendiculdres que rodeCln 
todo el fOrJllClto y se muestran Ids superficies que encie
rrCln cada conjunto de elementos derivando Cl ICl vez en 
los ejes simétricos que permiten detectClr ICl operación 
simétrica de rotación y reflexión. 

Figu rCl- F on do 

Otro 3specto a considerar en el esquema formal es Id 
utiliz3ción de la figura-fondo, fenómeno que ataile cl Id 
percepción. Se observa en la obra Di/fisión que los rep
tiles se intercalan por grupos de cuatro y cada conjunto 
está representado en blanco y negro respectivamente 10-
grClndo un mosaico dinámico y continuo entrelazClndo 
elementos positivos y negCltivos que nos remiten al ca
mutlaje entre formCls. 



Concluyendo, es persistente la presencia simétrica y 
perceptual en esta composición de ~Ispectos similares y 
compartidos con las dos obras anteriores de Escher de
j:mdo cbro que para realizar y sustent3r un3 im3gen no 
se necesitc1 recurrir 3 t:mtos alardes de creativiclad sino 
3plicClr el conocimiento con estilo y s('ntido estético. 

ES(I1H:Mi\ CONCFI'TIJ!\f. 

El concepto de infinito aparece nueV3mente en est<l obm. 
Considerando que existe infmito en acto yen potencia 
c<llw rt:'S<lltar que en este C3S0 h<ly un tercer aspecto que 
nos remite a él, el inflIlito por división geométrica. 

Retom3ndo 13 postura de los filósofos espiJitu31ist<ls, 
quienes postulClban que por medio del p('ns,nlliento ra
cional no puede demostr3rse el inflllito a !llenos que se 
recurr<l 3 un argumento cientlflco (eVOGHlclo en este 
caso a las mntemátic3s, donde geométricamente se ob
tiene el infmito por medio de la división) b lbm<ld3 di
visibilidad indeflnid3 es la que nos compete en este pun
to. 13 p<lrtición de la superficie sugiere b contillllidzid en 
el proceso de división bajo el razon<lmiento geométrico. 
dando pauta 31 des3rrollo de formas sin ningún limite, 
excepto por los que m3rC<l el propio formato de la obra 
o la superfICie del pl3no; por lo que el inflllito en po
tencia delimit3 13 secuencia que puede ser infmit3, pero 
por bs Glracterísticas de b im3gen lo <leota t:'1l un pro
ceso flllito. Esb división '"inflllita" se acrecent3 por los 
cambios de talllaiío de bs figuras, estableciendo que al 
centro de la composición vienen reptiles de Cllglln punto 
lej3Tlo y conforme se acerGln al observador apreciamos 
su verdadera m3gnitud de modo que de continu3r con 
b repetición de módulos, estos elementos aumentarlan 
su dimensión rebasando los 3lc3nces de nuestro campo 
de visión y seguirl3n dividiéndose mas y más h<lst<l en-

L8 geometri;¡ en la sustent3ción de 13 fOfIn3 en Eseher 

contr3se con otro obst<lculo que no seria precis~lIlleme 
el sopoI1e de b obra. Un ejemplo muy parecido se (13 en 
los nÚllleros natur:olies: si prolong31l10s 1<1 SUTlla de ellos 
para obtener una nueva cifra caeb vez que se repit3 la 
oper3ción de <ldicióTl, asi como en 18 disposición de los 
elementos por un~l rot3ción en el orden de las maneci-
113s del reloj o vicevel"S3, pllede darse que en lugar de 
3diciÓn se contemple la sustracción; es decir, el réllon3-
miento en positivo (suma) o neg3tivo (rest3). 

Sabemos que el inflrlito esta intim3mente lig3do 31 
concepto de esp3cio y con 1113yor razón si considera
mos el esp8cio no euclidÍ3no plante3ndo lIn universo 
curvo que no contemplan los p8rametros ele un esp<lcio 
euclidiano, de los limites de un plano e inclusive de 13s 
formas bidimensionales. 

Espacio 

Este concepto se enlaza con el inflniLO en potenci3 y en 
3CtO. En 1<1 obm Dil'isiórr, que sugiere la continuidad en 
la repetición de form3s, el esp3cio es infmito potenci<ll; 
t<ll vez l,l descripción de espacio en acto no suene tan 
desc3bellad3 considerando que sólo a la geometrla se 
le designa como cienci<l divina al acept8r el infInito por 
divisiÓn de p3ttes; pero estos puntos no son aislados 
dentro de este 3nalisis. El espacio puede contemp18rse 
desde el punto de vist3 perceptual y no solo visual. 
Recordemos que la sensaciÓn espacial puede d3rse por 
diversos factores de los cuales tres son los que se dis
tinguen 8qui: 

l. El espacio por manejo de figura-fondo: Por 
la utilizaciÓn de diversos p13nos que generan un 
esp8cio vacío y otro ocup3do. 

113 
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2. El espacio por pesos visuales: Y3 que al 
utilizar diversos tamaf10s en 13s formas logm
mos un efecto de equilibrio y una profundid3d 
en la disposición de los mismos. 

3. El espacio por v310res tonales: Además de 
acentu3r fIgura-fondo. proporciona volumen en 
I3s formas y reaflrm3 8ún 1ll8S 13 sens8ción de 
profundid8d. 

Ahora bien. 3unque nuestm interpret8ción menbl de 
las COS3S se realiza en dos dimensiones. nuestra exis
tenci8 ocurre en el espacio tridimensional. La tercer3 
dimensión (el 31ejamiento y 31 profundidad) es un dato 
que se obtiene por la sens3ción visual de 13 distancia y 
los c3mbios de posición; lo que se acerc'] 3 nuestra vista 
se 3granda y lo que se 31~a disminuye su tamaflo. por 
lo que resulta impreciso determinar est3s v8riantes y se 
les 3tribuye un alejamiento aproxim3do. por que parten 
de un movimiento muscul3r del ojo que re31iza ambas 
percepciones. De esta 1113nera nos auxili31l10s de los 
procedimientos geométricos para 3lc3nz3r con mayor 
exactitud un8 representación esp3cial que involucre a 
las tres dimensiones. Consider3r el espacio dentro de la 
realid3d h3 conducido al dibujo esférico. íntimamente 
ligado a 18 geometrfa no euclidi3na donde la esfer3 y 
su desarrollo son su principio fundamental; y. 3unque 
sabemos que el espacio re81 no puede proyect3rse sin 
sufrir un3 deformación y que generar un volumen so
bre un3 superficie p13n3 implica modiflc3ciones. puede 
afirmarse que: aunque no conozcamos la im8gen ab
solub de lo que nos rodea. el manejo del espacio por 
medio de la geometrÍCl nos acerca a un3 imagen relati
va; que en el caso de est3 obr3 de Escher nos involucra 
en un mundo esférico que posiblemente serl3 lo mas 
cercano a la re3lid3d. Si no tenemos esa percepción es-

férica del espacio posiblemente se haya roto desde la 
infancia por la transmisión de conocimientos de la linea 
rect8 y no la curva. apelando solo a l~] imaginación para 
obtener un<l imagen que transgrediera los limites rectos 
de un cuadrado o del punto de vista de frente al objeto. 
cuando inciuso podemos ver qué hay detras de él. 

De todas maner8S. la representación y comprensión 
del espacio mantiene lejana 18 posibilidad de que se ago
te su permanencia. debate y aprehensión; el sentimien
(() espacial hace de cada individuo un ser creativo y lo 
acerC8 lo más posible a la comprensión de la realidad. 

Resu m iendo: 

ESOUENA nfloMtn._IC_O-+_ES-,'OU:-U_lA_'-,-OIlMM __ f-",...:.QUl'_-,MA-::<_IlN_r,_rll_T"_'-I 
f-~n~,,~,'~~,," __ ~-...:.l~[Om~ro=m~~'_~_~[="ff=tlH~"_--I 

TII.rnlUlu di ::::oH,;:..' _!-_";;'"::::'''':::<''::''" __ f-_-=E:::;'P:.:'''=-.' _--1 
TrUIlJ::\Jlfl iLlf'!~)n"llI'l F"~I"l\hj¡"1l\ 

Jlj(l,WI-{Ql.ldCl 

A. I'AHnrrr')'J' Rl'rr\:lAR !Ir T A StrPFRHCIF: Se aprecia la seg
mel1f;:¡ción del p1;:¡no P;:¡l"8 18 obtenrion de formas. 
H. !WlAClON: La panición de la superficie es a partir de 
evolVC'ntcs cuadradas y triangulares. Los colores H'prC'
sentados por piezas permiten identificar el eje de sime
[ría doude se equilibra el lUismo número de elementos 
y la forma de los mismos en los cHatro segmentos en 
que se divide la imagen. 
r. rNFrNITll: Por rlivisión p;C'omcltric<'l 
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A. lJEOOÉSICA: En esta im3gen es un3 IIne3 curva. 
B. TRIÁNGULO ELÍPTICO: Es 13 evolvente de los reptiles y 
es mayor a 180 grados, en este 3nalisis se resuelve en 
despleg3do. 
r. TRIÁNGULO HIPERBÓLICO: Estos triangulos se tr3z3ron 
también en desplegado, son menores de 180 gr3dos y 
están localiz3dos 31 interior de los ellpticos; se estruc
turan por medio de los mismos trazos de mediatrlz. 
D. I10MI'OMETRt!\: Aumento de tamaflo sin cambiar la fonna 
E. EXTENSIÓN: Conforme se 31ej3n del centro los reptiles 
V3 n creciendo. 
E REfLEXiÓN: Los reptiles se encuentra n entre 51 por las 
c3bezas y su reflexión por yuxtaposición form3ndo los 
módulos de CU3tro flguras. 
G. I'SP!\no: Por flgura-fondo, por valores tonales y por 
pesos visuales. 
11. rIGURA-fONDO: El camuflaje es evidente al utiliz3r el 
contraste blanco y negro en todos los reptiles interc3-
13ndo uno a uno. 
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a) En estos dos esquemas geométricos se aprecia sola
mente la configuración de los trazos en el analisis de la 
obra de Escher. en ambos ejemplos es claro que existe 
una interrelación entre elementos; por un lado (imagen 
de la izquierda) la utilización de curvas entrelazadas a 
partir del principio de la geodésica. En el segundo caso 
una red a partir de trazos perpendiculares entre sí y que 
delimitan cada una de las formas concebidas en cuanto 
tamailo y posición con respecto al plano. 
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, 
CONCLUSION 

Lo releva 11 te, en este caso, consiste el! desligarse de la presentación de una /lUellO biografía 
de Bse/u'r; al contrario, si biell se retolllall datos de él para estaulecer UII allteccdclltc dd 
artista esto se contempla de UlIO manera más personalizada y profunda tratando de llegar 
a U/1 acercamiel1to de 10 que pudo ser el pensamiento de EscJ¡er al momento de realizar 
cada una de sus obras pero siempre manteniendo el /Jinculo con la geometría como on"gen 
y sustellto de cualquier imagen. 
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Demostrar la importancia de la geometría fue un 
objetivo constante en esta investigación, no solo 
en el proceso creativo como tenía contemplado 
al inicio sino que se abarcó un panorama geomé
trico desde varios puntos de vista explorando de 
manera particular cada tl'ma a tratar. Se logró 
establecer el nexo entre conceptos visuales, es
tmcturales y formales con aquellos derivados del 
pensamiento humano; por lo que los parámetros 
que contemplaba el conocimiento geométrico y 
sus aplicaciones se manifestaron en cada una de 
las obras de Escher a través de su análisis. 

Los alcances que tiene esta tesis es presentar un 
documento que sirva de consulta para comprender 
a la geometría y como el adentrarse a sus principios 
facilita el camino para lograr una fornlación den
tro del campo visual; considerando que la geome
tría se muestra generalmente a través de métodos 
y procesos de constmcción elaborados e incluso 
complejos que proponen la descripción de pasos o 
instrucciones para su aprendizaje, pero no basados 
en sustento conceptual o teórico que explique mas 
allá de la solución práctica de la misma. 

Lo relevante, en este caso, consiste en desligar
se de la presentación de una nueva biografía de 
Escher; al contrario, si bien se retoman datos de 
él para establecer un antecedente del artista esto 
se contempla de una manera más personalizada 
y profunda tratando de llegar a un acercamien
to de lo que pudo ser el pensamiento de Escher al 
momento de realizar cada una de sus obras pero 
siempre manteniendo el vinculo con la geometría 
como origen y sustento de cualquier imagen; a su 
vez, las limitaciones que se dieron en este proceso 
consisten en que todo anál isis surge de 111 i expe-

riencia estableciendo una hipótesis de lo que pudo 
ser el proceso de desarrollo de Escher argumento 
que confirmé y reafIrmé al constatar que las tra
zas de las obras, si bien, no son completamente las 
posibles estmcturas utilizadas por él, si se acercan 
a la sustentación de cada una de las formas recor
dando que las posibilidades de manipulación de la 
geometría son inmensas, sin embargo sólo se pue
de constatar el acierto con la presencia de el autor; 
más aún de que se descifró su estructura formal y 
conceptual partiendo ele una obra ya elaborada por 
lo que se difIcultó analizar el resultado explorando 
varios caminos hasta llegar al lIIás aproximado y 
acertado; cuanclo este desarrollo debería ser al re
vés, deduciendo y contemplando diversas vías de 
solución partiendo del origen compositivo y formal. 
Las difICultades encontradas en esta investigación 
fue la poca información teórica acerca del la geo
metría incluso de los procedimientos geométricos 
porque la mayoría de la información esta relaciona
da con el campo de conocimiento arquitectónico y 
con métodos específICOS; se tuvo que explorar áreas 
aparentemente con poca relevancia con la geo
metría y buscar exhaustivamente por no tener a la 
mano documentos especializados o con un campo 
semántico no tan rebuscado, por lo que considero 
relevante obtener un material de <¡poyo que ofrez
ca un esbozo general particularizando los alcances 
geométricos con un lenguaje común a nuestra área 
gráfica y disciplinas afmes a nosotros que no alEje a 
quien consulte su contenido ejemplifICando alguna 
de sus vertientes prácticas con Escher. 

Las nuevas áreas de investigación que se abren 
no solo competen al desarrollo geométrico, vincu
lar los conocimientos hacia una apertura e inclu-



so una invitación a no desligar las disciplinas que 
competen al estudio humano y científICo podrían 
acercar de u na manera más sensible a la práctica 
de conocimientos hasta ahora rehuidos por pre
sentar un panorama que parece ser del dominio ele 
unos cuantos y que conocer su contenido parece 
una tarea tortuosa; empezar a manifestar relacio
nes tangibles con la geometría sigue siendo el ob
jetivo a alcanzar para que siga siendo un lenguaje 
universal; es decir, que cualquiera que lo hable se 
haga entender. 

Conclusión 
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GLOSARIO 

AXONOMFTRÍA: Deriva riel ¡;(riego [ngson) eje y (metron) 

medida: sobre los ejes: 1:.1 axonometría es una forma 
cOllvcnciullal de proyecdon cilindrica Illulloplanar, ya 
sea ortogonal u oblicua. 

RIDIMFNSIONAI.: Dus dimensiones: brgo y ancho. 

eSPACIO: Desdc el puntu llc visla psicologicu. es cunsi
derado como objeto de la percepción. Desde el pumo 
lIe visla geolllélricu. el eSIJaciu es consiueradu cumu el 
lugar de las dimt'nsiont's como alp;o eonrimlO t' ilimi
tado.!! Física: Se relacioH8 íntimamente a la materia y 
el tiempo. 

ESPIRAL: Curva platla t'ngenllrada pur un puntu que 
p;ira alrt'rlf'rlor rlf' otro, de manrra f]llf' la rlistancia entre 
ambos varia según una determinada ley. 

FIGURA-FONDO: Cu ando a la forma se le percibe como 
ocupanle de un espaciu la llamamus furma "pusitiva". 
Cuando se le percibe como un espacio en blanco, rodeado 
por un espaciu ocupadu, la llalllamus furma "negativa':I! 
l.ey de la psicologb rlf' 1:1 Forma. Sep;ün ley, torh su
perfIcie rodeada tiende a convertirse en fIgura, en tanto 
quc la reslanle actuad cumo rondo. 

FURMA: AparieTlcia, confIguración, estructura, urga
nización f]1H' rf'ciben las imprf'sionf's sf'l1soriales f'n 
la percepción. Relación de las partes con el total.!1 La 
forllla se re('¡ere a las características estructurales dé' los 
objetos sin tener en cuenta su orientación ni ubicación 
en el espacio. 

GEODÉSICA: En la esfera, el camino mas corto o geodésica. 
lo sei'\;¡]a IInél lig;¡ tet!S;¡ entre' dos puntos. T.;¡ fornI;¡ de 
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la geodésica cambia dependiendo de la ubicación de 
los puntos. LIS geodésiC::ls de la esfera son IJ::¡m3das 
círculos m:himos y no circunferencias m:himas. 

GEOMETRÍA DESCRIPTIVA: Es la parte de la geometrJa cuyo 
objetivo es represent3r los cuerpos medi3nte proyeccio
nes planas, con I::ls cuales se ejecut3n construcciones 
p3r3 diversos fmes. 

GEOMETRÍA NO EUCLIDIANA: Rama de la geometrJ3 que 
niega 13 existencia de la llnea recta, postulando en su 
lugar J::¡ linea curV3. 

GEOMETRtA PLANA: Es 3quel1;¡ p3rte de la geometrJa que se 
ocupa del estudio de las t)gur3s situadas en un plano. 

HOMEOMETRÍA: Tipo de simetrf3 donde los motivos, 
semejantes entre sl, se repiten en sucesión monótona 
con un cambio progresivo de tam3rlo. 

INfiNITO: SignifICa algo negativo: la ausenci3 de flrl y 
de término. Lo inf1tllto fue por mucho tiempo p3r3 los 
griegos lo imperfecto y se oponl3 3 la perfección de lo 
que puede ser 3barcado y delimitado. 

LÍNEA: La línea geométric3 es un ente invisible. Es 13 traza que 
dej a el punto al moverse yes por lo t3lltO su producto. Surge 
del movimiento, al destruirse el reposo total del punto. 

METAMORFOSIS: Modificación de una cosa en otr3. 
Conjunto de transformaciones experimentadas por un 
organismo a lo largo de su des3rrollo. 

OPERACIONES DE SUPERPOSICIÓN: 

3) Identid3c1. Consiste en J::¡ superposición de un3 
forma sobre si miSII13. 

b) Traslación. Es la repetición de una for1ll3 3 lo 
largo de una llnea rect3 o curV3. 
c) Robción. La forma gira en torno a un eje. 
d) Retlexióll. Llamada simetria bil3teral, est::í COl1l
puest3 por formas igu:.:des a igu31 distancl3 3 3mbos 
J::¡dos de un eje. Se dél una simetri3 de espejo. 
e) Extensión. También conocida como dilabción, 
es una 311lpliación de la forl113. 

PARALELEPíPEDO: Un poliedro en forma de C3j3. Tiene 
seis C3ras, iguales dos a dos y paralelas, como todos los 
poliedros tiene C3r3S, vértices y aristas; el más común 
es el rectangular. 

PERCEPCIÓN: Se defllle la percepción como 13 interpretación 
signiflcativ3 de 18s sensaciones como representantes de 
los objetos externos; la percepción es el conocimiento 
aparente de "lo que está ah( afuera". 

PERSPECTIVA: Arte de representar en un plano los objetos del 
espacio, de tal m3ner3 que su 3specto sea semejante al que 
presentan vistos alnatur31. El término perspectiv3, deriva 
del verbo 13tino perspicere, que signiftca l'er a través de. 

PERSPECTIVA CURVILÍNEA: Es una representación esférica 
de la n3turaleza sobre una superfIcie plan3 derivada de 
la sens3ción circuJ::¡r de nuestros sentidos. L3 perspectlv3 
curviline3 permite est3blecer no sólo los alej3mientos 
h3cia el fondo, sino los volúmenes espaciales J::¡terales. 

PIRÁMIDE: Poliedro formado por triángulos y generalmente 
una base cuadrad3, con un punto vértice superior. 

PLANO: Tiene dos dimensiones. La línea al despl3z3rse 
conforma al pJ::¡no. Conceptu31mente el pl3no carece de 
profundid3d y solo tiene ancho y largo. 



POLi(jONO: PI,lno Iimit8do por segmentos rectilineos, cacb 
llno de éstos es un Indo y el punto en común a cac!<l uno 
un vértice del polígono. Es un polígono regular rlquel 
que sus lados y ángulos son igu8leS. 

POLIEDRO: (Polis, mucho; yedra, car3) Reciben este nOll1-
bre de poliedro los cuerpos geométricos limit[ldos por 
pollgonos pl3nos. 

PREGNANCIA: Es un3 transformación progresiv3 que se 
logm n p3rtir de un primer elemento, p3r3 Ilegnr n formar 
Ull segundo elemento diferente. La p313br<1 pregnnnci3 
se deriva del termino impregn3r, proveniente del lntln 
impregnare que signiflC"3 introducir entre lns rnolécul3s 
de un cuerpo las de otro en cantid3d perceptible sin 
com bin8ción. 

PRISMA: Es un poliedro limitado por dos poligonos iguales, 
de 18dos respectiv3mente pnralelos. 

PlJNTO: Conceptualmente, el punto cnrece de longitud, 
anchura y profundidad, por consiguiente es est::'itico, 
central y no direccional. Según Kandinsky, es el elemento 
pl::'istic"o básico. 

SIMETRÍA: Del griego sy' mmetros, mensur<1do, 3elecuado, 
proporcion8elo, de proporción apropinda. 

L8 simetrf8 est3 el3da por 18 rebción (be/la) de un8 
p81ie con otra y ele 18S partes con todo. Su expresión 1113-
niflest3 se encuentm en 13 repartición regul<1r de motivos 
y circunst3ncias similares o igu8les, p8recid<1s o afines. 

SIMETRfA ISO MÉTRICA: Cuando los motivos no son distingui
bles entre si y su disposición se repite uniformemente. 

SIMETRÍA HOMEOMÉTRICA: CU8nclo los motivos son se
llIej3ntes entre si y aUlllent3n o se repiten en sucesión 
monótona. 

SIMETRIA CATAMÉTRTCA: Los motivos no tienen igual 
forma y t8m3ño, pero est8n vincul3elos. 

SIMETRtA AMÉTRICA: (Allletrí3). Cuando los motivos no 
son de ningún modo iguales, parecidos o afmes, ni están 
relacion3dos entre sí, no hay simetrl3. 

SINGENOMETRiA: Deriv3 de singenésico, que proviene del 
griego sin prefijo: con, unión,junto a; y genésico prove
niente del13tln génesis: gener~lción, origen, producción 
o n3cimiento. Deduciendo por tanto Singenometría es 
de medida o modelo originado 3 partir de, o junto 3. De 
t31manem que son singenométricos los motivos de un 
sistelll3 o simetría original que V8n sufriendo un3 trans
formación progresiva a partir de una forma origin31. 

TOPOLOGiA: Estudia 13s propiedades de UI13 fonlla que se 
tll<lntÍenen in<¡]teradas cuando 13 fortml cambia. D3d3 un8 
forma, la topologí3 lo permite todo, con t31 de que su 
forma conserve, por asi decirlo, su naturaleza esenci31. 

TRIÁNGULO ELÍPTICO: Aquel que n suma de sus ángulos 
es 1l13yor 8 180 grados. 

TRIÁNGULO HIPERBÓLICO: Aquel cUy8 suma de sus 3ngulos 
es menor a 180 gr3elos. 

TRIDIMENSIONAL: Tres dimensiones: ancho, largo, profundo. 

TRONCO: P3rte tnwcada de un8 pidl11ide o UIl cono. 

Glosario 
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