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INTRODUCCION

Decia la inscripcion en la puerta de la escuela pitagdrica “QUIEN NO SEPA
GEOMETRIA QUE NO ENTRE”




Analisis geométrico de M.C. Escher

Considero que toda investigacion surge de la in-
quietud por explorar un tema que forma parte de
nuestro quehacer cotidiano ya sea porque nues-
tra profesién se inmiscuye en ello o por el simple
hecho de aventurarse explorando nuevos campos
del conocimiento que reafirmen nuestras posturas
0 proponer nuevos juicios mas alla de nuestra ex-
periencia, asimildndolos a favor de generar una ra-
zon logica aunada a una sensible y humanizada.
Ensenar geometria 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, cuestion que pude constatar al
desarrollar este proyecto. Decia la inscripcién en
la puerta de la escuela pitagérica “QUIEN NO SEPA
GEOMETRIA QUE NO ENTRE" esta frase estd por en-
cima de la respuesta “si" o “no” entiendo geo-
metria; considero que todo aquel que utiliza la
forma como medio de representacién visual se ha
enfrentado en menor o mayor grado a la busque-
da de soluciones para sustentar y estructurar la
forma; es aqui que surge la esencia de esta in-
vestigacion al plantear que asi como existe un
lenguaje que permite comunicarnos por la via
gramatical o verbal, la comprensién y aplicacién
del conocimiento geométrico se deriva en un len-
guaje grafico 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 limites en el ma-
nejo de las formas no son problemas de inspira-
cion. De hecho, aqui estriba la diferencia entre
conocer la forma y ser manipulador de la imagen

a traves de ella. Escher lo sabia muy bien, ya que
el dominio de estos lenguajes geométricos en sus
obras muestran los alcances formales en una ima-
gen, conjugando transformacién, comprension y
uso del espacio, pero siempre sustentados en un
razonamiento matemdtico y conceptual.

No pretendo manifestar todas las posibilidades
geometricas en el aspecto visual porque seria im-
posible, tampoco convencer de la importancia que
tienen; solamente lograr un acercamiento hacia la
geometria vislumbrando un panorama mas allg de
los estereotipos rigidos y esquematicos de la cien-
cia, no solo compartiendo la fascinacion de los al-
cances que se obtienen sino explorar sus vinculos
con otras disciplinas en un andlisis bajo el punto
de vista geométrico y conceptual, mismo que he
desglosado en cuatro capitulos:

En el primer capitulo hablo a manera de intro-
duccién acerca del significado de la geometria asi
como un esbozo general de los acontecimientos
geomeétricos por etapas historicas y sus principales
representantes, se presenta una taxonomia geomé-
trica con sus respectivos ejemplos para establecer
un antecedente que permita conducirnos poste-
riormente en un campo semantico comuin para los
siguientes capitulos.

En la segunda parte se toma en cuenta los fun-
damentos geométricos para establecer los parame-
tros de la forma desde su origen natural hasta la
intervencién del hombre que ha llevado a estu-
dios mas complejos involucrando manipulacién y
transformacién de la forma por medio de la sime-
tria y topologia respectivamente.

El capitulo tres establece el objeto de estudio con
el manejo de conceptos; es decir, describo, clasifico



y analizo a Escher personal y graficamente desglo-
sando dos pensamientos: el visual y el conceptual
tratando temas concemientes a la imagen asi como
conceptos involucrados en la tematica de su obra

Y por ultimo, el cuarto capitulo engloba todo el
estudio anterior en un andlisis 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 genero a
partir de una investigacion tedrica a través de areas
intimamente ligadas con la geometria e incluso con
muchas otras que aparentemente no lo estan. Filo-
sofia, arquitectura, disefio fueron principalmente las
ramas del conocimiento que enriquecieron los conte-
nidos de cada uno de los capitulos; musica, biologia
y psicologia influyeron 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 especificos. La vinculacion de los
conocimientos adquiridos con la experiencia personal
generd el analisis geométrico respaldando los argu-
mentos conceptuales de Escher y creo que nos acerco
a algunas de las vias que pudieron conducirlo a solu-
cionar visualmente su trabajo.

Introduccion
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capitulo I.
UNIVERSO
GEOMETRICO

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

Saltardn a la vista las divergencias y similitudes, si diferenciainos entre la creacion
Vla aplicacion de conocimicntos. El geometra y el artista, por ejemplo, despliegan
sus fuerzas irracionales (imaginacion e intuicion) para poner algo nuevo en el mundo
(rara crear). Pero un fisico, un arquitecto o un pintor, puede estar aplicando simple-
mente la geometria, o sea, actuando racionalmente.
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'acHA, Juan “Tl Geometrismo reciente vy

latinoameérica” en Fl (reometrisno Meticana,

UNAM, México, 1977, p. 11
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1.1. Significado de la
geometria

El proposito de este apartado radica en dar una defi-
nicion de geometria; y exponer sus implicaciones més
alla de aquéllas derivadas de las Matematicas; mas all4
de métodos basicos, lineas y planos; mas all4 de los re-
cursos escolares en apoyo de las matemdticas; se pre-
senta mas bien, como un recurso creativo en sl mismo,
que da multiples posibilidades visuales.

Sin duda considerada una de las disciplinas m4s an-
tiguas, la geometrla ha sido objeto de estudio a lo largo
del tiempo; para algunos como algo fascinante, y para
otros como una limitante para la creatividad, ya que al
considerarse ciencia, se entiende o relaciona como una
manifestacién rigida, fria y sin expresién; utilizada so-
lamente por otras ramas dedicadas igualmente a aspec-
tos cientificos.

Sin embargo, recordemos que todas las formas cono-
cidas por el hombre son abstracciones de la naturaleza y
€sta es el ente con mayor creatividad y perfeccién den-
tro de nuestra existencia. El hombre con la geometria, ha
imitado y retomado estas formas para sus propios fines:
por lo que el calificativo de “fto" dista mucho de la ver-
dadera esencia del conocimiento geométrico

Esta reflexion va enfocada a la relacién entre geo-
metria y creador (artista o disefiador), mezcla entre lo
objetivo y lo subjetivo.

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

Consecuentemente, comparten actividades irracio-
nales, como las de la imaginacién e intuicion, ambas
estrechamente unldas a la razén que las encauza.

Saltardn a la vista las divergencias y similitudes, si
diferenciamos entre la creacion y la aplicacion de co-
nocimientos. El geometra y el artista, por ejemplo, des-
pliegan sus fuerzas irracionales (imaginacion e intui-
cion) para poner algo nuevo en el mundo (para crear).
Pero un fisico, un arquitecto o un pintor, puede estar
aplicando simplemente la geometria, o sea, actuando
racionalmente. De tal suerte que permanecera en lo ra-
cional sino crea, o bien lo racional habra impulsado las
fuerzas irracionales, si hay creaclén'.

Si se habla de que ciencia y arte estdn estrechamente
unidos, esta relacién es patente en la ciencia geomeétrica
y el arte del creador de imagenes; la geometria 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 permite va-
riantes en su aplicacién; y, se da paso a la manipulacién
libre de procedimientos geométricos, combinando lo ra-
cional con lo irracional; es decir, la aplicacién de co-
nocimientos con la creacién. Coherente o ilégica puede
ser la geometria; los limites o alcances de su aplicacién
recaen en quien la utiliza.

Para comprender mejor este desarrollo, definiremos
primero a la geometrfa etimolégicamente:

El origen de la geometria va implicito en su mismo
nhombre, que proviene de las palabras griegas ge, que
significa tlerra, y metrein, medida. Al principio la Geo-
metria fue, realmente, el arte (no la ciencla) de medir



la Tierra y consistia en una coleccion desorganizada
de reglas para calcular dreas y volumenes simples, y
en realizar algunas construcciones sencillas’.

No obstante, la aplicacion de la geometria no paro en
medir tierras y terrenos; para entender su intluencia en
todo lo que nos rodea, mencionaré tres palabras: cuadra-
do, triangulo y circulo. Estas son las tres formas bdsicas
de las cuales surge cualquier imagen o representacion
visual que hayamos observado, ya que son abstraccio-
nes que sustentan una idea materializada visualmente.

La geometria justifica y soporta cualquier imagen. Po-
drlamos considerarla el “traductor” que conduce un pro-
ceso mental hacia un proceso grafico. Desde el momento
en que el creador concibe una idea, empieza la buisqueda
de solucidn o resolucién, encontrar medios y elementos
formales para materializar esa idea; en este proceso in-
terviene la geometria estructurando poco a poco cada
fragmento de esa imagen concebida en la mente y re-
presentada en el soporte; el lenguaje de que se sirve para
“traducir” este lenguaje grafico-mental son puntos, lineas
y planos visuales ademas de sus generatrices geomeétricas;
es decir, asl como en el lenguaje se hilan vocales y 10s
dan palabras y éstas a su vez frases, los elementos cons-
tructivos siguen la misma relacién, pero formal y de trazo,
para llegar a un enunciado grifico que dé por resultado la
imagen concebida en nuestra imaginacion.

Delimitamos a la imagen en un aspecto mental o vi-
sual; en ambos casos es la intermediaria entre espectador y
creativo, puede ser relatada, representada, admirada, plas-
mada, pero lo mas asombroso es que puede dar a conocer
cosas, formas e incluso mundos que s6lo cada individuo
puede concebir en su interior, y precisamente la capacidad
de volver esta imagen algo real o tangible a través de la
forma grafica, es el mérito y la distincién entre pensador
y pensador visual, cuyas variantes son infinitas.

Plasmar la imagen en el soporte bidimensional con-
lleva la utilizacion de elementos formales y constructi-
vos para distribuir, organizar y sustentar la forma que
en conjunto serd la imagen final. En este sentido la
geomelria ofrece procedimientos de trazo que solucio-
nan problemas de representacion grafica no limitando
la generacién y desarrollo de propuestas visuales y su
construccion.

Puede decirse que la geometria es con respeclo a
las artes plasticas In que la gramatica es con respecto
al arte del escritor’.

Considerando a la gramdtica como el arte que ensefia
a hablar y escribir correclamente, se enlendera su im-
portancia y desempefio indispensable para que la lahor
del escritor se lleve a cabo; la ensefianza de la geometria
cauivale a “hablar” y “escribir” graficamente, o 1a capaci-
dad de desenvolvernos dentro de un plano con precisidn,
liberlad y sin tilubeos suslentando la iinagen, equivale a
hablar sin tartamudear.

Cabe seflalar que la geometria encierra un lenguaje
que parte de puntos, lineas y planos que llevan a la gene-
racidn de cuerpos en el espacio; sea éste bidimensional
o tridimensional.

No hay que olvidar que el productor de mensajes vi-
suales necesita las aportaciones de esta ciencia, no sélo
como un medio para alcanzar un fin; entendiéndola en
todo el sentido expresivo y propositivo, que manifiesta
su trascendencia incluso en la generacidn o gestacidn de
mundos mis alld de nuestra realidad 1égica y espacial.

Cuando hablamos de espacio, independienlemen-
te de su definicion, nos remitimos a disciplinas como
la arquitectura y el diseiio (grafico o industrial) que
de diversas maneras se desempefian y conducen en
la espacialidad y comparten el término de creadores,

Universo geométrico

‘e.r Wylie. Fundamentos de Geometrig, Tro-

quel, Argentina, 1968, p. 11

'RODRIGURZ PRAMPOLINL Ida. El Qeometrismo
Mexicano. op.cit, p. 19
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*En Sintesis. uaM, México, 1999, ailo 10,
niim. 28, p. 16
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con diversas funciones pero siempre con base en un
sustento geometrico y conceptual, con un objetivo co-
mun: EXPRESAR.

Por lo que a manera de conclusién podemos decir que:

Arte, diseflo y geometrla concurren en la misma
reflexidn acerca del espacio.

La forma en que se da esta interaccion resulta en
una influencia en ambos sentidos,

Por un lado, la geometria contribuye a resolver
diversos problemas del arte y el disefio y por el otro,
arte y diseflo plantean problemas que han permitido
el desarrollo de teorias geométricas y, aunque tal vez
algunos matematicos no estarlan de acuerdo, las téc-
nicas de representacién de objetos que ofrecen arte
y diseflo pueden ayudar a comprender algunos con-
ceptos geométricos.

Ademas a lo largo de la historia la forma como la
geometria ha concebido el espaclo ha sido fuente de
inspiracion para artistas y disefadores®.

Queda claro que el ser humano al estar en movimiento
y en un avance tecnoldgico, social y cultural constante,
no se detiene en ningun sentido; asl es en la creacion de
imdgenes, siempre hay algo nuevo que mostrar, expresar
e innovar, y en la buisqueda de nuevas manifestaciones se
lleva de igual manera a mejores alternativas de solucidn;
por lo que el conocimiento geométrico ha sido transfor-
mado y a la vez ha generado nuevas corrientes de pensa-
miento que cumplen con las exigencias de comunicacidn
visual, y en lugar de considerarse una limitante en la for-
macion grafica, se manifiesta como su sustento.

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

1.2. Antecedentes de la
geometria

Todo conocimiento tiene un punto de partida; un ori-
gen que da fe de su existencia y credibilidad en sus pro-
puestas y enseflanzas. Sabemos que la geometria encierra
una historia que abarca desde los egipcios con la medi-
cion de terrenos hasta las geometrias no euclidianas; pero
en todo este lapso de tiempo existieron matemdticos, fi-
losofos y cientificos que contribuyeron a convertirla en
una ciencia con un abanico de posibilidades, teoremas,
axiomas y postulados que han sido rebatidos y reafirma-
dos, conduciendo a la existencia de diversas geometrias y
aplicaciones de las mismas.

Sin duda, Euclides ha sido el m4ds mencionado por
su obra llamada Los elementos; todo un tratado sobre la
base de la geometria plana que tal vez pueda conside-
rarse columna vertebral donde se ramifican posturas a
favor o en contra, que han permitido la evolucién enca-
minada a responder preguntas y descubrir posibilidades
en la aplicaciéon geomeétrica.

Los origenes de la geometr{a se remontan hasta la
era primitiva, donde los hombres al observar su entor-
no a través de las circunstancias diarias con las que
se enfrentaron, adquirieron la habilidad para comparar
formas y tamafios, y les dieron nocién de ciertos con-
ceptos como:

*Distancia: Este aspecto relacionado con los ob-
Jetos a su alrededor y los caminos que tenlan que
recorrer; con base en la percepcion de su entorno.

eLineas y rectas: Al observar su entorio, tan-
to la linea de horizonte como las divisiones de las



vistas de un lugar a otro, s50n aspectos palpables
en uh mundo donde las formas y su ubicacidn se
distinguen por planos de referencia y todo es con
hase en lineas rectas y curvas

sEstimacidon del tiempo: No de una manera cul-
tural; sino natural, cudndo amanecia 6 cudndo se iha
la luz al anochecer, cudndo hacfa frio o calor, etc.

Otra situacién que dirigié el conocimiento de la geo-
metria fue la necesidad de limitar terrenos, lo cual condu-
Jjo alas figuras geométricas tales como: cuadrado, cfrculo
y tridngulo. Esto es facil de deducir, puesto que si obser-
vamos claramente la parte mas pequena de un segmento,
la reconocemos como un “punto conceptual” (aclararemos
este aspecto mds adelante) que unido sucesivamente a otros
puntos, forma una recta; al unir ésta con otro segmento
a su punto terminal o esquina, formaremos lo que hoy se
cornoce cono figura geometrica basica.

Las observaciones cotidianas debieron conducir al hom-
bre al concepto de curvas, superficies y sélidos; ejemplifi-
cados en la representacion del sol, la luna y el arcoiris.

Su representacion se denomina “abstraccion”. La geo-
metria surge de las Matemdticas de donde se desprende
con la finalidad de abstraer formas de lo que nos rodea
para obtener los elementos que lo constituyen,

La abstraccién es el arte de percibir una o varias
cualidades comunes en cosas distintas y formar una
idea general partiendo de ellas®.

Por lo que definimos:

GEOMETRIA = ABSTRACCION

Uno de los principales representantes de la discipli-
na geométrica fue el filosofo griego Platén (390 a.C\)

quien disfrutaba de abstraer la forma para crear con-
ceptos. Ejemplo:

FORMA ————» ABSTRACCION ———» CONCEPTO
Rueda de carro — Circulo

Este esquema explica como la forma conocida y reco-
nocida es la rueda de un auto pero al momento de descri-
hirla pasamos por el proceso de abstraccidn y relaciona-
mos esa forma con un circulo. Por lo tanto, la geometria
es abstraccion y cuando se abstrae una forma, ésta se con-
vierte en concepto,

Sin embargo antes de Platon, fueron otros los grie-
gos que dieron las directrices para el desarrollo de la
geometria:

El trampolin trascendental de los griegos en el pen-
samiento fue la geometria. Con su propensidn artistica
natural, fueron atraidos instintivamente por la pulcritud
y el atractivo visual de ésta matematica de los puntos,
las lineas, las areas y los volumenes®.

Los puntos y las llneas, elementos que contempla-
ron los griegos, constituyen los fundamentos de 1a geo-
metria plana, primera de las geometr(as existentes.

Si bien la geometr{a estuvo manifiesta desde la pre-
historia, los griegos aportaron un pensamiento m4s alla
de Ia medicidn territorial. No solo por el esplendor de su
cultura, sino porque los mas grandes estudiosos de esta
ciencia tuvieron su origen en este lugar. El primero de
los siete sabios griegos en aferrarse a la posibilidad de la
abstraccion fue Tales de Mileto (624-546 a.C.), quien na-
Cio y murié en Mileto. Predijo un eclipse solar, convirtié
a la geometria egipcia en un estudio abstracto e intro-
dujo, al medir la altura de una pirdniide, las primicias de
la trigonometria. En sus viajes tuvo conocimiento de las

Universo geométrico

SBERGAMINI, David. Matemdticas. Multicolor,

México, 1968, p. 719
“Ident. p. 41
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THUPSTATER, Douglas. Godel, Escher, Bach.
CONACYT, México, 1982, p. 15

viejas matematicas y la astronomla, y cuando por tin se
retiré se dedicé a ellas como diversion.

Contempordneo de Tales fue Anaximandro (610-546),
quien también nacié y murié en Mileto. El introdujo en la
astronomia la idea de la esfera celeste, que habria de evo-
lucionar hasta su culminacién en la imagen ptolomeica
del universo, cerca de medio milenio mss tarde.

La ambicién de Tales no se hubiera colmado de no
haber sido por Pitagoras (582-497 a.C.) quien se cree,
estudid con él. Pitdgoras inculcd a sus discipulos junto
con las matemdticas la veneracién por los nimeros; les
enseflo a creer en la reencarnacion y la transmisién de
las almas de hombre a hombre y del hombre a la bestia.
La escuela pitagdrica fundé un culto, pleno de misterio
y también de poder polltico. Los pitagéricos estudiaron el
sonido de los instrumentos musicales, y desarrollaron
el famoso teorema que dice: en un tridngulo rectangu-
lo el cuadrado del lado més largo —Ia hipotenusa— es
igual a la suma de los cuadrados de los lados m4s cor-
tos; ademds ensefio que la Tierra es esférica y que el Sol,
la Luna y los planetas siguen movimientos independien-
tes a los de las estrellas; de ahl surgen nuevas esferas
que se suman a aquella propuesta por Anaximandro.

Sin duda alguna, aparte de los pitagéricos existie-
ron grupos de matematicos y filésofos que se involu-
craron en conceptos y problemas que necesitaban una
demostracion.

Uno de estos grupos fueron los eledticos; profun-
damente interesados en la comprensién cientifica, no
tan solo de los tridngulos y los circulos, sino de todo el
cosmos. Su representante fue Zendén; quien fascinado
por la idea del infinito, plante6 una pregunta referen-
te al movimiento ;Cémo es posible para un punto en
movimiento pasar a través de un numero infinito de
posiciones en un tiempo finito?

“La bandera se estd moviendo”. El otro decia; “El aire
se esta moviendo”. Acertd a pasar por alli el sexto patriar-
ca, Zenon y les dijo: “Ni el aire, ni la bandera, lo que se
mueve es |la mente”.

Segun Zenon, es s6lo en la mente donde parece po-
sible el movimiento, A decir verdad, “El Movimiento
es Inherentemente Iniposible”,

La realidad es una, inmutable e inalterable, y que
toda pluralidad, todo cambio y todo movimiento son
meras [lusiones de los sentidos”.

Sin duda, la mente debe considerarse un musculo, si no
se ejercita no se desarrolla; y una de las formas de desarro-
llarla es a través de la observacién, de la memoria visual y
esto se obtiene por medio de la percepcién. Cualquier imagen
almacenada en nuestra mente sugiere esa actitud, color o
referencia formal o fisica, en una situacién similar, por Jo
que nuestra memoria asocia los elementos; por esto el pa-
triarca Zendén menciona que lo que se mueve es la mente,
ya que el movimiento es algo percibido anteriormente y lo
unico que hacemos es recordarlo.

Otra de las paradojas acerca del movimiento vy el infi-
hito tue la de "Aquiles y la Tortuga”; Zendn relata una
prueba consistente en una carrera de velocidad, en la que
era evidente que Aquiles venceria a la Tortuga; sin em-
bargo, Zenén argumentaba que Aquiles por mas aprisa
que corriera no podria alcanzar a la Tortuga, a quien le ha-
bfa dado una ventaja inicial. Por lo tanto, cuando Aqui-
les alcanzara a la Tortuga en el punto A, ésta ya estaria
en el punto B; cuando €l llegara a B, la tortuga estaria
en C. De esta manera, el proceso de la carrera puede ser
infinito y Aquiles nunca alcanzaria a la Tortuga.

Sin embargo, si todas estas reflexiones parecen com-
plicadas, no por ello detuvieron el desarrolio del pensa-
miento matemdtico y geométrico; el siguiente en surgir



en el mundo geométrico fue Filolao (480 a.C.), miem-
bro prominente de la escuela pitagdrica, imaginé que la
Tierra daba vueltas en una esfera alrededor de un fuego
central fijo. Reflejo de este fuego central era el Sol que,
junto con la Luna, los otros planetas y las estrellas, tam-
bién circulaban alrededor del fuego central en esferas
separadas. En todo caso, Filolao fue el primero en supo-
ner que la Tierra se movia.

Medio siglo después de Filolao nace el gran fildsofo
ateniense Platén, quien introdujo los poliedros regula-
res, llamados “sélidos platénicos™, como esencia de los
cuatro elementos basicos de la naturaleza:

* Tetraedro. Conformado por cuatro tridngulos
equildteros y siendo el mds simple de los poliedros
regulares, Platon lo asocia al fuego, considerando
que es el mas fundamental de los elementos

¢ Hexaedro (cubo). Formado por seis cuadra-
dos, al ser un cuerpo fuerte y resistente lo asocijé
con la tierra

® Octaedro. Con ocho tridngulos equildteros, se
le asocia con el aire,

* [cosaedro. Representa el ultimo de los ele-
nmentos, el agua.

* Dodecaedro. Platén lo considera el quin-
to elemento y es construido por doce pentdgonos
regulares, y que “Dios la uso para el todo™; por lo
que significa el universo entero.

La Academia, fundada por Platén tuvo una marcada
influencia en la cultura helénica; allf estudiaron el as-
trénomo y matematico Eudoxio (408-335 a.C.) y el mds
famoso discipulo de Platén: Aristoteles.

Eudoxio aportd el modelo del movimiento de los cuer-
pos celestes representado por medio de un conjunto de

Tetraedro

Hexaedro (cubo)

Qctaedro

[cosaedro

Dodecaedro

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

Aristoteles (384-322 a.C)) fue para la ciencia un gran
bidlogo mas no un gran fisico; disectd y clasifics de
manera sistemdtica muchas especies animales, enten-
dio que el delfin no es un pez y, en cierto sentido, deli-
ne6 una jerarquia de los seres vivos que insinuaba la
idea de evolucidn. Para la historia de la gravitacion,
son importantes las ideas de Aristételes sobre la calda
de los cuerpos terrestres y la separacién entre sy mo-
vimiento y el de los cuerpos celestes.

Otro de los grandes pensadores fue Euclides; (se cree
que naci¢ alrededor del afio 300 a.C. y se ignora la fecha
de su deceso) quien sintetizé el conocimiento geomé-
trico de los griegos en su magnifico tratado llamado
Los Elementos. Trabaj¢ en Alejandria, 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 ahi
que una de las geometrias existentes se llame Geome-
tria Euclidiana; punto, l{nea y plano son sus principa-
les postulados. En especial el quinto postulado decia
“por un punto localizado fuera de una linea recta sélo
puede trazarse una linea paralela a ésta”; al percatar-
se de que este postulado podia cambiarse sin alterar la
fortaleza légica de la geometria, el matematico Nikolai
Lobachevski ensanchd a la geometrla estableciendo la
geometrfa no euclidiana.

Los Elementos de Euclides se utilizaron como texto
durante 2000 afios, e incluso hoy, una versién modi-
ficada de sus primeros libros constituye la base de la
enseflanza de la geometria plana en las escuelas. La
primera edicion impresa de las obras de Euclides que
aparecio en Venecia en 1482, fue una traduccisn del
arabe al latin y la primera traduccién inglesa fue en

1570. El primer gran escritor matemstico de la India
fue Arybhatta, quien hallé para pi el valor de 3.1416
traduciendo a su idioma las obras griegas de Euclides.

Después de Euclides, llegard otro gran cientifico ma-
temdtico: Arquimedes. Otro matematico griego, alumno
tal vez de Arquimedes en el Museo de Alejandrla, tue
Apolonio con sus famosas “Cénicas”;

Apolonio hizo su contribucion a la historia de las
matematicas al investigar todas las peculiaridades mas
importantes de una serie de graciosas curvas que des-
cribio en un libro llamado Cénicas. Las denominé co-
nicas debido a que las vio como secciones realizadas
por una superficie de un cono. Depende de como se
corte el cono para que las secciones resultantes sean
circulos, elipses, pardbolas o hipérbolas®.

Tales curvas serfan cruciales en el desarrollo del mode-
lo planetario y de la gravitacién: ya que Galileo descubrié
que una bola de cafdn recorre una trayectoria parabhéli-
ca; por su parte Kepler y Newton descubrieron dieciocho
siglos después, que algunas de las érbitas de los cuerpos
celestes deberfan ser cénicas, y no por fuerza circulares.

Amigo y rival de Apolonio fue Arquimedes, a quien se
compara con Newton y Gauss, y se le reconoce cono uno
de los tres grandes matematicos de todos los tiempos.

Los griegos no tenian realmente una forma sencilla
de escribir grandes numeros; Arquimedes se enfrenté con
esta desventaja en un tratado cientffico, el Contador de
Arena, en el que se establecia un sistema de numeros
basado en la miriada griega, o 10,000.

Los ntimeros grandes, asustaban poco a la despeja-
da mente de Arquimedes que, dice la leyenda, era capaz
de incordiar a sus compafieros matematicos con algu-
nos de los mas horrendos acertijos matemdticos jamds



expuestos. “Si eres diligente y sabio, joh eitranjero;,
calcula el mimero de reses del sol que, en cierta oca-

"

sion, pacian e los campos de Trinacria (Sicilia)™.

Asl como Arquimedes fue el mas grande matemdtico
de los griegos, Hiparco fue el mayor de los astronomos;
y como Arquimedes, quien emigrd a Siracusa, Hiparco
tampoco trabajé en Alejandria sino en 1a isla de Rodas,
en el mar Egeo; ahi instald su observatorio y desarrollé
muchos de los instrumentos para la observacion de los
cuerpos celestes.

Sin duda alguna, no podrlamos dejar de lado a Pto-
lomeo, el ultimo de los sabios griegos. El jugé en la as-
tronomia helénica un papel semejante al que Euclides
desemperié en la geometria: Ptolomeo produjo la gran
sintesis; se basd en los trabajos de Hiparco y utilizd sus
epiciclos y excéntricos. No fue sino hasta los tiempos
de Tycho Brahe, 1400 arios mas tarde, que se hizo ne-
cesaria una teorfa mejor que la de Ptolomeo; de ahi que
sus ideas, guardadas celosamente por los sabios arabes
después de la cafda del imperio romano, sobrevivieran
a la Edad Media y llegaran hasta los tiempos de Coldn
y el Renacimiento.

Tomando en cuenta el objetivo de este apartado, se ha
hecho mencion de grandes estudiosos de la antigiiedad
que sabiamente llegaron a un punto en el conocimiento
geométrico-matematico donde incluso rebasaron los li-
nites esperados por su época.

Hay que entender que los “antecedentes” geométricos
brindan las bases conceptuales y humanas de un pensa-
miento revolucionario para su tiempo y que a pesar de
los aflos han trascendido sus ensefianzas y aplicacio-
nes aun dentro de este mundo moderno, dejdndonos
entrever que una ciencia "humilde”, sin mayores pre-
tensiones, se manifesté como monstruo capaz de sus-

tentar incluso nuestro espacio, donde el creador puede
convertirse, asociarse y disponer de este lenguaje para
comunicar algo mas que formas “espontineas” o deri-
vadas de la inspiracidn.

1.3. Diferentes modos de
ver a la geometria

La presencia de la Geometr(a ha sido vislumbrada gene-
ralmente dentro del estudio de Euclides; y hacer mencién
de Euclides es relacionar su trabajo con la geometria
plana. Sin embargo, no solo la geometria euclidiana
ha dejado huella de la presencia de esta ciencia den-
tro de las artes pldsticas; ya que hubo otros estudiosos
que aportaron nuevas interpretaciones en el desarrollo
geométrico y que involucraron las tres dimensiones
(largo, ancho y profundo) legando incluso a propues-
tas constructivas que tratan de representar las cosas lo
mas cercano a la realidad.

Desde luego que la transiciéon de Euclides hacia la
geometr{a actual ha tenido aciertos asi como fallas, c¢ir-
cunstancias “normales” que se deben dar en la busqueda
de respuestas a muchas inquietudes dentro del mundo
de los numeros y sus derivados.

Pero la importancia de esta evolucion no sélo marcé
la pauta para plantear nuevas maneras de ver a la geo-
metria; también brindé el apoyo estructural y visual
en la justificacion de las imdgenes y la representacion
incluso sobre un plano formas imposibles.

Todas estas manifestaciones abarcan muchos pro-
cedimientos, asi como conceptos, por ejemplo;: perspec-
tiva, simetria, topologia, punto, linea y plano, etc.

Universo geométrico
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Pero tratando de englobar y clasiticar las caracter(s-
ticas de cada uno de ellos, podemos delimitar el estudio
de la geometria en tres grandes grupos:

¢ Geometria Plana
® Geometrla Descriptiva o del Espacio
* Geometria No Euclidiana

* GEOMTTRIA PIANA

La planimetria o Geometria Plana es aquella parte de
la Geometria que se ocupa del estudio de las figuras
situadas en un plano™.

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

Silas formas basicas: triangulo, cuadrado vy cireulo,
conforman a la geometr(a como tal y todas las formas
a nuestro alrededor; el punto, la linea y el plano son
los elementos fundamentales dentro del estudio de la
geonietria plana o euclidiana, llamada asl en honor a
Euclides. Sin embargo, no es tan simple denominarlos
como si sdlo abarcaran una sola acepcion; y esto es,
porque se involucra a la percepcién en nuestro que-
hacer creativo. Por lo que, considerar elementos con-
ceptuales y elementos reales o formales, es el punto
de partida para la comprensién de estos términos que
integran esta rama de la geometria:

* Punto conceptual y visual
* Linea conceptual y visual
* Plano conceptual y visual

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

ten; creemos que estan ahf pero s6lo son resultados de
nuestra percepcion y memoria visual. Ejemplo: denomi-
nar linea al contorno de un objeto.

Y elementos reales o formales, son como lo dicta su
nombre, aquellos que ya tienen una forma plasmada
que conlleva tamaflo, textura y contraste.

El punto, la linea, el plano y el volumen, como
elementos conceptuales, no son visibles, salvo para
el ojo de la mente. Aunque en realidad no existan,
serttimos su presencia. Podemos percibir el punto en la
interseccion de dos segmentos, la linea que sefala el
contorno de un plano, el plano que cierra un volumen
y el volumen de un objeto que ocupa un espacio’".

Cabe sefialar que el volumen no est4 contemplado
en el estudio de lo bidimensional; ya que hablar de la
representacion de tres dimensiones dentro de un plano
nos lleva a consideraciones de tipo espacial y ese no es
el objetivo de este apartado, de manera que este con-
cepto serd contemplado en la geometrla del espacio.

Retomando el punto, la linea y el plano, Kandinsky
se refiere a ello como “elementos bésicos” aquellos sin
los cuales un género artistico no podria existir.

Iniciaremos por definir y explicar al primer elemen-
to que se considera la minima expresion:

EL PUNTO

Se le detine como la indicacién de una posicidn en el
espacio, como la minima expresién, el inicio de una
linea ¢ interseccion de dos lineas.

Conceptualmente, el punto carece de longitud, an-
chura y profundidad, por consigulente es estatico, cen-
tral y no direccional'?,




El manejo del concepto del punto lo relacionamos con
union, inicio, nacimiento de, u origen.

Cuando hablamos de concepto es que se dio el pro-
ceso de abstraccidén de la forma {mencionado éste an-
teriormente con el esquema de Platdn). Por forma abs-
tracta entendemos a la no figurativa o que no hace
referencia a nada de nuestro entorno cotidiano.

Asi como Platén definia al circulo como una abs-
traccidn, el punto conceptual tiene la misma referencia.
Si observamos la unién o la “esquina” de un horde,
lo interpretamos como punto, por ser la unién de esos
dos limites; pero si analizamos bien, realmente no tiene
una forma definida.

Formalmente hablando, relacionamos al punto con
una circunferencia o una esfera, por su redondez.

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

Considerado en abstracto (geométricamente), ¢l pun-
to es idealmente pequefio, idealmente redondo. Desde
que se materializa, su tamafio y sus limites se vuelven
relativos, El punto real puede tomar infinitas figuras;
el cfreulo perfecto es susceptible de adquirir pequefios
cuernos, o tender a otras formas geométricas, o final-
mente desarrollar formas libres. Puede ser puntiagudo,
derivar en un tridngulo, o por una exigencia de relativa
inmovilidad, transformandose en un cuadrado'’,

Al observar la marca o mancha de un ldpiz sobre la
hoja de papel, no podemos definir la torma obtenida;
pudo ser una pequefa linea, o algo amorfo; sin embar-
go, la intencién era dibujar un punto, y el chogque del
material con el soporte brind¢ lo que buscdbamos vi-
sualmente, aunque en la nente concibiéramos al punto
con redondez.

Hablar de punto visual, nos vincula a la forma:

FORMA: Apariencia, configuracién, estructura, or-
ganizacion que reciben las impresiones sensoriales en
la percepcion. Asi el punto, la linea o el plano cuando
se dibujan, se convierten en formas que pueden per-
cibirse visualmente',

Se ha hecho referencia a la forma, pero se debe dar
su relacidn con la configuracién, el tamano y la posi-
cion. Asl como la luz es fundamental para percibir la
forma; estos elementos antes descritos constituyen sus
partes perceptibles:

La configuracién lmplica clerto grado de organiza-
cion en el objeto. A menos que la configuracién sea reco-

»in

nocible, consideramos un objeto “no configurado™'®,

Es decir, la configuracion es la principal caracter(s-
tica distintiva de las formas; su contorno.

El tamafio es siempre una cuestion relativa, Es un di-
sefio dado, los tamaiios se relacionan unos con otros,
Puede haber algo “grande” en una miniatura. y un es-
caparate es pequefio con respecto al rascacielos'®.

La posicion debe describirse sobre la base de la or-
ganizacion total, carece de significado excepto en re-
lacién con el campo mismo'’.

Esta definicion nos refiere a que la posicidn es la loca-
lizacién 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 tamaio habla
de relacionar unos con otros, por lo que mencionar a la
escala serfa adecuado para definir el tamafio.

Universo geométrico
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Al aplicar estas caracter(sticas al “punto” conside-
ramos que la forma reconocida del punto es la peque-
fiez; es decir, de forma pequeia, su configuracién es
circular, cuadrada, triangular o simple; y, su posicién
si es conceptual: inicio o fin de lineas, interseccién de
lineas, union de aristas; y visual: ilimitada en el espa-
cio, puede ocupar todo.

l.A LINEA

La linea geomeétrica 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 un salto de lo estético

a lo dinamico'®,

Se hahla mencionado que una de las caracteristicas
del punto era ser: estitico, central y no direccional; es
decir, no presenta movimiento ni desplazamiento, por
lo tanto, no tiene direccion.

No obstante, al referirnos a la linea como la pro-
longacidn de un punto, modificamos la actitud del mis-
mo al modificarse su condicidn para dar origen a este
segundo elemento basico.

Asf como en el punto intervienen los factores con-
ceptuales y visuales, la l[nea se establece bajo 1os mis-
mos lineamientos.

La linea conceptual es identificada como resultado del
desplazamiento de un punto, ya que lo que vemos sélo
es una serie de puntos dispuestos en hilera y nos daria la
sensacion de l{nea, pero no visual, solo conceptual.

Cuando un punto se mueve, su recorrido se trans-
forma en una linea, La linea tiene largo, pero no
ancho. Tiene posicion y direccién. Estd limitada por
puntos. Forma los bordes de un plano™,

La lInea nos remite a unir, asociar, rodear o cortar otros
elementos visuales, definir los bordes o aristas de planos.

Cuando el punto se desplaza para dar paso a la li-
hea, este movimiento sugiere una direccion: horizontal,
vertical o diagonal.

Percibimos a la linea horizontal como estabilidad, con-
tinuidad; a la linea vertical como ascendencia, infinito;
y la diagonal nos remite a una sensacién de inestabili-
dad, dinamismo y un estado de desequilibrio.

Kandinsky les da referencia de temperatura a cada
linea: la horizontal es fr(a, la vertical caliente y la dia-
gonal calida-fria.

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

La forma de una linea abarca tres aspectos que de-
ben considerarse:

a) La forma total: Se refiere a su apariencia general,
que puede ser:

* recta

® curva

* quebrada

e irregular

¢ trazada a mano

b) El cuerpo: Como una linea tiene ancho, su cuer-
po queda contenido entre ambos bordes:

» afilado

¢ nudoso

* vacilante

e irregular

c) Las extremidades: Si la linea es ancha, la forma de
sus extremos puede convertirse en prominente.



* cuadrados

* redondos

¢ puntiagudos

¢ de cualquier otra forma simple™.

Por lo que la configuracion de la linea puede ser recta,
curva, quebrada, irregular o a mano alzada; en el tamafo
es delgada y de longitud prominente y su posicidn es
horizontal, diagonal o vertical.

EL PLANO

As[ como la sucesidn de puntos da origen a la linea; ésta
al prolongarse en una direccién que no sea la propia, se
convierte en plano.

El plano conceptual son los timites percibidos de un
volumen y su forma no es precisamente cuadrada, sino
que estd determinada por el contorno de la linea que
forman las aristas de un plano. Conceptualmente hablan-
do, el plano carece de profundidad y solo tiene ancho
y largo; por lo que punto, linea y plano corresponden a
una condicién bidimensional. El plano también presen-
ta posicion y direccidn.

(Geométricamente, existen tres tipos de planos, los re-
feridos a las formas bdsicas:

¢ Circulo. Donde el plano esta limitado por una linea

¢ Triangulo. Donde el plano esta delimitado por tres
lineas: una horizontal y dos diagonales

¢ Cuadrado. Delimitado por cuatro lineas iguales que
forman cuatro dngulos rectos.

Aparte de los planos geométricos, existen una serie de
formas planas con variedad de figuras y son clasificadas de la
siguiente manera:

a) Geométricas: Construidas matematicamente

b) Orgdnicas: Rodeadas por curvas libres que sugie-
ren fluidez y desarrollo

¢) Rectilineas: Limitadas por lineas rectas que no es-
tan relacionadas matematicamente entre si

d) Irregulares: Limitadas por lineas y curvas que
no estan relacionadas matematicamente entre si

e) Manuscritas: Caligraficas o creadas a mano alzada

f) Accidentales: Determinadas por el efecto de procesos
o materiales especiales u obtenidas accidentalmente®,

Estos tipos de planos se logran de una manera mas
libre por el simple resultado de la aplicacién del ma-
terial en el soporte o una mancha, pero a pesar de
no obtenerse de una manera tan “metddica” como los
geométricos, su existencia no solo recae en la experi-
mentacién o el accidente; manejarlos con una inten-
cidn especifica obliga también al creador a controlar y
dominar sus propio instrumentos, mediante la integra-
cidn de impulsos fisicos y emocionales a través de un
razonaniiento concretando en un objetivo comun.

Cabe sefialar que ademas del punto, la linea y el plano,
existen otros elenlentos que integran la geometria plana;
no menos importantes, pero sl derivados de estos tres.

El plano, origina otros factores esenciales en la sus-
tentacidon de formas: los pollgonos.

En geometrla elemental se da el nombre de poligo-
no al recinto plano limitado por segmentos rectilineos;
cada uno de éstos es un lado, y el punto en comuin a
cada dos un vértice del poligono

El nimero de lados de un poligono, igual al de sus
vértices y dngulos es, por lo menos tres; atendiendo
estas caracteristicas, han recibldo nombres especiales
dependiendo el nimero de lados. De esta manera tene-
mos: tridangulo(3), cuadrildtero(4), pentigono(5), hexigo-
no(6), heptagono(7), octdgono(8), enedgono(9), etc.

Universo geométrico
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De esta manera se considera poligono regular aquel
cuyos lados y dngulos son iguales; y poligono irregular,
el que no tiene iguales todos sus lados y por consi-
guiente, sus dngulos. Sin embargo, los poligonos no
deben considerarse simples figuras geométricas que dis-
tribuidas en un plano nos llevan a la creacién de re-
des que, estructuralmente, justifican un sinndimero de
formas y manipulacién de las mismas; de hecho Jo-
hannes Kepler manifesté que el orden estructural es-
taba conformado por poligonos; tomé como punto de
partida las figuras geométricas por ser “objetos de la
razon, y la razdn es eterna”. Para Kepler, armonioso es
sinonimo de cosmogénico. Y “las condiciones cosmo-
gonicas” deben buscarse en los poligonos regulares.

Cosmologfa: Del griego kosmos; mundo, y logos,
tratado. Ciencia de las leyes naturales, por las cuales
se goblerna el mundo fisico™.

Si relacionamos lo que expresa Kepler con algunos
comentarios al inicio de esta investigacién, donde se
muestra la importancia de la geometria y su influen-
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 cientifico), entonces en-
tenderemos que el razonamiento no solo de Kepler, sino
de muchos estudiosos, siempre encaminados a declarar
que todo el orden estructural y el de mayor perfeccién
es el existente en las matemdticas y por consiguiente en
el conocimiento geométrico; donde las formas tienen
su propia razén de ser, armaénicas en proporcion y be-
llamente compatibles entre si.

He ahi, en Ia geometria plana, tan solo el origen de
algunas de muchas posibilidades que mas adelante no
se limitardn al plano, sino que intervendran en un es-
pacio y posteriormente en un espacio esférico.

* GEOMETRIA DESCRIFTIVA

Los aspectos considerados dentro de la geometria pla-
na dejaron entrever los alcances de esta ciencia no sélo
como herramienta de trazo; sino mds bien como un prin-
cipio y a la vez una enorme alternativa en el desenvolvi-
miento del creador de imdgenes desde un punto de vista
bidimensional. Pero no podemos dejar todo el sustento
grafico a la consideracion de la geometr(a plana y sus
medios; serfa como negar que vivimos rodeados de un
mundo tridimensional. De esta manera, sin restarle su
importancia a esta rama de la geometria, demos inicio a
la exposicién de un 4drea geométrica fascinante, ya que
soluciona la visién del artista o disefiador al no sélo pre-
sentarle los recursos bidimensionalmente, sino permitirle
alcanzar el grado de representacién espacial dentro de
un plano; es decir, toca a la geometria 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 geometria descriptiva no sélo in-
volucra los elementos pertenecientes a la geometria pla-
na; al contrario, los plantea dentro de un espacio, don-
de la manipulacién de la tridimensién constituye la base
constructiva y de percepcién para comprender no sélo
puntos, lineas y planos, sino volumenes.

Geometria Descriptiva: Es la parte de la geometria
cuyo objeto es representar los cuerpos mediante proyec-
ciones planas, con las cuales se ejecutan construcciones
para diversos fines.

La geometria descriptiva ha sido siempre una cien-
cia de aplicacion. El primer tratado cientifico de Geo-
metria descriptiva es debido a Monge (1746-1818). Se
publicé en 1795, y en forma de libro en 1798, Mon-



ge da como problema fundamental de la Geometria
descriptiva, el reducir las construcciones del espacio a
construcciones en un plano”’,

En Francia, a principios del siglo xvi, se dio e] co-
mienzo de la geometria descriptiva; ésta se relacionaba
con problemas de disefio de construcciones de edificios
y fortificaciones militares.

Entre los investigadores que destacan se encuentran:
Chatillon, Dubuat, Meusnier; y especialmente Gaspar Mon-
ge. Como se menciond lineas arriba, Monge escribié un
tratado; y aunque ya existian trabajos sobre la materia €l
desarrollo la teorfa de una manera notablemente completa.
A Gaspar Monge (1746-1818) se le considera el padre de
la geometrla descriptiva; publicé su primer libro en 1795,
después de que el tema habia sido conservado como secreto
militar durante treinta afios, la geometrla descriptiva fue
reconocida como materia importante para la educacién téc-
nica, primero en Francia y después en todo el mundo.

Definiremos entonces a la geometria descriptiva como
la que tiene por ohjeto resolver problemas de representa-
cién por medio de operaciones efectuadas en un plano y
manifestar en €l los cuerpos geométricos. Estos cuerpos
guardan una relacién estrecha con los poligonos, ya que
es de ellos de donde surgen y se les denomina poliedros.

Reciben este nombre de poliedro (polis, mucho; y
edra, cara) los cuerpos geométricos limitados por poligo-
nos planos. De esta manera los vértices, lados y angulos
planos de los poligonos se convierten en vértices, aristas
y angulos del poliedro. A su vez, estos poliedros pueden
denominarse de varias maneras dependiendo el numero
de caras, el poliedro de menor numero de caras 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 también se
clasifican por sus caracteristicas formales de sus caras:

1. Paralelepipedo. Un poliedro en forma de caja.
Tiene seis caras, iguales dos a dos y paralelas,
como todos los poliedros tiene caras, vértices y
aristas; el mas comun es el rectangular.

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

3. Piramide. Poliedro formado por tridngulos
y generalmente una base cuadrada, con un pun-
to vértice superior.

4. Tronco. Parte truncada de una piramide
O un cono.

No sélo los cuerpos geométricos pueden ser manipu-
lados en el espacio a través de la geometria descriptiva,
efectivamente constituyen el principio estructural de to-
das las demds formas, pero la visualizacién de objetos ya
materializados en la realidad tambi¢én pueden ser traza-
dos dentro de los métodos de esta rama de |a geometria.

Los procedimientos que integran este conocimiento
estan constituidos por sistemas de proyeccién defini-
dos como las diversas posiciones que guardan las pro-
yectantes de la figura, entre si y con respecto al pla-
no de proyeccidn. Comprenden planos de proyeccion
que son superficies planas que no tienen espesor, son
transparentes, y que se supone estan colocadas entre el
espectador y el punto o serie de puntos que mira.

A su vez, estos planos de proyeccién estan relacio-
nados con las lineas proyectadas que pueden conside-
rarse como prolongaciones de las l{neas visuales y que
van de los planos de proyeccidn a un punto situado en
el espacio definido por los mismos planos.

Se hace esta referencia de elementos dentro de la geo-~
metria desciptiva, ya que para proyectar el espacio geomé-
trico (entendiendo éste conmto el lugar ilimitado en to-
dos sentidos que contiene a todos los cuerpos en tres
dimensiones) se necesita deterininar las diversas posicio-
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nes que guardan las lineas proyectantes de una figura
con respecto a su plano de proyeccién y esto determina
varios sistemas de proyeccion, que son:

a) Proyeccion cillndrica oblicua: Cuando las fi-
guras que se proyectan son paralelas entre si, pero
oblicuas al plano de proyeccién

Paralelepipedo b) Proyeccidn cilindrica recta u ortogonal: Es
aquella en la que las proyectantes son paralelas entre
sty ademas perpendiculares al plano de proyeccion.

¢) Proyeccién cdnica: Las proyectantes divergen
de un punto comun, denominado vértice o polo de
proyeccion. En este rubro se considera la presencia

Prisma de la perspectiva.

Se ha mencionado que en la geometria descriptiva
se representa el espacio bidimensional, que es manifes-
tar tres dimensiones en un plano que tiene dos. Pero estas
“dimensiones” son comprendidas y denominadas por

Piramide ntedio de nomenclaturas:

* Lalinea se considera como la primera dimen-
sion, en donde solo podemos medir distancias o
longitudes (*x").
P * La bidimensién es ancho y largo (“x" y “z")
TN solo podemos representar objetos planos con ayu-
> Tronco da de la geometria plana
I * La tridimensién estd compuesta por ancho,
largo y profundo ("X", “z" y “Y") donde solo po-
demos representar volitmenes a través de la geo-
metria descriptiva.
Los ejes X", “7" y “Y” indican anchura, altura y profun-
didades de una figura presentada en plano y desglosando
sus tres vistas, las cuales ejemplificaremos con un cuerpo:



Proyeccion
cilindrica oblicua

Proyeccion
cilindrica recta
u ortogonal

Proyeccion
conica

Planla

Planta

. Frontal
¢ Vista de planta

o superior
e Vista frontal
* Vista lateral

Lateral

Estas tres maneras de observar en partes la totalidad
de un ohjeto, se representan en plano por medio de los
ejes X, y, z a traveés de una montea; que es un espacio
definido por tres ejes que limitan planos o cuadrantes:
en esta montea se colocan las tres vistas antes descritas y

proporcionan la informacién de anchura, altura y pro-
fundidad que permitira realizar la construccién tridimen-
sional del objeto antes analizado por la montea:

Planta Y

Frontal Lateral

Este analisis de la forma corresponderia al manejo de
una proyeccion ortogonal (ertos, recto; gonia, 4ngulo) y
sin duda alguna, la mas utilizada dentro del drea grafica.

Al igual que la geometria plana, la descriptiva ofre-
ce numerosos procedimientos enfocados al estudio de
volimenes en el espacio, su posicién y propiedades; las
sombras de esos volumenes, las que se producen en ellos
y las que arrojan sobre otros objetos; as{ como el estu-
dio de la perspectiva geomeétrica.

La perspectiva no ha podido ser reemplazada en la
representacion espacial de los ohjetos proyectados (que
en general se definen en planta y alzado). Si observa-
mos un espacio abierto o cerrado, habrd varios factores
que intervengan en nuestra percepcién: la iluminacion,
las sombras, la distancia el dngulo de visién, etc.; y una
de las herramientas para representar la profundidad de
las formas y los espacios es la perspectiva, con la cual
dibujamos las cosas lo mds cercanas a la realidad.
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Llamamos perspectiva al arte de representar en un
plano los objetos del espacio, de tal manera que su as-
pecto sea semejante al que presentan vistos al hatural.
El término perspectiva deriva etimoldgicamente del ver-
bo latino perspicere, que significa “ver a través de*™.

Histéricamente [a perspectiva brota de dos raices di-
ferentes y se constituye como la solucién definitiva a
una larga experimentacion por conseguir una nueva
integracion del espacio pictérico, sin relacion ni depen-
dencia de la Antigiiedad cldsica.

Desde los tiempos antiguos se conocen los intentos
por representar sobre una superficie plana no solo la
longitud, anchura y altura de los cuerpos, sino tam-
bién su profundidad; por ejemplo, los griegos pintaban
sus decoraciones de teatro mds o menos con “perspec-
tivas correctas”, Vitruvio describe una decoracién en
el teatro de la ciudad de Tracia que resultaba agrada-
ble a la vista debido a su relieve,

Durante la edad media la perspectiva queda en el ol-
vido o por lo menos empleada a medias debido a la pla-
nimetria en la representacién de sus imagenes, Pero en
el siglo XV marca un nuevo auge y con esto se retoma-
ron los estudios de Vitruvio y Euclides y se descubrie-
ron de nuevo los fundamentos de la perspectiva.

El maestro florentino Filippo es considerado el fun-
dador de la perspectiva geométrica exacta; pero los
primeros escritos sobre perspectiva provienen del ar-
quitecto Ledn Battista Alberti; por su parte, Piero de la
Francesca pintor y matematico es el primero en escri-
bir una obra de texto propiamente dicha sobre pers-
pectiva. Sin embargo; debe acotarse la gran nocion de
Filippo Brunelleschi, quien descubri¢ la perspectiva lineal.
Brunelleschi habla logrado lo que en términos popula-
res se llamaria “precision cientifica” por su alto grado

de veracidad dptica. Leonardo da Vinci descubrié el punto
de fuga de la perpendicularidad al cuadro y Guido Ubaldi
aporté el método para determinar el punto de fuga de ho-
rizontales paralelas de direccién cualquiera, ya que hasta
entonces solo se conocla el punto de vista y el punto de
fuga de las rectas a 45° con respecto al cuadro.

As{ como las proyecciones sugieren una serie de pasos
a seguir en sus procedimientos, y a la vez estdn formadas
por elementos que integran dichos procedimientos, toda
puesta en perspectiva tiene en cuenta varios factores:

1. La realidad espacial vivida (aprehendida di-
rectamente por los sentidos de 1a vista y del tac-
to, incluso del ofdo, o por recuerdos conscientes
o sedimentos inconscientes).

2. Un observador u ordenador (pintor, dibujan-
te, fotdgrafo).

3. Una superficie plana (la imagen, 1a obra)

4. Un modo de transformacion (sistema de or-
denamiento).

Establecidos los elementos necesarios para realizar
la perspectiva, ¢ésta a su vez se divide en tres tipos de
perspectivas, dependiendo la vista que se requiera del
objeto. Esta divisién va ligada a la posicién que adopta
el objeto respecto al cuadro perspectivo y pueden ser
de tres tipos:

® Perspectiva paralela o de un punto de fuga. En
este caso todas las l{neas y planos paralelos al cuadro
perspectivo se conservan paralelos y los planos per-
pendiculares a éste. Es el caso de un objeto enfrente de
nosotros, donde vemos una cara completamente frontal
a nosotros, La sensacion de volumen es poco y el mo-
delo resulta estdtico.
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Perspectiva de un punto

* Perspectiva angular o de dos puntos de fuga. Se gira
el objeto a 45°, el punto de fuga se recorrerd sobre la
linea de horizonte, ubicdndose a un lado del plano cen-
tral de visién y al mismo tiempo aparecerd otro punto
de fuga en el lado opuesto, a una distancia equivalente
al punto de fuga anterior. En el objeto a 45°, solo las
lineas verticales se mantienen paralelas entre si; el resto
de las lineas proyectadas se van a los puntos de fuga. La
sensacién de volumen es perfecta y normal.

* Perspectiva triaxial o de tres puntos de fuga. En
esta perspectiva, ademas de rotar el objeto se inclina
el cuadro perspectivo y las verticales parecerdn 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 debajo o por encima de la linea de hori-
zonte. Esta perspectiva es muy utilizada en la realiza-
cién de comics.

I'FD

Perspectiva de tres puntos

Hacia el tercer
i punto de fuga

- 0000

i
v

Cada uno de los métodos pertenecientes a la geo-
metrla descriptiva tienen en comun el ordenar los ele-
mentos visibles formando una imagen que suscite en
el espectador impresiones equivalentes a volumenes y
espacios reales.

Es importante reconocer que con esta nueva rama
que constituye la “"Geometria Descriptiva”™ y en sus
bien marcadas fases de ciencia y de arte, se cred un
nuevo modo de expresion imaginativa, universal, cla-
ro y preciso, que el lenguaje comun hablado o escrito
no tiene a su alcance; pues basta pensar que no es
posible describir por medio verbal y con fines pricti-
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cos el mas sencillo mecanismo y mucho menos una
complicada maquina 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 éste tltimo nos lo presenta de
manera mental; es decir, en la imaginacién, y la imagen
visual lo presenta materializado y dejando a la vez que
nuestra imaginacion descifie el pensamiento del crea-
dor; por lo tanto, a partir de una presencia podemos dar
varias interpretaciones y desarrollar mas imagenes en
nuestra mente.

No se puede concebir que un productor de imdgenes
no tenga un concepto cuando menos basico de lo que
es el espacio y la presencia de los cuerpos en él; por lo
que la geometrfa descriptiva se convierte en ura 4rea
fundamental en el desarrollo de propuestas visuales tri-
dimensionales plasmadas dentro de un plano.

* GEOMFETRIA NO FUCLIDIANA

Euclides, acopié la mayor parte de los conocimientos
geométricos de su época y definio elementos como los
puntos y lineas. Establecid reglas generales a las que lla-
mé ariomas, penséd que sus ariomas podian ser el punto
de partida de principios complejos mas complicados. For-
mulé también otras reglas con el nombre de postulados, o
sea, afirmaciones obre puntos, lineas, segmentos, etc.
Euclides tenfa un modo especial de escribir la prue-
ba de sus proposiciones: primero formaba la hipdtesis,
después la tesis y finalmente la demostracién de ésta.
Al terminar, la proposicién demostrada tenfa el nom-

bre de teorema, y podia emplearse para probar otra afir-
macion. Dicho sistema se conocié mds adelante como
geometria euclidiana.

Es fdcil deducir que la geometria no euclidiana debe
su nombre a que niega los principios de la geometria
euclidiana, pero su nacimiento no llevé un proceso di-
recto y radical.

Se ha mencionado que la obra maestra de Euclides,
Los Elementos, fue una compilacién de trece libros com-
puestos por postulados. Sin embargo, es el quinto postu-
lado el origen de esta geometrla: “Si una recta, al cortar
a otras dos, forma de un mismo lado dngulos internos me-
nores que dos rectos, esas dos rectas prolongadas inde-
Jinidamente se cortan del lado en que estdn los dngulos
menores que dos rectos”.

Mas propiamente, por costumbre se ha reservado
el nombre de geometrias no euclidianas para las que
conservan todos los postulados de Euclides menos uno
de ellos, el llamado postulado de Jas paralelas.

Este esfuerzo de Euclides por evitar el uso de su pos-
tulado V, mientras puede, y por construir la geometria
con independencia del mismo, justifica la muy repetida
frase de que Euclides fue el primer gedmetra no eucli-
diano, o bien, que la geometria no euclidiana nacié ne-
gando su paternidad®’.

Incluso el propio Euclides nunca pudo demostrar este
postulado debido a la serie de problemas que ocasionaba,
por lo mismo el comentario de que fue el primer gedne-
tra no euclidiano. Esta geometrla surgié debido a que en
ella el v postulado dejé de ser vilido, apareciendo dos
geometrias no euclidianas. La hiperbélica de Lobachevs-
ky y la ellptica de Riemann.



Ambas se diferencian de la geometr{a euclidiana en
el hecho de que la suma de los 4ngulos de un tridngulo
no es 180°; sino mas pequeda en la hiperbdlica y mayor
en la eliptica. La razon es que los trizngulos no estan en
una superficie plana, sino en superficies hiperbélicas y
elipticas respectivamente,

Es decir, que para ellos no existen las superficies pla-
nas, esto significa que la distancia mas corta entre dos
puntos no es una linea recta, sino una linea curva. Por lo
tanto, las geometrias no euclidianas niegan la existencia
de la linea recta,

Antes de la presencia de Lobachevsky y Riemann, huho
quienes a pesar de haber tenido en sus manos la respues-
ta que los levaria a la geometria no euclidiana, callaron
por “temor” y dejaron que otros tuvieran el reconocimien-
to de dicha labor,

A principios del siglo XIX, el gran matematico Karl
Friedrich Gauss (1777-1855) vio con toda claridad la no
demostrabilidad del quinto postulado y la posibilidad de
construir sistemas geométricos distintos del euclidiano.
Gauss no publicé sus investigaciones por temor al “gri-
terlo de los torpes”.. No se atrevié a presentar sus deduc-
ciones, tal vez por temor a las criticas que resultarlan
si alguien como él se desviaba de una verdad absoluta
tan evidente.

Gauss fue el tinico que en vida del matematico ruso
Lobachevsky asimilé y aprecié sus notables ideas. Solo
después de su muerte su autorizado juicio se hizo pu-
blico; Gauss escribié: “en lo que respecta a los traba-
Jos de Lobachevsky, estoy sobre todo muy obligado a
apreciar el trabajo de é1” En los circulos matematicos
se concedla mucha importancia a la menor palabra de
Gauss; su entusiasta apreciacién de los trabajos de Lo-
bachevsky, no dej¢ de interesar a los mateméaticos que
pot ello los leyeron.

Documentos pertenecientes a Gauss revelan que des-
de 1792 ¢l ya tenfa ideas andlogas a las que Lobache-
vsky hiciera publicas mds tarde; también demuestran
que otros geometras hablan coincidido, particularmente
Schweikart, quien calificaba 1a geometria no euclidiana
como “astral”. Gauss, ademds de no publicar nada acerca
de sus puntos de vista concernientes a los fundamentos
de la geometria, exigi¢ a quien ponla al corriente de sus
pensamientos, mantener el silencio mas absoluto,

Schweikart, por lo visto, no dominaba bien las mate-
maticas para avanzar en el desarrollo de la nueva geome-
trfa mucho mis alld de lo expuesto en su nota a Gauss.
En sus cartas a su sobrino Taurinus, Schweikart le infor-
mo acerca de sus investigaciones; Taurinus acogid esa
noticia con indiferencia, pero mas tarde también llego
a la constante de Gauss y de Schweikart y se aproximd
a la trigonometria del espacio no euclidiano. Taurinus
mandd su informacidén a Gauss, pero al no encontrar
respuesta ni reconocimiento se hundio en la melancolia
y en un arranque quemd los folletos que aun tenla.

Gauss entabld amistad con el hungaro Wolfang Bo-
lyal, con quien intercambié numerosas cartas; Bolyai
consultaba con Gauss cuestiones relativas a los funda-
mentos de las matemdticas.

En 1889, el eminente gedmetra italiano E. Beltrami,
que en aquella época se interesaba muy de cerca por las
cuestiones de la geometrfa no euclidiana, prestd aten-
cidn a la obra poco conocida del notable jesuita italiano
Saccheri. Andlogamente a él, plantea la cuestion el ma-
tematico y tilésoto Enrique Lambert en su teor(a de las
lineas paralelas, va mucho mds lejos que Saccheri.

Los verdaderos creadores de la geometria no euclidia-
na fueron Lobachevsky y después de ¢l, Bolyai. Loba-
chevsky fue el primero que publicé el sistema de geo-
metrla no euclidiana, su desarrollo, y su aplicacién en

Universo geométrico



Analisis geométrico de M.C. Escher

#SANTALO, Luis G. Una nueva perspectiva:
La Perspectiva Curvilinen, Fditorial Crltural,
México, 1934, p. 11

34

el andlisis previendo la importancia que tendria en la
mecdnica y en las ciencias naturales. En comparacidn
con sus trabajos, Bolyai solo representa los primeros
pasos elementales,

Pocos aflos después del nacimiento de la geometria
hiperbdlica; Bernhard Riemann (1826-1866) construia
un sistema geométrico (llamado geometr(a eliptica) en
el que substitula el axioma de la paralela por el “axio-
ma de Riemann”: segtin el cual dos rectas cualesquiera
en un plano siempre tienen por lo menos un punto en
comun; esto sighifica que no existen rectas paralelas.
También Riemann desarrolld con coherencia su sistema,
obteniendo de este modo una geometria no euclidiana.

La presencia de estos matematicos nos hace com-
prender Ia magnitud y alcances de los estudiosos en la
busqueda de nuevas propuestas que permitan acercar-
nos aun mas a las representaciones de nuestra realidad.
La perspectiva curvilinea es otro ejemplo de ello que se
apega mads a la amplitud de la visién humana, ya que
interpreta mejor el campo visual de nuestra retina.

La Perspectiva Curvilinea es una representacién
esférica de la naturaleza sobre una superficie plana
derivada de la sensacion drcular de nuestros sentido.
La perspectiva curvilinea permite establecer no s6lo los
alejamlentos hacia el fondo, sino los volumenes espa-
ciales laterales, o dicho de otro modo, puede crear sobre
la superficie plana todos los voliimenes de un cuerpo,
de varios cuerpos o de una escena’®.

Tanto la geometria no euclidiana hiperbélica como
la ellptica; buscan la representacién 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 analizar este comentario si nos re-
ferimos a una linea de horizonte. Cuando observamos
hacia el horizonte, distinguimos una linea que separa la
tierra del cielo; a ésta linea la llamamos linea de hori-
zonte, Ese horizonte lo percibimos como una linea recta;
pero si examinamos detenidamente, nosotros vivimos en
un planeta esférico, al cual lo rodea una linea curva.

El tamafio de una persona en comparacion con el
planeta es mindscula. Al contemplar ese horizonte, por
la diferencia de dimensiones sdlo vemos un pequeflo
segmento que por su tamafo parece recta, pero en rea-
lidad, lo que vemos es un segmento de linea curva.

Por lo que tal vez deberiamos counsiderar que todo
nuestro pensamiento constructivo y visual se rige por
una geometria no euclidiana.

Tanto la geometria plana, descriptiva y no euclidiana
constituyen, sin embargo, los limites puestos a través de
la historia, con demostraciones y comprobaciones basa-
das en la logica y las mateméticas y que han sustentado
a través del tiempo el conocimiento con el unico fin de
CRFAR; ya sea en la sustentacidn o generacion de mas
conocimiento de manera interdisciplinaria.

La construccién de la geometria mediante el len-
guaje natural, que apela el empleo de determinadas
palabras en funcion de términos Indefinidos. En este
caso, las palabras son divididas en dos clases: las que
conservan un significado fljo e inmutable, y aquellas
cuyo significado debe ser reajustado hasta que el sis-
tema adquiera coherencia.

Construir una geometria de esta manera exige que
los significados de las palabras correspondientes a la
primera clase se encuentren ya establecldos, en algun
ambito exterior a la geometr{a.

Estas palabras forman un esqueleto rigido, que otor-
ga una estructura subyacente al sistema; otro material es




el encargado de rellenar el esqueleto, y puede ser de uno

%

u otro tipo {de orientacion euclidiana o no euclidiana)

En este caso las palabras que conservan su signifi-
cado fijo y que forman ese esqueleto rigido serian las
Matenmaticas; esta clencia es la columna vertebral del
conocimiento geomeétrico y ha dado pauta a las diversas
manifestaciones en torno a ella, donde los ajustes 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 pensar gue las geometrias no euclidianas
serdn las ultimas transformaciones geomeétricas, ya que
seria aceptar que no hay una evolucidn o que el univer-
s0 y la naturaleza ya dieron todo de sl mismos.

1.4. Geometria y sus
aplicaciones.

No es un secreto y menos dentro del campo grifico, que
la geometria es aplicada y desarrollada en diversos en-
foques visuales; tanto en la arquitectura como en el
disefio grifico y el disefio industrial, son multiples las
aplicaciones para esta disciplina. Pero la geometria tam-
bién puede ascender al auxilio de otras grandes ciencias
como la Fisica, las Matemdticas, la Bidnica, etc. Debido
al interés de esta investigacion enfocaremos estas apli-
caciones geométricas dentro del ambito visual.

En pdrrafos anteriores se hacla mencion de los tres
tipos de geometrfas: la plana, descriptiva y no euclidia-
na; y estos mismos, comprend{an detertninados proce-
dimientos y elementos que conforman y justifican el
empleo de la geometrla.

Sin duda alguna, en el disefio grafico se observa cla-~
ramente la intervencién de la geometria desde el disefio
de logotipos, logosfmbolos, identidades, marcas; hasta la
propuesta de soportes tridimensionales que involucran
puntos de venta como lo son: displays, escaparates, en-
vases, escenografias, stands. El lenguaje grafico debe ser
muy claro ya que cumple con la funcién de comunicar
y cubrir una necesidad.

A lo largo de este proceso de creacién de imige-
nes, el diseflador hace uso de pollgonos, proyecciones,
perspectivas, asl como de trazos bdsicos pasando por
la geometrla plana y abarcando perspectivas incluso
de tres puntos de fuga.

En la elaboracién de imigenes corporativas, logo-
tipos, simbolos, la manipulacién de formas planas es

Universo geométrico

HOFSTATER, Douglas. op.cit. p. 115
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1.0RENZO, Alfredo. Muradds. Manual de Pers-
pectiva Medida, Universidad Iheroamericana,
México, 1994, p. 12
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indispensable para lograr la disposicion de elementos
dentro de una composicién. Sin embargo, no has-
ta conocer las formas geométricas para disponer de
ellas, se dehe dominar su construccién y sus posibles
reglas. En la presentacién de dichas representaciones
interviene nuestra percepcién al establecer tres dimensio-
nes dentro de un plano; es decir, Ia sensacion de volu-
men donde no existe.

En la presentacién de proyectos acerca de los posi-
bles puntos de venta de productos, la perspectiva es de
gran ayuda para la distribucién y creacidn en el espacio
ajustando los procedimientos geométricos al resultado
que se pretende con dicha imagen:

Al hablar de disefio, en cualquiera de sus ramas,
hablamos de una profesién que se dedica a crear so-
luciones que satisfagan una necesidad especifica. En
el proceso de diseflo que se sigue para crear dicha so-
lucion existen varias fases en las cuales la perspectiva
puede ser utilizada como una herramienta del pen-
samlento humano. Cuando el disefiador ha decidido
cual opcidn es la mejor, el sigulente paso consiste en
expresar dicha solucion. Para esto se pueden utilizar
formas tridimenslonales como prototipos, maquetas,
dummies, o formas bidimensionales como renderings,
dibujos de presentacion o dummies. Es en estas re-
presentaciones hidimensionales que la perspectiva se
puede utilizar provechosamente para expresar la so-
lucién a la que se ha llegado y puede hacer resaltar
algunas caracteristicas del disefio, hacer que parezca
mas grande o chico, dibujarlo dentro del entorno en el
que va estar; la perspectiva tiene con esos puntos una
ventaja sobre las maquetas: en la perspectiva se de-
termina exactamente el punto de vista del observador,
evitando asi 1a sensacién que producen las maquetas

hechas a escala’.

Cabe recalcar que en el disefio de carteles, ilustracio-
nes y todo lo que involucra lo bidimensional, la pers-
pectiva soluciona la tridimensién aplicada en un plano;
pero tal vez lo mds importante es que al ser la perspec-
tiva un método de dibujo para representar el espacio de
algo ya existente, de igual manera permite crear mun-
dos que solo existan en nuestra imaginacion; prueba de
ello es esta investigacion enfocada al andlisis de la obra
de Escher, quien se caracterizé por manifestar mundos
imposibles, que solo en suefios se pudieran imaginar y
concebir, pero que gracias a la geometria materializé
por medio de una imagern. Si hien la perspectiva es res-
ponsable de grandes cosas, no es el tnico recurso y ésa
es una ventaja para los que son poco conocedores del
mundo geométrico.

Pero la geometria no solo resuelve problemas del di-
seflo; en la arquitectura se vuelve indispensable e] uso de
proyecciones ortogonales, asl como el empleo de monteas
para desglosar las vistas de una edificacién; que consta
de vista de planta, vista frontal y vista lateral, lo que per-
mite conocer al ohjeto desde cualquier punto.

De igual manera, el uso del dibujo axonométrico ha
sido utilizado para visualizar a los objetos como alter-
nativa a la perspectiva, incluso en las llamadas "seccio-
nes” que esto consiste en hacer un corte al ohjeto en
perspectiva o axonometria y permite observar conio es
por dentro dicho elemento. En la arquitectura se tra-
baja con modelos simulando a escala las estructuras
a realizar; en este proceso la presencia de sélidos pla-
ténicos, las llamadas geodésicas asf como los planos
seriados, son fundamentales, y pueden ejemplificar-
se en el domo del Palacio de los Deportes, las carpas
de circo. las columnas formadas por tetraedros, y un
sinfin de aplicaciones que describen por sl mismas la
intervencion de la geometria.



Otra drea dentro de las artes que ha dejado entrever
a la geometrla como sustento de su composicion es la
Pintura, grandes pintores como Leonardo da Vinci en el
Renacimiento manifestaron claramente el uso de la pers-
pectiva en sus cuadros; la utilizacidn de los sistemas de
proporcion es otra vertiente de la geometrfa, desde los
egipcios, pasando por los griegos y en la edad media se
dieron diferentes canones de proporcién. En las cultu-
ras primitivas la ubicacién del omhligo era el punto de
partida para las representaciones antropomorfas, por su
valor simhélico: gestacién, union con la madre --siendo
ésta tierra, ser humano, o conciencia del dejar de set. Los
egipcios tomaban el ombligo como centro de una linea
vertical sobre la cual cruzaran dos perpendiculares, una
del ombligo para arriba y otra del ohligo hacia abajo,
y asl se consigue la posicién de las rodillas y los senos.
Después se propone un canon nuevo que toma como
mdédulo el dedo de la mano.

Pero para los griegos se establece una relacion ma-
temdatica mds compleja que la simple divisién de me-
dios y cuartos llamada siendo la Seccién Aurea la mis
conocida, y mas tarde la divina proporcién o del "nu-
mero de oro” considerada por algunos como la de ma-
yor armonia dentro de una composicion.

Cabe mencionar que las proporciones sélo son una
parte de la presencia geométrica en la pintura; existen
varias corrientes artfsticas que se caracterizaron al igual
que sus exponentes por utilizar cuerpos geométricos en
la busqueda de un estilo.

El Abstraccionismo, el Cubismo, el Futurismo y di-
versas vanguardias artisticas emplearon de una u otra
manera a la geometria como estructura, como elemento
formal o conmo el todo dentro de la obra. Uno de los ar-
tistas que influyd en ese geometrismo fue Cézanne:

Cézanne elaborando el dato de naturaleza a traves
de las operaciones de analisis y de sintesis realizadas
por la conciencia, trata “la naturaleza segun el cilin-
dro, la esfera y el cono, el conjunto puesto en perspec-
tiva”, verificando el espacio en la estratificacion de la
materia-color. De aqui deriva la composicién analitica
del objeto y del espacio segun las coordenadas geomé-
tricas que correspondera después a la visién racional
de los cubistas’'.

La necesidad que sentla Cézanne por reproducir los
objetos por medio del cono, cilindro y esfera sin duda
da el inicio a lo que serfa el cubismo; sin embargo esa
“necesidad” es la que alguna vez ha invadido al crea-
dor para proponer formas o diversas maneras de ver
que no sea como acostumbramos, "figurativamente”.
No hay que olvidar que también hubo un simbolismo
geomeétrico en las catedrales goticas y en las pirdmi-
des egipcias y que la tendencia a simbolizar se mani-
flesta por medio de la geometrizacién, ya que brinda
en el minimo de elementos una gran significacién sin
caer en la obviedad al momento de comunicar.

A la geometria no hay que explicarla, hay que obser-
varla y contemplarla como el origen de cualquier mani-
festacion visual del ser humano; por lo mismo, se ejem-
plificard su aplicacidn en diversos campos de estudio
como los antes mencionados,

Universo geomeétr
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Y'B0OSSAGLIA, Rossana. El Impresionismo y
Ins Inicios de ln pintura moderna. Planeta,
Barceluna, 1948, p. 15
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capitulo II
LA FORMA
GE OME'TRICA ¢Es pura coincidencia que en el nivel molecular [...] la forma de la molécula de ADN,

patrén que tiene codificado en miniatura el plan maestro de fodo el desarrollo futuro
del organismo vivo, coincida cractamente con cl patron de unién de la espiral tridi-
mensional en doble hélice, tal como las dos serpientes de la varita mdgica de Hermes?
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2.1. La geometria en la
naturaleza

A traves del tiempo, el hombre ha demostrado y con-
firmado 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 intervencién humana.

La observacién ha sido en la mayorfa de los
casos, el unico recurso disponible para entender
fendmenos que requieren una respuesta o hien, que
brindan alguna a interrogantes planteadas con el
objetivo de aportar nuevas vias de comportamiento,
descubrimientos e incluso impulsar a la ciencia yla
tecnologia a caminos desconocidos.

El hombre es un ser imitativo que adapté los proce-
sos naturales & sus necesidades culturales; y le doy la
connotacién de “cultural” a cualquier aspecto que tenga
en su haber la intervencién del ser humano; por lo que
la esencia de las cosas que estan a nuestro alrededor se
manifiesta en la “originalidad”, sin influencia alguna y
eso fundamenta su grandiosidad que es la prueba més
contundente de su existencia.

Casi toda otra criatura de la Tierra posee su sitio y
su actividad especlales, sin lo cual no podria sohrevivir,
La Humanjdad no posee tal cosa, y por lo tanto debe
construir, formar y disefiar, para cambiar su ambiente
y hacerlo habitable.

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

controlan tamafios y estructuras, no son muy diferentes
a las que operan en todo el mundo natural. Las cosas
que construimos tienen una apariencia singularmente
humana y asi debe ser, pero la metodologia que esta
tras la forma es planetarial.

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

Leonardo da Vinci gran admirador del mundo na-
tural, pasaba horas contemplando los fenémenos a su
alrededor; analizando el vuelo de las aves y su forma,
Leonardo disefié maquinas para que el hombre pudiera
volar. Esa capacidad de anglisis, Ia paciencia y el Ingenio
han llevado a grandes creadores: cientificos, inventores,
artistas, a replantear lo ya existente en un lenguaje comin
y aplicable a nuestras necesidades cotidianas.

La geometria es uno de estos lenguajes, en este caso
visual, que desarrollé sus elementos constructivos con
base en las estructuras de flores, copos de nieve, etc.

Anteriormente se menciond que el tridngulo, cuadrado
y circulo son las formas bdsicas en la geometrfa y que todo
cuanto existe se deriva de ellas; de igual manera, estas
formas son la base de la generacién del mundo natural.

Si nuestra intencién fuera emprender una busqueda
hacia el origen y el surgimiento de la forma de toda vida,
descubrirfamos en el caso del ser humano, que tanto sus
proporciones como su patrén molecular tienen estrecha
relacién con la geometria.



¢Es pura coincidencia que en el nivel molecular
—como se descubrié hace pocos afios— la forma de la
molécula de Ann, patrén que tiene codificado en miniatura
el plan maestro de todo el desarrollo futuro del organismo
vivo, coincida exactamente con el patron de unidn de
la espiral tridimensional en doble heélice, tal como las
dos serpientes de la varita magica de Hermes?

Mas adn, hace poco se descubrid que dentro de las
estructuras de la célula viva, algunos de los elementos
minimos mas importantes (los corptsculos rojosy blan-
cos de la sangre, por ejemplo) se agrupan en patrones
de espirales dobles’.

Tal vez no haya palabras para expresar la emocién al
detenernos a pensar que somos tan grandes y a la vez
tan minusculos al ser creados por formas microscépicas
y que su mismo tamafio no esconde su colosal trascen-
dencia sohre cualquier ser viviente,

Considero que los grandes cientlficos, artistas y de-
mds hombres que han dedicado sus esfuerzos a entender
y transmitir los conocimientos adquiridos a través de
largas investigaciones deben su sencillez y sabiduria a
la certeza de que de una u otra nianera sélo somos un
vinculo entre el universo y lo humano para difundir la
maravilla natural de la cual somos objeto y resultado,
inspiracién de un ser superior.

La geometria sélo s un grano de arena entre tantos mas;
pero es un alivio saber que exXiste y que nos acerca a futuras
respuestas de vida tanto intelectuales como creadoras.

Se hacfa mencién a las proporciones del hombre re-
lacionadas con la Seccién Aurea. En el primer aspecto,
debemos a Vitruvio el trabajo del que partieron varios
estudiosos, definiendo que la altura del hombre bien
formado es igual a la amplitud de sus brazos extendidos
y estas medidas iguales generan un cuadrado que abarca

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

La Seccidn Aurea, puede considerarse el equilibrio
entre simetrfa y asimetrla, entre orden y desorden, de
una razén mayor a una menor, el sistema de propor-
¢ién con mayor armonia. Fibonacci fue responsable
de la creacién matematica partiendo de la serie de
ntmeros naturales:

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

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

14+1=2, 1+2=3, 2+3=5h, 3+5=8, 5+8=13, 8+13=21,
134+21=34, 214+34=55, 34+55=89, 55+89=144,
89+144=233... etc.

Estos nuevos numeros los convirtid a quebrados dando
por resultado una razén mayor (masculina) y una razon
menor (femenina), obteniendo el numerador de cada
operacién con la suma de los dos numeros anteriores, y
el denominador sumando el anterior denominador con
el nuevo numerador:

Mayor: 1 2 5 13 34 B9 233
(masculina) A1V3¢n 21 55 144 377 ..etr.

Menor: 0o 1 3

(femenina) 1 2 &5 13 34 89 233 .. .cte

dandonos asi el nimero de oro = 1.618 (b, ohtenido de
la division entre numeradores y denominadores.

La seccidn aurea, utilizada en la composicién dentro
de las artes pldsticas, no es un invento del hombre; ge-

La forma geométrica

noczl, Gyorgy. EI Poder de los limites. Ar-
genting, Shamhala Publications, 1996, .10
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nerada por la naturaleza, siempre ha estado ahi y 5010
espero ser descubierta.

Con frecuencia se ha demostrado que las propor-
ciones de la seccion durea aparecen comunmente en
los patrones del desarrollo organico’.

En la naturaleza, el copo de nieve es uno de los
mas bellos ejemplos de este principio: cada copo es
diferente y, sin embargo, todos se hallan aunados por
su patréon hexagonal basico,

Esta uniformidad caracteriza todos los patrones
Inorgdnicos cristalinos, mas ordenados y uniformes
que los patrones de lo viviente*,

Cabe mencionar que no solo la estructura hexagonal
es repetitiva en el mundo orgénico; los pentigonos son
también recurrentes en seres vivos o inanimados.

Espirales, poligonos, estrellas, corresponden en su
totalidad a formas geométricas obtenidas de triangulos
o circunferencias; ya que si dividimos estos elementos
6 sumamos un ndimero determinado de triangulos,
obtendremos pollgonos regulares, poligonos estrellados
(estrellas) y la subdivisién de la circunferencia nos dara
la envolvente en espiral:

Hidem, p.3
Ubidem. p.79
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Hexdgonos (copos de nieve)

A manera de conclusion, podemos dividir a la forma en:

a) Forma natural
b) Forma cultural

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

Y la segunda; es decir, 1a forma cultural, sélo justifica
la labor del pensador recapitulando lo antes hecho porla
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
relacién con ellas; ademas que el estudio de esos fend-
menos naturales ha permitido que sean trazados diversos
caminos hacia una gran ciencia como la geometria.

La forma geométrica

Hélices {patrén de una pifia)
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2.2. Las formas
geometricas

Después de explorar la injerencia de 1a geometrla en
la naturaleza, resulta sencillo entender el papel de las
demas formas dentro del conocimiento geométrico.
Pero al estar clasificadas en formas planas y cuerpos
geometricos no significa que el proceso creativo se
detiene ahf; unas llevan a otras sucesivamente, en una
fuhcion infinita.

Podemos definir a la forma geométrica como aquella
construida matematicamente, No suena descabellado, ya
que la geometr(a proviene de las matematicas: pero no
debe causar confusién el hecho de que al ser una ciencia
exacta no se permite salir de sus limites constructivos
para inmiscuir la sensibilidad y el toque personal de
quien las utilice.

El afdn geometrizante del hombre empezd muy
temprano, en los albores de la humanidad y ha conti-
nuado tenaz e Inlnterrumpidamente a través de edades,
¢pocas, credos y nacionalidades, pues a semejanza
de sus hermanas: la musica y las matemdticas, la
geometria en su esencia, es intemporal, carente de
edad, de nacionalidad, de confinamientos en credos
transitorios y limites filoséficos.

Nadie puede alardear de acapararlos en exclu-
sivo ejercicio.

Las expresiones con el sonido, con la forma, y con
el nimero han sido siempre la mayor manifestacion
posible de la libertad creadora del hombre®,

La geometrfa ha brindado elementos para el desenvol-
vimiento del pensador, el tedrico y hacedor de imdgenes;
como lo expresa Bruno Munari: “Bdstenos mirar en tormo
nuestro v veremos que por mds precaria, subdesarrollada,
o elemental que sea ‘la civilizacion' que nos rodea, en
todo aquello que denote la huella de la mano del hombre
encontraremos ‘el hecho geométrico’ que lo caracteriza™ Y
y de esta manera, el hombre parece reaccionar hacia las
formas que siguen un patrén geométrico Y que encajan
perfectamente en sus necesidades de supervivencia, tanto
en la vida diaria como en sus anhelos espirituales.

Decimos que el hombre empezd desde su amanecer
a utilizar la geometria; los utenslilios primlitivos asf lo
demuestran. Mas tarde perfeccioné esta geometria y
le anadi6 belleza, “descubrid la plastica”, 1a consideré
sagrada y la utilizé como magia o como ofrenda a sus
dioses, antes que adorno a su persona o a su hogar; tal vez
(hay muchas posibilidades) el primer shaman, conductor,
o individuo ungido por la credulidad de los de su tribu
0 clan, fue el plastico pintor de la pared de la gruta, o
rascador del duro hueso que iba a representar algo®.

Sin embargo, ¢cémo delimitar la intervencién de la
forma geomeétrica en la geometr{a misma?

La forma en la geometria se considera la existencia
de un limite o la ocupante de un espacio; de este modo,
la forma tiene a su vez un "limite” formado por una
linea recta o curva, cualquiera de éstas debe poseer una
direccion, por lo que serd considerada linea ascendente
o descendente; una posicién, ya sea horizontal, vertical
o diagonal si es una llnea recta.

Enelcaso dela curva puede derivar una circunferencia si fun-
ge como “limite” o bien, un cfreulo si delimita un espacio.



Dentro de esta configuracidn, las formas geométricas
pueden estar inscritas o circunscritas en otras y depen-
diendo de esta relacion se consideran formas regulares o
irregulares. Prueha de ello son los poligonos, los cuales
al ser encerrados o circunscritos por una circunferencia
se consideran poligonos regulares:

.

No debemos olvidar que estas figuras se originan de
otras esenciales: las formas basicas; cuyas variaciones
logran la obtencion de todas las demds.

El triangulo, el cuadrado y el clrculo representan el
principio estructural del mundo geométrico.

Este aspecto formal de la geometria se establece
desde la forma como punto reconocida como tal por su
pequenez; la forma como linea por su ancho estrecho
y prominente largo; la forma como plano limitado por
lineas y finalmente la forma como volumen, donde
destacan los cuerpos geométricos: piramides, conos,
cilindros, poliedros, etcétera; que involucran al espacio
desde un punto de vista ilusorio, ya que nos referimos a
la representacion de formas en un plano, esto habla de
volumen donde no lo hay realmente; es decir, manifiesta
tres dimensiones dentro de dos: ancho y largo, por lo
que el concepto de espacio solo se encuentra en nuestra
mente, a nivel perceptual.

Pero punto, linea, plano y volumen no solo se rigen
por una presencia individual, son muchos los artistas
que los han retomado para colocarlos dentro de la obra;
transformandolos de formas geométricas a imagen.

Esto nos ensefla como receptores a no ver aislada-
mente la geometrla ni evitar relacionarla con nuestra
vida diaria, en un andlisis funcional y artlstico. Es cierto
que para muchos la presencia geomeétrica no brinda el
lazo afectivo, emocional o en el sentido més practico,
no muestra un panorama libre y sin obstdculos para
desempefar una actividad acostumbrada a estar fuera
de toda restriccién creadora.

Si fuera verdad lo anterior, los pintores serlan los pri-
meros en rechazar al lienzo, ya que delintita su espacio y
no les permite ir m#s alla de él; o que decir de la Seccion
Aurea, que proporciona y distribuye arménicamente
los elementos dentro de un plano, se deberfa excluir de

La forma geomeétrica
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los sistemas de proporcion ya que se rige bajo reglas
matemadticas. jjjQué absurdol!!

De igual manera suena incoherente despreciar la
forma geométrica; afortunadamente, el pensamiento
es libre y quien no esté convencido de los alcances de
la geometria solo corre el riesgo de no fascinarse con
esta ciencia y sus alcances.

Dicho de otra manera, como lo hace Juan Acha:

A parte de no ver figuras naturistas, nos choca
la presencia en el arte de formas pertenecientes a
la ciencla, interpretando como un acto antiartistico
esta presencia que excluye las expresiones emocio-
nales, individuales e irraclonales a que nos tiene
acostumbrados la vision romadntica del arte, En vez
de expresividad y misterio, encontramos triangulos,
clrculos y cuadrados, todos ellos transparentes a la
razon, inteligibles de una semantica establecida. Son
formas prototipicas y archiconocidas, cuya sintaxis o
configuracién nos resulta demasiado “abierta”: exenta
de significados, de tanto ser suceptible de recibir
multiples sighificaciones o connotaciones.

Las ausencias y negocjaciones son, sin embargo,
meras consecuencias de la presencia de una geometria
que afirma. Porque las ausencias o presencias, las
negociaciones o afirmaciones representan caras de
la misma moneda estética’.

2.3. Conocimiento y
clasificacion de la forma

La forma es algo m4s que la suma de elementos, la ca-
racterizan ciertas propiedades inherentes a ella, lo que
la convierte en una entidad visual completa.

Cuando nos preguntamos ¢que forma tiene ese objeto?
damos inicio a la descripcidn por tamano, referencia
de figura, los limites de que estd compuesta ya sea por
lineas rectas o curvas, una forma plana o volumeétrica,
textura, contraste, etc. Estas caracteristicas serian las
propiedades inherentes de la forma. Nuestro primer
razonamiento serfa si se trata de una forma bidimen-
sional o tridimensional.

La forma bidimensional est4 limitada por ancho y
largo, las dos dimensiones del plano.

Y la forma tridimensional puede tener dos acepciones:

L. La forma como volumen; es decir, tiene an-
chura, altura y profundidad y puede ser observada
desde cualquier punto de vista, desde arriba, a los
lados, ya que se trata de un cuerpo manifestado
en materia, tangible y real.

2. El otro punto de vista es Ia representacién
del espacio en un plano. Cuando nos auxiliamos
de la geometrfa para manifestar ancho, alto y
profundo dentro de dos dimensiones; se percibe
el volumen de un objeto pero realmente no existe.
Es una tridimensién-bidimensional.

Ejemplo: Este cubo donde se aprecia volumen,
s6lo estd dibujado, no es un objeto real ya que e es-
pacio estd sugerido y no manifestado en materia.



FORMA: Apariencia, configuracion, estructura, or-
ganizacion que reciben las impresiones sensoriales en
la percepcion.

As[ el punto, la linea o el plano, cuando se dibu-
jan, se convierten en formas que pueden percibirse
visualmente®.

Esta definicion de forma sigue los lineamientos de
lo planteado en el caplitulo 1, donde la diferencia entre
punto. linea y plano conceptual y visual se hacia pre-
sente: por consiguiente se entiende a la forma como el
elemento plasmado en un soporte.

ForRMA: Configuracion y estructura de algo que lo
diferencia de su sustancia o materia.

También modo de disponer y coordinar los elemen-
tos o partes de una composicion a fin de producir una
imagen coherente; la estructura morfolégica de una
obra de arte®.

Hablando de manera general, definiremos la forma
como contornos cerrados que ocupan un espacio y se
diferencian del fondo.

Pero estas formas en la mayoria de los casos encie-
rran un contenido espec(fico. Wucius Wong plantea una
clasificacidn de ellas a partir de que contengan un tema
identificable donde “establece una comunicacion con los
observacores en términos que ran mas alld de lo puramente

visual. A éstas se las denominan formas figurativas.
Cuando una forma no contiene un tema identificable, se
le considera como no figurativa o abstracta™".

Clasificacion de la forma:

1. Formas figurativas. Pueden ser ejecutadas
con realismo totografico o con cierto grado de
abstraccidn-mientras no sean tan abstractas que
conviertan el tema en no identificable. Siel tema no
se puede identificar, la forma no es figurativa.

2. Formas naturales. Las formas naturales
comprenden los organismos vivientes y ohjetos
inanimados que existen en la superficie de la
tierra, en los océanos o en el aire.

3. Formas artificiales, Son formas figurativas
derivadas de objetos y entornos creados por el
hombre. Pueden representar edificios, muebles,
vehiculos, maquinas, productos domésticos, efc.

4, Formas verhales. El lenguaje escrito consta
de caracteres, letras, palabras y cifras que po-
sibilitan comunicaciones visuales precisas. Una
forma basada en el elemento del lenguaje es una
forma verhal.

5. Formas abstractas. Carecen de tema identifl-
cahle. Una forma abstracta expresa sensibilidad del
disenador para con el contorno, color y composicion
sin basarse en elementos identificables.

Esta clasiticacién de la forina basada en un tema nos
remite al proceso creativo en la elaboracién de una ima-
gen, aplicada a la obra de arte o una imagen grafica.

Cabe aclarar que esta taxonomia de la forma no
abarca todas las existentes; sin embargo, plantea la di-
ferencia entre formas organicas y geometricas asf como
formas planas y tridimensionales, son las que atafien a
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esta investigacion y nos dejan claras sus caracterlsticas
analizadas mds adelante en la obra de Escher.

Tomando en cuenta este aspecto escheriano, fal-
tarfa retomar una clasificacion donde interviene el
contraste, la utilizacion de blanco y negro; o sea,
formas positivas y negativas.

Formas positivas y formas negativas: Por regla
general, a la forma se la ve como ocupante de un es-
pacio. pero también puede ser vista como un espacio
ocupado. Cuando se la percibe como ocupante de un
espaclo, la llamamos forma “positiva” Cuando se la
percibe como un espacio en blanco, rodeado por un
espacio ocupado, la llamamos forma “negativa”. En el
dibujo y en el disefio en blanco y negro, tendemos a
considerar al negro como ocupado y al hlanco como
vacio. As{ una forma negra es reconocida como positiva
y una forma blanca como negativa'l.

Esta consideracién de formas positivas o negativas
puede derivar en el manejo de figura-fondo.
Generalmente, en figura-fondo se utilizan formas
positivas y negativas, fendmeno considerado en el
campo de la percepcion, ya que la vista es engaflosa
al no decidir cual es el fondo y cual la figura, aunque
esten definidos por acrométicos (blanco y negro).
Ejemplo de figura-fondo:

kvesta obra de Esclier Angeles y diablos, se puede observar el muuejo de

figura fondo, ademds de La utilizaclon de formas positivas y negatlvas;

los dugeles cu blanco v Tos diablos en vegro.

Clelo ¢ tufierno (Limite circular i), logealia, 1960, didmelro 41.6 ¢m

Se profundizard més en este aspecto de la forma cuando
€ retome con mayor precision en el capitulo 1.




2.4. Manipulacion y
metamorfosis en la forma

En la busqueda de variaciones de las formas ya existen-
tes, sean geométricas o figurativas, se han establecido
lineamientos para manipularlas y transformarlas en algo
més complejo.

Llamo "manipulacién” al acto de manejar ¢ disponer

de la forma para obtener de ella una respuesta acorde
con lo que se necesite con un objetivo especifico.

Esta manipulacién nos conduce a la SIMETRIA.

Generalmente a la Simetria se le relaciona con el
equilibrio, monotonfa, partes iguales, semejanza de
formas; también se encuentra en la naturaleza y por lo
tanto rige nuestro entorno desde hace mucho tiempo,
de una manera hella.

La palabra simetria proviene del griego sy’ mmetros
—que significa mensurado, adecuado, proporcionadao,
de proporclén apropiada, de medida conveniente o
también en el momento oportuno—, e indica la posiciéon
que ocupan las partes de un todo entre si.

La simetr(a estd dada por la relacion (bella) de una
parte con otra y de las partes con todo. Su expresion
manifiesta se encuentra en la reparticién regular de
motivos y circunstancias similares o iguales, parecidas
o afines'.

Para obtener motivos y distribuirlos se requiere algo
mds que la simetria simple; con esto me reflero a que
dentro de ella existe un subgrupo englobando tipos y
operaciones de superposicién simétrica que clasitican a

la forma segtin su tamafio, numero y especie derivando
a un conocimiento mds amplio en la manipulacién,
donde la acumulacién de formas conduce a otras mas
elaboradas: de esta manera, la simetrla estudia la forma
bdsica y a la vez al conjunto de formas obtenidas de
la suma de las anteriores. Este proceso es infinito y no
tiene un limite en la combinacién de procedimientos.
Sin embargo, no hay que olvidar un aspecto impor-
tante: la proporcidn.

Se hablaba del equilibrio en la simetria y no podemos
desligar esta caracterlstica de la proporcién; y al ser una
proporcién visual la que nos interesa en el caso de las
imagenes, la definiremos como la relacién de forma y
tamafo de los ohjetos que agradan al ojo humano.

El secreto de la proporcién radicar no en las formas
por si mismas, sino en las relaciones entre ellas. Si se
incluye forma y tamano, hay tres tipos importantes
de relaciones entre los objetos que la vista posee para
reconocer la relaciéon entre los objetos que tienen la
misma forma:

a) Este poder puede ejercerlo cualquiera que sea
la distancia de los objetos, y hasta ciertos limites
puede sobreponerse a la distorsldn causada por la
vision de aquellos desde diferentes dngulos.

b) La segunda relacion es la de los objetos que
tienen a la vez el mismo tamatio y forma, pero
el reconocimiento de ésta exige condiciones mas
favorables, un ejemplo de esto es el Sol con la
Luna, a nuestra vista ambas son del mismo ta-
mafio; podriamos caer en la idea, pero sabemos
de antemano que no, sin embargo la vista puede
reconocer ésta relacién facilmente,

¢) Finalmente, existe la relacion de objetos que
tienen el mismo tamafio pero diferente forma.

La forma geométrica

worr, K.L. Forma v Simetrin. BUDEBA, Ar-
genfina, 1969, p.7

(]



Anilisis geométrico de M.C. Escher

“bidem. p.9
“HOFSTANTRR, Douglas. op.cit. p.59

[Sa]
[yl

Asicomo en la proporcién hay diferentes normas, éstas
nos conducen a la simetrfa, por lo que deducimos:

SIMETRIA=armon{a de proporciones

Estas diversas proporciones son similares a las clases
de simetrias:

Los verdaderos érganos de simetria son aquellas
figuras geomeétricas, tales como planos o rectas, que
producen las operaciones de superposiclén.

Los cuerpos simétricos se clasifican segun los orga-
nos de simetria, que pueden ser puntiformes, rectos y
planos (ortosimétricos), o curvos (kyrtosimétricos).

La subdivisién sistematica se basa en el grado de pa-
rentesco que existe entre las muestras elementales'”,

Esta subdivision por parentesco nos da los siguientes
tipos de simetrias:

1) Simetria [sométrica

2) Simetria Homeométrica
3) Simetrfa Catamétrica
4) Ametria

1) Isometrla: En la simetria isométrica, los moti-
vos no son distinguibles entre si y su disposicién se
repite uniformemente,

Se llaman isometr(a debido a la igualdad de los
motivos y su repeticién regular. De esta manera con-
sideramos cuerpos isomorfos o isométricos a los que
no sufren ningun cambio de forma, tamafo o distancia
entre ellos; son motivos iguales.

La palabra isomorfismo es definida como una trans-
formacion destinada a conservar la informacion.

La palabra isomorfismo es utilizada cuando dos
estructuras complejas pueden ser proyectadas una sobre
otra, de tal modo que cada parte de una de ellas tiene
Su parte correspondiente en la otra: correspondiente
significa que ambas partes cumplen papeles similares en
sus respectivas estructuras. Este empleo proviene de una
nocion mas precisa, perteneciente a la mateméaticalt.

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

vA¢ vA¢ vA¢ vAg
seSoReRer
vAg VA¢ vly vl
seZeRe e
vA¢ vA¢ vlig vl
TETELELE

Simetria isométrica

2) Homeometrfa: Los motivos son semejantes entre
sl y aumentan o se repiten en sucesién mondtona, de
manera tal que un motivo se modifica con respecto al
siguiente en tamafo, posicién o situacion.



Las formas homeométricas consisten en igualdad de
forma pero diferencia de tamafo.

3) Catametrla: En la simetrla catamétrica los motivos no
tienen igual forma y tamano, pero estan vinculados entre
si por una relacién comin, o sus formas contintan siendo

andlogas, y su sucesion esta vinculada por una ley (por

ejemplo, la sucesion de poligonos regulares referidos a la
circunferencia y ordenados segiin el numero de vértices).

4) Ametria: Existe ametrfa cuando los motivos no
son de ninguin modo iguales, parecidos o afines, ni
estdn relacionados entre si; es decir, no hay simetria de
ninguna especie.

Esta clasificacion por grupos simétricos es en funcion
de la agrupacion por relaciones formales de los motivos;
pero se hacla mencién de que la simetria es usada en
la obtencidén de formas complejas, por esto la designo
como medio para la manipulacién de la forma.

En esta manipulacidn, la simetrla se auxilia de ope-
raciones de superposicién simétrica que son:

[dentidad (i)

Traslacion (1)

Rotacién (r)

Reflexidn (s)

Dilatacidn o Extensidén (e)

Identidad: Consiste en la superposicién de una forma
sobre s{ misma, o bien en la rotacién total de 360° sobre

su propio eje.

Traslacion: Es la repeticién de una forma alo largo de una
linea que puede ser recta o curva o de cualquier clase.

Rotacién: La forma gira en torno a un eje que puede
estar dentro o fuera de la misma forma.

La forma geométrica
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Reflexién: La reflexion especular se obtiene ponien-
do algo delante de un espejo y considerando a la vez
la cosa y su imagen. Esta operacion se llama también
simetr{a bilateral.

La imagen de equilibrio proporciona un enlace
natural con la segunda acepcion que asigna a la pala-
bra simetria hoy en dia: simetrig bilateral, 1a simetria
izquierda-derecha, tan conspicua a la estructura de
los animales superiores.

La simetria bilateral aparece, pues, como el pri-
mer ejemplo de un concepto geométrico de simetria
que se refiere a operaciones tales como reflexiones
o rotaciones'.

Lassimetrfa bilateral estd compuesta por formas iguales
a igual distancia a ambos lados de un eje. La simetrla
de espejo es un retrato bilateral, se efectua segun ejes

o planos de reflexidn.

Dilatacién: La dilatacién (llamada asf por Bruno
Munari) o extensién (denominada por Wolf), es una
ampliacién de la forma que solo la extiende sin modi-
ficarla. Es decir, cambia de tamafo.

2N

Segun Wolf, estas operaciones pueden combinarse
entre s{ dando paso a manipulaciones acopladas; o en el
caso de usarse individualmente, operaciones sencillas.

Ejemplo: Reflexidn traslatoria (ts)

NINININ

Es ¢l acoplumicuto de traslucion y reflexiou espeeular 4 lo largo

de un eje de retlexion (raslutoria

De esta manera, puede darse una reflexién rotatoria (rs),
extension traslatoria (re), extensién rotatoria (re), etc.

Pero la simetrla as{ como sus funciones no tienen rela-
cidn solamente con la ciencia matematica; si nos remon-
tamos hacia la historia, podremos observar por ejemplo,
que en la cultura herdldica (2700 a.c.) se dan muestras de
la simetria bilateral; con los egipcios es mds que notoria
en sus pinturas hierticas y como se mencionaba al prin-
cipio, la simetrla se encuentra en la naturaleza. De este
origen natural surgird la simetrfa ornamental.

Clemplo de shmetrla bilateral,

Cultura heraldica.



Ljemplo de slmerrta de rraslicion.

Guerreros persas el palacio de Susa.

Simetrfa Ornamental: En dos dimensiones el arte
de los ornamentos de las superficies tiene que ver con
ella, en tres dimensiones caracteriza el ordenamiento
de dtomos en los cristales. Se definird por tanto como
simetrfa ornamental ¢ cristografica.

Se comienza con un esquema ornamental en dos di-
mensiones que se da con mas frecuencia que cualquier
otro, tanto en el arte como en la naturaleza: el hexagonal
tan utilizado en azulejos de cuartos de bafio e incluso en
los adoquines de los pisos en las calles: mientras que en
la naturaleza un ejemplo de estos médulos hexagonales
se ohserva en los panales de abejas.

Se podrad dar paso a un andlisis de aplicaciones cuan-
do se relacione en los préximos capitulos a la simetria
con Escher,

A manera de conclusion, podemos decir de la simetrfa que:

La simetrla, por amplio o reducido que se pueda
definir su significado, es una idea por la que el hombre,
atraves de los tiempos, ha intentado comprender y crear
orden, belleza y perfeccion. La palabra simetria se usa
en nuestro lenguaje cotidiano en un doble sentido. En
una primera acepcion significa bien proporcionado,

con equilibrio de formas, y la simetria se refiere a esa
especie de concordancia de las partes que componen uh
todo. La belleza tiene frontera comun con la simetria.
La simetria resulta de 1a proporcién... La proporcion es
el caracter conmensurable de las varias partes consti-

tuyentes con el todo'.

TOPOLOGIA

Una vez descrita la manipulacion de formas por medio de
la simetria, queda pendiente la metanorfosis de la misma.

Metamorfosis: Modificacion de una cosa en otra.
Conjunto de transformaciones experimentadas por un
organismo a lo largo de su desarrollo'’.

Asl como la simetria ofrece procedimientos en el
manejo y desarrollo de formas simples a mds com-
plejas; la transformacion de ellas se lo delegamos a
la Topologia.

La topologia pertenece a las Matematicas, que si bien
sus principios son dificiles de comprender, es utilizada
con frecuencia en la transformacién de la forma, donde
su regla principal es el lograr el cambio sin alterar la
estructura principal y original de la misma.

Ademads de la transformacion, estudiada por la
teoria de conjuntos, la geometria, como cieticia de las
formas, lleva también implicita la idea de deformacion.
Este es el tema de estudio de la topologia.

La topologfa estudia las propledades de una forma que
se mantienen inalteradas cuando a forma cambia.

Dada una forma, la topologia lo permite todo,
con tal de que su forma conserve, por asi decirlo, su
naturaleza esencial.
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La Topologia es el legado de August F. Mobius'®.

A Moebius (1970-1868) le debemos el legado de las
“Cintas de Moebio” quien las empleo para demostrar
ciertas propiedades topoldgicas de gran interés.

Sise le da media vuelta a la cinta de Moehio, ésta
adquiere ciertas propiedades; puede cortarse longitu-
dinalmente sin partirse en dos anillos y tiene un solo
lado y un solo borde.

Cinta de Moehio

Para aclarar mejor en que consiste un cambio topo-
16gico, diremos que es la transmutacién (cambiar una
cosa por otra) de la forma. Pero como toda ciencia,
eXisten ciertas propiedades topoldgicas que rigen esta
rama matematica:

1) Dos superficies son topologicamente equivalen-
tes, si puede pasarse de una a otra por un proceso de
alargamiento, contraccién o flexion (sin desgarros, ni
soldaduras o enmiendas) efectuando cortes, si se desea,
siempre que se reunan finalmente los dos bordes de
cada corte en la misma forma en que estaban unidos
antes de hacerlo.

2) Una esfera y un cubo son topolégicamente
equivalentes, ya que podemos convertir una en otro
alargdndola o flexionandola,

3) La Topologia es ¢l estudio de la posicion y rela-
cion de las partes de una figura con respecto a otra, sin
tener en cuenta la forma o el tamailo; asf una oruga
que alguna vez fue crisdlida y luego mariposa, topo-
logicamente siempre es la misma. Por esta propiedad,
un circulo sera equivalente a una elipse o a cualquier
curva cerrada.

En general, imaginemos una figura hecha de caucho
y deformémosla sin desgarramiento ni adherencias.
Ciertas propiedades de la figura se cambian por la
deformacidn, pero hay otras que quedan inalteradas.
Estas propiedades que permanecen invariables a través
de la deformacion se llaman propiedades topolégicas
de la figura'®.

Otra manera de reconocer a la topologla es con la
denominacién: homeomorfismo, que se da a toda trans-
formacién biunivoca o bicontinua; cuando se tuerce una
figura de caucho sin desgarramientos ni adherencias, se
comprueba que existen dos relaciones notables entre la
figura inicial y la obtenida por deformacién; explicado
por Fretchet dice asi:

Se llama homeomorfismo o transformacion topo-
logica a toda transformacion biunivoca y bicont{nua.
Si se desea expresarlo de una manera intuitiva se
puede decir que un homeomorfismo 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 punte, y solo uno, de la otra, y que a
dos puntos vecinos de una corresponden dos puntos
vecinos de la otra™.

De esta manera, dos conjuntos homeomdorficos tienen
en comun las principales propiedades topoldgicas. Asf una




La forma geométrica

circunferencia, una elipse a los ojos de la topologia no ofre-
cen diferencias esenciales. Son todas curvas cerradas.

Dentro de las transformaciones topolégicas se esta-
blece lo siguiente:

1) Toda superficie cerrada del espacio ordinario es
topologicamente equivalente a una esfera, o bien si
tiene huecos a una esfera con el mismo nimero 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
esfera de una sola asa’'.

(e

Cambio topoldgico

La metamorfolsm por medio de la topologla fue u.n gsoizera Bourillon. Jeameltc, Tesw: Il Togos
recurso muy utilizado por Escher; generalmente apli- Fstético, Méxicn, 1989, .32
cado en transformaciones de elementos geométricos
a orgadnicos.
Para mi, la topologia es como tratar de explicar
una imagen: es mejor observarla y admirarla, mas que
tratar de entenderla.




capitulo 111
VISUAL Y Quien se maravilla de algo, toma conciencia de algo maravilloso.
Manteniendo alerta mi mirada frente a los enigmas del mundo, si bien interesado en
CONCEPTU A I DE su plasmacion sensible, entro en contacto, en cierto modo, con el dominio de las mate-
mdticas. Aunque no disponga de una formacién en las ciencias exactas, a menudo me
E SCHER siento mds proximo a los matemdticos que a mis colegas de profesion.
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3.1. Escher: persona,
artista y geometra

El hombre que se conocerd en este apartado, est4
intimamente relacionado con la busqueda que em-
prende todo creador visual: plasmar en las formas
sus pensamientos.

La presencia de Maurits Cornelis Escher en el mundo
de las imagenes manifestd un punto de vista distinto
dentro del campo perceptual, estructural y visual debido
al manejo de la geometr(a.

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

Por estos motivos, reconocemos a Escher como
persona en su calidad de ser humano y como artista
dada su formacién dentro de las artes gréficas, es-
pecificamente en el campo del grabado. Esta ultima
fase nos lo muestra como gedmetra, por representar
y mostrar a través de su trabajo que esta ciencia es
fundamental en la sustentacién de la forma y de
ninguna manera se desvia hacia una inexpresividad
matematica por la utilizacién 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 nacid el 17 de junio de 1898,
en Leewarden (Palses Bajos) Holanda. En el afio de 1903
se mudaron él y su familia al pueblo de Arnheim donde
estudid la secundaria.

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

En 1919 empezé sus estudios de arquitectura en la
escuela de Arquitectura y Artes Decorativas en Harleem,
bajo la direccién del arquitecto Vorrink. Sin embargo,
Escher no se sintié atraldo por la arquitectura y decidié
orientarse a las artes decorativas.

Cabe mencionar gue su padre no estuvo de acuerdo con
esta decision y le tomaria tiempo aceptar la nueva vocacién
de su hijo. No obstante, Escher prosiguié con sus planesy
al cambiar de actividad estuvo bajo la tutela del maestro
Samuel Jesserum de Mesquita, de origen portugués.

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

En 1922 dejo la escuela de arte teniendo un buen fun-
damento sobre todo en el grabado en madera, su técnica
favorita. A partir de esa fecha, Escher hizo varios viajes
a traves del sur de Italia y un tiempo por Espafia.

En este lapso, mantuvo un constante contacto con sy
antiguo maestro de Mesquita a quien respetaba profun-
damente. En el aflo de 1944 de Mesquita fue asesinado
Junto con su familia por los nazis.

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




fuera deportado a un campo de concentracion, Escher
escribio lo siguiente al reverso de la estampa:

A fines de febrero de 1944 encontrada en casa de
S. Jesserum de Mesquita abajo en las escaleras, justo
detras de la puerta de entrada, pisoteada por las botas
de un alemdn.

Aproximadamente cuatro semanas antes, en la
madrugada del primero de febrero, los miembros de la
familia de de Mesquita habian sido sacados a la fuerza de
la cama. Cuando vine aqui a fines de febrero, encontré
{a puerta abierta. Subi al estudlo; las ventanas estaban
rotas y soplaba el viento. El desorden era indescriptible,
Cientos de estampas yacian esparcidas por el suelo.
En cinco minutos, recogl cuanto pude, improvisando
una carpeta con unos cartones, que luego me llevé a
Baarn. Eran alrededor de 160 trabajos, en su mayoria
estampas, todos firmados y fechados. En Noviembre de
1945, entregué los dlbujos al museo de la ciudad de
Amsterdam; queria organizar una exposicién junto con
otras obras de de Mesquita conservadas por D. Bouvy
ent Bussum. Se puede dar por seguro que S. Jesserum
de Mesquita, su mujer y su hijo Jaap perecieron en un
campo de concentraciéon alemdn'.

1 de Noviembre de 1945
M.C. ESCHER

Los viajes realizados durante 1922 marcaron la vida
de Escher en dos aspectos:

1. Conocié a Jetta Umiker, hija de un suizo,
con la que se casé en 1924.

2. Tuvo su primer contacto con la intfluencia
morisca.

En este mismo afio, después de casarse, se traslado a
Roma donde se instalaria dos aflos mas tarde. Durante
los diez aflos que durd su estancia ahl, realizé viajes de
estudio por diferentes zonas de Ttalia y Espafia. En abril
de 1932, Escher ya habfa publicado uno de sus viajes
por Italia en el Groene Amsterdamer.

En 1936, Escher y su esposa Jetta visitaron la Al-
hambra en Granada donde los mosaicos fueron su
objeto de estudio:

Los origenes del conjunto de la Alhambra y el
Generalifo son confusos, hay restos claros a partir
del siglo X, aunque sus monumentos mas brillantes
corresponden a la monarqula nazarl y al reinado de
Carlos v, es decir, entre los siglos XIII y XVI.

En la Alhambra un mundo islantico se sustenta
sobre pensamiento cldsico que no es solo perceptlble
en el orden simbélico del palacio del emperador. Es
también un claustro monacal y se organiza segun la
seccion durea, la mas cldsica de las proporciones’.

Sihien, la visita a la Alhamhra dejé huella en Escher
para cambiar su estilo paisajista a una de sus grandes
obsesiones: la representacién de lo tridimensional sobre
un soporte bidimensional, su obra fue ignorada en los
clrculos artfsticos por incatalogable y solo interesd a
matematicos, cristalégrafos y fislcos.

Esto no impidié que Escher continuara trabajando.
En 1937 se mudd a Ukkel, cerca de Bruselas, en Bélgi-
ca, ya que con la guerra que se avecinaba, queria estar
cerca de su patria.

Enenero de 1941 se traslada a Baarn, Holanda, donde
hizo varios viajes por el Mediterrdneo trabajando con
regularidad este periodo.

Pensamiento visual y conceptual de Escher

'ERNST, Bruno. op.cit. p.112

hilp:f/www.granada.org/dualismo/Data/
ALHAMERA/plx_alh.himl
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'Correo del Maestro. Uribe y Ferran Editores, 5.A
de c.V. Méxieo, Revista Mensnal, Afio 1. mim.
26, Juliu 1998, p.47
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En 1970 se trasladd a Rosa-Sapier Home en Laren,
al norte de Holanda, a una casa que antiguamente
habfa sido estudio de otros artistas. Ahi muri6 el 27 de
marzo de 1971.

Llama la atencidén la preferencia de Escher por las
matematicas, pese a su formacion artistica. No obstante
larelacién cercana de estas dos disciplinas, ser(a logico
pensar el camino que debié seguir Escher dentro del
campo grafico por medio del grabado. Sin embargo,
tomando en cuenta el alcance de su imaginacién y su
necesidad de representarla en el mundo de las im4-
genes, requeria materializar esas ideas. La técnica del
grabado solo era el medio estético, pero fqué pasarla
con la forma?

Buscando la respuesta a esta interrogante, se tendria
que reflexionar en qué tan obsesivo puede volverse
un pensamiento para que se tenga la necesidad de
visualizarlo para comprenderlo; posiblemente la via
que conjuga comunicacidén con entendimiento, fuera
plasmarlo en una imagen tangible y real; en un soporte
que se convierte en “MI” realidad conmo creador; es decir,
la necesidad de observar lo que el pensamiento cons-
truye nos lleva a la busqueda de soluciones para palpar
las ideas y para cada individuo esa materializacién es
sinonimo de una presencia real.

El Escher geémetra cubrid esas inquietudes por medio
de simetrlas, estructuras matemiticas y el manejo del
infinito. Lo mas notable de esta faceta de Escher, es que
€l mismo reconocfa humildemente su desconocimiento
dentro de las ciencias exactas:

Quien se maravilla de algo, tonta conclencia de
algo maravilloso.

Manteniendo alerta mi mirada frente a los enig-
mas del mundo, si bien interesado en su plasmacion

sensible, entro en contacto, en cierto modo, con el
dominio de las mateméaticas. Aunque no disponga
de una formacién en las ciencias exactas, a menudo
me siento més proximo a los matematicos que a mis
colegas de profesién’.

MAURITS CORNELIS ESCHER

Estas palabras de Escher dejan entrever tal vez la des-
ilusién de no haber sido comprendido por los artistas de
su €poca, ¥ su sorpresa de recibir aplausos de estudiosos
de las matemdticas, aunque él mismo expresaba su poca
relacion con ellas. Suena irénico que en la actualidad,
ambos aspectos (el grafico y cientifico) puedan ejempli-
ficarse 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
imaginacidn impone; es decir, el hecho de encontrase en
la mente y la capacidad de vislumbrar lo que hay ah! por
medio de imagenes. Es dificil mantener una coherencia
entre lo que se piensa y lo que se plasma; y m4s aun,
lograr la similitud entre ambas acciones.




3.2. Géneros y tematica
en la obra de Escher

Es dificil catalogar a Escher en un perfodo artistico es-
pecifico debido a la diversidad de temas maftematicos y
la combinacidn de estos. Excluyendo su primera etapa
antes de 1937, cuando Escher se dedicaba al igual que
otros artistas a plasmar lo que consideraba bello; en
este tiempo los paisajes fueron su tema favorito; pero
después de esto, desarrolla todo un arte “cerebral” sobre
la base de las matemdticas y la geometria, ciencias que
se convirtieron en esenciales para el proceso creativo
de cada uno de sus grabados; involucrando también
conceptos relacionados con el pensamiento filosdfico,
que seran mencionados mas adelante.

Se ha descrito aqui los antecedentes vivenciales y artlsticos
de Escher; con este recorrido se establecen los principios
para comprender mas adelante los conceptos y reglas que
rigieron su desarrollo y acercamiento a la geometr(a.

Varios estudiosos de Escher han clasificado en diver-
sos perfodos el total de su obra; otros han establecido
no como etapas sino de manera conceptual aludiendo
a frases como: “Escher desarrolld varios conceptos v los
hizo visuales”. Sin embargo, por diferentes que sean estas
clasificaciones, todas parten de los tres temas matematicos
que integran su trabajo:

1. La estructura del espacio

2. La estructura de la superficie

3. La proyeccién del espacio tridimensional en
la superficie plana

La trayectoria creativa de Escher ademas de referirse
a estos temas. se divide en cuatro periodos:

o [A LSTRUCTURA DLI ESPACIO

A partir de 1937, Escher dejé de tratar la estructura del
espacio analfticamente, y no la deja como la encuentra:
es decir, de mancra aislada, sino que produce sintesis
en las que espacios distintos aparecen simultdneamente
en un mismo cuadro, el resultado lo vemos en cuadros
donde se compenetran mutuamente.

Dentro del tema de la estructura espacial se distinguen
tres clases de cuadros:

a) Paisajes:

" Pensamiento visual y conceptual de Escher

Castroralra
Litografla, 1930, 4ixd2.1 cm

Un puisaje moulafioso en los Abruzns.
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b) Mundos extrafios que se compenetran mu-
tuamente:

¢) Cuerpos matematicos:

Estrellas

Grabado cn Madera, 1948, 12x26 cm

Cuerpos regnlares senclllos, dobles y iriples flotan como estrellus
por el vacio.

Mano Con Esfera Reflejante
Ltografla, 1935, 11.8x21.2 cm

El dibujaule sostiene en su mano una esfera rellefante.

64



* LA ESTRUCTURA DE LA SUPERVICTIE:

Tras un estudio intenso, Escher invent6 un método para
fragmentar regularmente la superficie plana, el cual seria
m4s tarde motivo de admiracion tanto de cristaldgrafos
como de matematicos. Escher emplea estas particiones
en sus dibujos de metamorfosis, en los cuales formas
estrictamente matematicas derivan paulatinamente en
formas que reconocemos enseguida: hombres, plantas,
animales, edificios, etcétera.

También en sus dibujos de ciclos, en los que el estadio
final desemboca de nuevo en el estadio inicial Escher
emplea la particién regular de la superficie.

Finalmente vemos aplicada esta técnica en sus aproxi-
maciones al infinito.

Atendiendo al modo de estructurar la superficie
distinguimos:

a) Dibujos de metamorfosis:

Loroluclon o

Grabado cu madery, 1937, 11.7x14.6 cm

Cusadtindos yirlses, apeuas perceplibles cu los mirgenes, experimeutau
uty evolueldn conlormie se acercuu al cenrra del cuadro.

b) Dihujos de ciclos:

Repiles
Lilogralia, 1943, 33.4x 1685 cm

T medio de diversos objelos, esti ablerto un cuaderno de dibujo por

una pagiua en Lo que se puede ver el dibujo de un mosileo compuesto

de Ngrras eu lorma de reptll.

c) Aproximaciones al infinito:

Limite Circular 1

Grabado en madera, 1998, dliimetro 41.8 ¢m

12 limite ya no es un puuto sino iy Luea que cirenuvala todo o complejo,
de estn maLern ¢ Crew un universo, un cuerpo geomélrico cerrada,

Pensamiento visual y conceptual de Escher
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Dragon

Grabado en Mader, 1952, 12.1%24.] cm

Por mis que se esfuerza el dry phnportener un qemo
tridimenslonal, slite siendo una figura plai

66

* LA PROYTICCION DEL ISPACIO TRIDIMENSIONAL TN LA
SUPTIRFICIT: PLANA

Escher se vio confrontade con el conflicto que su-
pone toda representacion espacial; tres dimensiones
deben ser representadas en una superficie plana de
dos dimensiones,

Las leyes de la perspectiva, vélida desde el Rena-
cimiento, fueron examinadas por Escher con espiritu
critico, descubriendo nuevas leyes que demostro en
ilustraciones. La imagen no es sino la proyeccién de
un objeto tridimensional sobre una superficie plana, si
bien el ohjeto representado en ella no existe realmente
en el espacio (recordemos la geometria descriptiva).

Se distinguen tres clases de cuadros:

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

b) Los que se ocupan de la perspectiva:

Crofundidad

Grabado en Madera, 1955, 12x2 3 ¢

Vada pez s¢ enenentra en el punto de inferseceldn de (res filas de peces
que se cortun en dugulo recto.




¢) Los que representan figuras imposibles:

Helvedere

Lltogratia, 1948, 46.2%x29.% cm

Tistar al mismo tiempo delaule y detris es una cosa Imposible cn el
espacio de tres dhmenslones.

El desarrollo de Escher ademds de referirse a estos
temas, se clasificd en cuatro periodos, divisién hecha
por Bruno Ernst, quien ademads de escribir sus memorias
conviviera estrechamente con él.

L. PERIODO PAISATISTICO (1898 1937)
La mayorfa de estos dibujos representan escenarios

y pequeflas ciudades del sur de Italia y de la Costa del
Mediterrdneo. Castrovalra es un ejemplo de esta etapa.

1L PERIODO DE LA METAMORFOSIS (1937 194%)

El grabado que anuncia este periodo, Metamorfosis
1, de 1937, muestra la transformacidn paulatina de una
pequenia ciudad, primero en unos cubos y luego en una
mufieca china.

III. PERIODO DE LA PERSPECTIVA (1946 - 19%6)

Ya en San Pedro, Roma, 1935y en La Torre de Babel
de 1928 se evidencid el particular interés de Escher por
perspectivas desacostumbradas. Asimismo, ya en estos
trabajos es manifiesto que el interés de Escher no es
representar algo determinado, sino la peculiar perspec-
tiva como tal.

IV. PERIODO DE LA APROXIMACION Al INFINITO:

Se inicia con el grabado Mds v Mds pequeito 1, de 1956.

Las llamadas figuras imposibles pertenecen a este
periodo: la primera Céncavo v Converxo, de 1955 y la
ultima Cascada de 1961.

Aunque esta clasiticacidon de su obra pueda quedaren
estas etapas, sus implicaciones van m4s alld de fechas
y nombres. Lo que encierra cada una de ellas nos invo-
lucra en el pensamiento conceptual y visual de Escher.
La percepcién y el infinito sélo son algunos de estos
aspectos que se consideraran mas adelante.

Pensamiento visual y conceptual de Escher
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3.3. Pensamiento
visual de Escher

Cuando hablamos de pensamiento, nuestra fuente de
referencia se enfoca a la inteligencia de las personas,
a sus ideas o lo que razonan, llanamente decimos “Jo
que trae dentro de su cabeza™; y lo visual es relacionado
con las imégenes; por lo tanto, un pensamiento visual
es una imagen intelectual que flsicamente no existe y
s6lo estd en nuestra imaginacidn, podemos crearla sin
limites de forma o tamafo; pero, materializada en un
objeto es diferente.

Describir el pensamiento visual de Escher es impo-
sible, ya que solo el artista podria relatar lo que existe
en su imaginacion; resta as{ deducir, suponer y analizar
para entender todas las iméagenes que plasmé en sus
grabados pero que antes, tuvieron que almacenarse en
su memoria y pasar por un proceso de seleccidn.

Para responder tomaremos Ia teoria de la percepcidn,
vinculada con la geometria.

La imagen mental puede ser pensada capricho-
samente, ya que no hay limites, excepto uno: cémo
trasladar esa creacidn de la mente a una representacién
bi o tridimensional.

Desconocer los medios que posibilitan una tra-
duccidén a lo visual es un obstaculo. El manejo del
espacio geométrico y los elementos dentro y fuera de
¢l, determinan la realizacion de las ideas por medio
de formas. Sin embargo, el fenémeno que inicié esta
construccion es la percepcion.

Explicar la percepcién suena sencillo, si la definimos
como la informacién captada por los sentidos que nos

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

El aspecto perceptual va mds all4 de una explica-
cién fécil, ya que intervienen procesos psicoldgicos y
fisiologicos. A través del tiempo, la percepcién ha sido
aplicada en juegos visuales que obligan al espectador
a pensar un poco mas. Pero antes de involucramos en
una descripcidn cientlfica es necesario dejar claro que
sl no tuviéramos la capacidad de conocer y reconocer
nuestro alrededor seriamos ignorantes por completo. Es
decir, la percepcién nos brinda los datos para identificar
el exterior basados en el conocimiento a través de la
experiencia de cada individuo.

Imaginemos a una persona que permanece encerrada
desde su nacimiento, excluida de todo contacto huma-
no, de sonidos, olores, sabores y sin algun objeto a su
alrededor. Al crecer y entrentarse al mundo exterior
no tendrd conocimiento ni experiencia que le permlta
defenderse y relacionar los acontecimientos cotidianos
que hacen de nuestra vida un archivo visual y concep-
tual basado en el aprendizaje. Por lo tanto, esa persona
carece de cualquier recurso mental, emocional y fisica
para desenvolverse en la sociedad.

Trasladando la explicacién hacia un terreno mas
bidsico, sin la percepcién no tendrfamos referencia
de ubicacion.

Con base en esta reflexién, llanran la atencidn los
creadores que asimilando este fendmeno a la perfeccién,
utilizan y manipulan sus efectos hacia una apreciacién
estetica sin alterar patrones establecidos en la expe-
riencia, funcionando como un dato mas que enriquece
y ejercita la memoria.

Para iniciar el andlisis de la percepcidn, ésta serd
entendida como:



Accién de percibir. ldea. Representacion de una
cosa en la mente.

Percibir: Enterarse de la existencia de una cosa
por los sentidos, o por la inteligencia servida por
los sentidos”,

Esta descripcidn se reflere al significado de la palabra
percepcidn, sin embargo, analizando un poco mas la
entenderemos asl:

Se define la percepcién como la interpretacion sig-
nificativa de las sensaciones como representantes de
los ohjetos externos; la percepcion es el conocimiento

aparente de “lo que esta ahi afuera™.

Profundizando m4s acerca del aprendizaje, tendrianios
un esquema de la siguiente manera:

PERCTEPCION ==  APRENDIZAJE

Cuando percibimos extraemos informacion del exte-
rior, al archivar esos datos damos pie a la comparacién
y clasificacidn de una proxima informacion y eso deriva
en aprendizaje.

A la percepcién, el aprendizaje y el pensamiento se
les llaman procesos cognoscltivos, puesto que estin
relacionados, hasta cierto punto, con el problema del
conocimiento. En general, la percepcién puede definirse
como el proceso por medio del cual un organismo recibe
o extrae alguna informacion del medio que lo rodea.

El aprendizaje se define como la actividad me-
diante la cual esa informacion se adquiere a través
de la experiencia y pasa a formar parte del repertorio
de datos del organismo. Por tanto, los resultados del
aprendizaje facilitan una nueva obtencidon de informa-

clén, puesto que los datos almacenados se convierten
en modelos de comparacion con los cuales se juzgan

los individuos®.

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

En el caso de Escher, puede entenderse su manifesta-
cién matematica, 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 percepcién de la sensacion.

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

Podriamos declr que experimentamos la sensacion de
“rojo” cuando se nos presenta un pequefio punto de luz roja,
la sensacion de “dolor” en respuesta a un pinchazo...

Se piensa que las percepciones son experiencias mas
complicadas elicitadas por estimulos complejos, y a me-
nudo, significativos. Por tanto, podemos hablar de percibir
formas de una pintura o la melodia de un sonido’.

Esta explicacidn esta involucrada con el objeto o la
forma que asume una funcidn o que es reconocida.

Laexperiencia me deja claro que la sensacién conlleva
a la denotacion y la percepeién a la denotacién. El verbo
denotar significa demostrar, indicar, mostrar; es decir, la
sensacion nos ayuda a ubicar, clasificar y reconocer lo
que nos rodea. La percepcién la relaciono con el verbo
connotar: es implicar, significar, expresar; ya que de
alguna manera, las percepciones nos llevan a un andlisis
mds profundo de los fenémenos a nuestro alrededor.

Sin embargo, este proceso de los sentidos no se queda
en una sola direccidn. La percepcidn en el ambito visual
enfoca directamente al pensamiento visual de Escher.
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Ciertamente el uso y conocimiento de los procesos
perceptuales deriva en las iméagenes proyectadas por él.
Dentro de la percepcion visual el manejo de figura-fondo y
los cambios topolégicos son los principales conceptos
que se involucran en su obra. (En la cuestién topolégica
habra un discernimiento més profundo que se explicara
en parrafos posteriores).

El enfoque hacia la geometr(a plana, 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 manipulacién simétrica. La
transformacién de la forma va acompanada del cambio
progresivo de la misma asl 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 deformacién
es descomponer un objeto en el mismo. Ejemplo: Una
pluma puedo deformarla con calor, torcerla pero sigue
siendo una pluma en su condicién de objeto: por el con-
trario, una oruga puede transformarse en mariposa; en
el caso de Escher, una figura geométrica se transforma
en una forma orgdnica.

* FIGURA-FONDO

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

s brindando unidad, donde un fondo no podria estar sin
la figura y viceversa.

Escher emplea este principio perceptual en la mayoria
de sus obras clasificadas como la estructura de la su-
perficie. Un andlisis clasico es Angeles v Demonios, con
una divisién simétrica del plano, la figura de los 4ngeles
embona perfectamente con el fondo de los diablos ¢o es
al revés? Aqul se aplica el contraste por blanco y negro,
el compartir siluetas, y como un rompecabezas, si falta
una pieza se descompleta el juego.

Se ha manifestado que esta insistencia de Escher por
buscar la figura-fondo es derivado de los mosaicos que
formaban parte de la decoracién y cuya carga simétrica
y geometrica es innegable. De hecho, en la naturaleza
existe un 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 defensa para sobrevivir.

Se mencionaba en parrafos anteriores que la percep-
cidn ubica las cosas, ademas brinda sentido del orden



y el desorden. Si percibir figura-fondo es delimitar que
es primero a nuestra vista, el orden esta implicito en el
razonamiento. Gombrich da su opinién acerca de este
punto y el “camuflaje” de la naturaleza:

Tan profundamente arraigada estd nuestra tenden-
cia a contemplar el orden como marca de una mente
ordenante, que reaccionamos instintivamente con
admiracldn cada vez que perclbimos 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 debe haber cierta ventaja para el organismo
en la aparicion de ciertos patrones visibles...

Hay el patrén de camuflaje, destinado a hacer que
la criatura sea invisible para sus predadores®.

Figura-fondo, figura-campo, camuflaje: el campo
semdntico parece sorprendernos en esta etapa de la
investigacién en cuyo comienzo, se hacla referencia a
la imagen como un lenguaje que rebasaba al verbal. De
esta manera, hablar de un texto visual (segun Lorenzo
Vilches) es conjuntar expresién con contenido. Ambos
forman una unidad, de figura-fondo tal que uno sin el
otro no pueden existir. Aqul interviene la interpretacion de
la imagen pero ¢cédmo se convierte esto en un lenguaje?
Al intervenir el espectador ¢ 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
que cosa se esta hablando o, en el caso de la imagen,
qué cosa se esta percibiendo o leyendo.

L.a coherencia textual en la imagen es una propiedad
semantico-perceptiva del texto y permite la interpreta-
cién (la actualizacion por parte del destinatario) de una
expresion con respecto a un contenido, de una secuencia
de imagenes en relacién con su significado®.

Asf 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 ubicacion,
esquema cromdtico, peso visual y contraste, Asi que
hablar de “texto visual” no suena tan descabellado.

Podriamos distinguir dos tipos de contrastes: el
contraste como categoria visual: nftido/no nitido; y el
contraste como categor(a de la Forma: figura/fondo.
Ambas categorias estan, a su vez, relacionadas con
categorias complejas comunes a todas las imdgenes:
el cromatismo y la forma geométrica'.

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
hésicas y tres conceptos: punto, linea y plano; y la con-
juncion de estos no solo justifican 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 geometria como sustento visual mas alla de solo
procedimientos de trazo. Diftero de aquellos que califi-
caban a Escher como intelectual, artista o cientifico, no
supieron coniprenderlo; considero que trastocar aspectos
geomeétricos, matemdticos, semdnticos, perceptuales y
hasta filosdficos lo convierte en la suma de los anterio-
res calificativos, y mucho mas alla de una clasificacién
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que lo encasillarfa, oponiéndose esto a la gran libertad
mental y visual que posefa.

Sin caer en lo anterior, cabe mencionar que Ho-
fstadter hace referencia a figura-fondo en relacién
con la obra de Escher en sentido preciso y analltico,
denomindndolo 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”
0 “espacio negativo”.

Hofstadter hace una distincién que expone a la figura
en dos consideraciones, especificamente vinculadas con
el trabajo de Escher: figuras cursivas y recursivas.

Una figura cursiva es aquella cuyo campo aparece
tan sélo como subproducto del acto de dibujar. Una
figura recursiva, en cambio, es aquella cuyo campo
puede ser visto, por derecho propio, como una figura.
Generalmente, es el artista en forma plenamente deli-
berada quien otorga esta relevancia al campo. El “re"
de “recursivo” expresa el hecho de que tanto el primer
plano como el plano posterior, o fondo, son trazables en
forma cursiva: la figura es “doblemente cursiva™".

Este juego de palabras puede confundirnos al prin-
cipio, pero si analizamos lo que Hofstadter explica en
terminos usados sélo por él y vinculados especificamente
a la obra de Escher, se comprende que: al designar la
palabra cursiva, ésta explica lo que sucede comuinmente
al plasmar una forma sobre una superficie, ocupando
nuestra atencioén la porcién mayor como “figura”
reflejando un manejo més detallado, y el resto del
formato ¢ soporte que la rodea se designa “fondo” por
encontrarse detrds o alrededor de ella;: asl deducimos
que el “fondo o campo” son arbitrarios en cuanto a la

forma que ofrecen por ser resultado de esa figura. Al
utilizar "recursivo” se descarta lo accidental del “fondo”;
es decir, la “figura” es trazada con intencién especifica
para el resultado de la imagen y el fondo recibe el mismo
tratamiento razonado, por lo tanto, también es cuarsivo,
porque la figura aparece a su vez como subproducto
del acto de dibujar. De esta manera “figura-fondo™ en
Escher se convierte en figura “recursiva”, en términos
especificos, una “figura-figura”,

Esto lo interpreto asf ya que al ser idénticos figuray
fondo, la confusion visual no permite distinguir qué se
coloca en primer y segundo plano, ddndose los juegos
visuales antes mencionados que Escher utiliza por medio
de Ia percepcidn visual, y el contraste de elementos en
blanco y negro es un recurso para separarlos, pero esto
unifica aun m4s el tratamiento grafico de ambas figuras,
por lo que figura-figura es lo que observamos en cada
una de sus imagenes,

* TOPOLOGIA O PREGNANCIA

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 significado
6 al menos lo que implica: cambio y transformacién
de una cosa por otra. Varios de los temas tratados por
Escher han sido designados con este término por el tra-
tamiento a formas geométricas que al pasar por varias
etapas, progresivaniente se convierten en organicas;
por ejemplo: en ranas, lagartos e incluso en humanos:
sin embargo, “metamorfosis” no es el Unico término
involucrado. En capitulos anteriores se menciona y
explica la Topologfa como concepto fundamental en
el analisis de las obras ya que los cambios topoldgicos
que sucedlan en las imdgenes llevan a considerar esta
ciencia como la dnica que manifiesta estas caracte-



risticas visuales y llevé al andlisis de "transformar” o
“deformar” (términos esclarecidos anteriormente) por lo
tanto, las “transformaciones” de Escher ¢se dan por la
topologla? la respuesta hublera sido afirmativa excepto
por un detalle, también la pregnancia es el cambio de
una forma hacia otra. Aclaremos que ambos conceptos
no se encuentran dentro de los estudios que han escrito
acerca de Escher; son comunes sus apreciaciones en la
clasificacién de su obra, de sus periodos como artista asf
como la utilizacidn de la simetria y 1a perspectiva como
soluciones visuales de cada imagen; pero topologia y
pregnancia, no fueron trascendentes.

Sin embargo, puede darse una confusion entre signifi-
cados y pasar por alto aspectos importantlsimos que eng-
loben procesos no solo posiblemente utilizados por Escher,
sino que reafirmen adn mas el conocimiento geométrico
que avala la solucién de problemas visuales.

Las primeras comparaciones que me enfrentaron con
la terminologia de este andlisis fueron los principios que
rigen cada concepto. Cuando hablamos de topologla, ésta
nos manifiesta los cambios de un cuerpo donde la tnica
condicion es que no sufra desgarramientos ni rompimien-
to. Este cuerpo a pesar de las transformaciones conserva
su masa. Se ejemplificaba esto con un cubo de caucho,
el cual sufria alteraciones de alargamiento o torcidos,
brinddndonos al final una forma totalmente diferente,
pero no habia sido cortada ni rota; es decir, la masa del
cubo era la misma desde su forma inicial.

WB4s

l.a pregnancia es:

En la teoria de la psicologia de la forma, cualidad
de una buena forma que hace que sus elementos sean
estables y resistan la deformacion; esta forma se llama
pregnante. Por extension, este término se emplea a
veces en el sentido del pregnancy inglés: riqueza de
las interpretaciones posibles'?,

En esta definicidn nos dejan muy claro que no hay
deformacién. Por otro lado, en el drea de las artes plasticas,
la pregnancia obedece a leyes que refieren su aplicacién
hidimensional. Primero se desechd la topologia, ya que
como se menciona arriba, manipula la masa, y referia
la tridimension; por supuesto que Escher utiliza este
recurso pero de una manera perceptual, es decir, una
bidimensidn-tridimensional. Sus imagenes no involucran
el concepto de masa, ya que no son ohjetos; por lo tanto,
los cambios topologicos quedaban excluidos.

La pregnancia es una transformacién progresiva
que se logra a partir de un primer elemento, para
llegar a formar un segundo elemento diferente. La
palabra pregnancia se deriva del término impregnar,
proveniente del latin impregnare que significa intro-
ducir entre las moléculas de un cuerpo las de otro en
cantidad perceptible sin combinacion'”.

Esta explicacion recalca la diferencia ya aclarada de
“deformar” y “transtormar”; por otra parte, nos manifiesta
gue si hay una transformacién progresiva que logra el
cambio de una cosa por otra. Esto parecia la respuesta
inmediata a la interrogante acerca del procedimiento
que Escher ha considerado como concepto visual; la
diferencia entre pregnancia y metamorfosis no existe,
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solamente que la primera es explicada desde formas
graficas y la segunda desde los seres vivos.

La pregnancia puede considerarse como una moda-
lidad de la Singenometria, que es un tipo de simetria:

Esta palabra deriva de singenésico, que proviene
del griego sin prefijo: con, unién, junto a; y genésico
proveniente del latin génesis: generacion, origen,
produccion o nacimiento. Deduciendo por tanto que
Singenometria es de medida o modelo originado a partir
de, 0 junto a. De tal manera que son singenomeétricos
los motivos de un sistema o simetria original que van
sufriendo una transformacion progresiva a partir de
una forma original'?,

Pregnancia, singemometria, metamorfosis; mani-
pulaciones de la forma que parecen suficientes y se
agregan las operaciones de transformacién simétrica,
que son cuatro:

L. Alargamiento: consiste en la deformacién
arbitraria o convencional de un médulo a partir de
sus vertices o lados, este alargamiento produce un
cambio de proporcién en el meédulo, sin embargo,
este mantiene el mismo numero de lados.

2. Divisién: La division consiste en cortar dos o
mas partes los médulos de una red dando lugar a
nuevos médulos o submddulos que son més reducidos
y diferentes a los que se tenian originalmente.

3. Suma: Esta consiste en unir dos o mds médu-
los o submddulos entre sf, dando como resultado
un nuevo mddulo considerado como unidad.

4. Cambio de perfmetro: Consiste en alterar los
perimetros de los modulos, ya sean lineas rectas,
curvas, o bien con ambas, y siguiendo siempre el
mismo orden, esto da lugar a nuevos médulos.

Estas operaciones deben aplicarse a todos los médulos
que integren la imagen para conservar una congruencia
y no perder el caricter isométrico.

Sin embargo, nos hemos alejado de la primera inte-
rrogante de este inciso, ¢la topologla existe en la obra
de Escher? Después de tomar en cuenta consideraciones
simétricas, pregnantes y de metamorfosis, esta rama de
las matematicas nos permite conocer otra cara que nmo-
difica los principios de su aplicacién objetual; como lo
manifestara Leonhard Euler, matematico que establecié
la topologia como rama de esta ciencia: “la topologia
estudia aquellas propiedades que no cambian cuando
deformamos una figura sin romperla”. Para ejemplifi-
car esto imaginemos que dibujamos un cuadrado en
una banda de hule y a ésta la estiramos o torcemos,
se alargardn o achicardn sus lados y por consiguiente
sus dngulos, permaneciendo ahl el cuadrado; es decir,
conserva ciertas propiedades. JCudles propiedades del
cuadrado cambiaron y cuales son?:

Cambiaron el drea, el perimetro, los angulos internos
¥ externos. Estos cambiaron porque son propiedades
geométricas, sin embargo, no camblé el hecho de que
la figura resultante sigue siendo una curva cerrada que
determina un interior y un exterior.

Asl, en topologia nunca nos preguntamos: “lqué
longitud?”, “;a qué distancia?”, *;de qué tamafio?" sino
que preguntamos “;donde?”, “Jentre qué?”, “;interior o
exterior?” Es decir, ia topologfa se distingue de las otras
geometrias que tratan con angulos, dreas, volumenes,
distancias, perimetros, etcétera!®,

Con esta cita se esclarece la funcién topolégica de
las formas; se hace la distincién entre ella y la geome-
trfa plana y descriptiva, ya que éstas se rigen por el
estudio de las formas planas y los cuerpos geométricos



abarcando dngulos, volimenes, ete. Por consiguiente,
lo que se modifica son los aspectos que conforman a la
figura, pero su “esencia” continua y es estudiada por la
topologla; y sin duda alguna, no encamina su ohjeto de
estudio solamente a los cuerpos y sus masas. Se rela-
cionan los cambios topoldgicos con cuestionamientos
de ubicacidn 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 transformacidn simétrica; por ejemplo, el cambio
de perimetro modifica los lados o el perimetro de una
forma llamada médulo, que en topologlia se considera
una de las propiedades que se modifican; el cambio de
drea a su vez es sindnimo de suma o division; y los
cambios de angulos internos y externos se dirigen hacia
el alargamiento.

Tal vez Escher no haya utilizado estos términos en
plena conciencia del conocimiento que abarcaba y tal
vez s fue una aplicacién generalizada, considerando las
matematicas como unica justificacidon de sus transfor-
maciones y manipulaciones geometricas; pero €stas son
solo especulaciones. Lo que si se puede confirmar es que
Topologia, Pregnancia y Singenometria se convierten en
alternativas graficas ya que cada una establece princi-
pios estructurales que rigen la forma en su condicidn
de “metamorfosis”, y las tres intervienen en calidad de
“sindnimos” visuales en la obra de ESCHER; ¢Por qué
sinénimos? Porque suenan diferente y cada una con
su propio status cientiftco manifiesta su presencia en
las matematicas, en la percepcion 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 cientifico,
investigador o creador, y atin asl estas personalidades son
sindnimas en la actividad del ser humano porque buscan
lo mismo: descubrir, CREAR, originar. De esta manera

hablar de cambios topoldgicos, de la preghancia en la
formay lastransformaciones singenométricas es reunir
tres puntos de vista del pensamiento visual de Escher
sin los cuales no serfa posible analizar su obra.

En resumen, la Topologia interviene en las imagenes
de Escher, también la Pregnancia y la Singenometria
estidn presentes en la sustentacidén de la forma y no
solo una rama de las matematicas como se hablaba
en un principio.

Retlexionaba en parrafos 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 una especializacidn; esto
es una arma de dos filos porque corremos el riesgo de
no vislumbrar mas all4 del interés de nuestro objeto de
estudio. En este caso, no dirigimos la atencidn solamente
a la geometria y dar todo el crédito a la topologia serfa
caer en ese error. Sin embargo, nadie tiene la verdad y
menos en el pensamiento que le confiere a cada indivi-
duo, por lo que argumentos habrd muchos y los puntos
de vista son infinitos tratandose de definir lo que pasa
en la mente de los demés.

Pensamiento visual y conceptual de Escher
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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 matematico,
filoséfico, psicoldgico, fisico, etcétera.

Lanocién que se tiene acerca de “espacio” e “infinito”
en Escher, deriva generalmente de la tem4tica utilizada y
lo que representan sus imagenes; pero ambos conceptos
se relacionan estrechamente con el conocimiento y la
conciencia de lo que nos rodea y forma parte de nuestro
pensamiento humano y la percepcién del mundo real.
No debemos considerarios superficialmente. Se han
utilizado como términos de la vida cotidiana, dentro de
nuestro campo semantico sin ahondar en su significado:
al espacio comtinmente lo relacionamos con un “lugar”,
o un “vacio”, ocupado por un cuerpo 6 ubicado dentro
o fuera de €l. Del infinito podrlamos decir que es algo
que tiene inicio pero no fin, nunca termina.

INFINITO

Sabemos que el conocimiento proviene de la experien-
cia. Entonces ¢Como concebimos el infinito si basamos
nuestras vivencias en algo finito? Es decir, se nos ha
hecho saber que la serie de nimeros naturales es infinita
porque obtenemos un nuevo numero sumsndole siem-
pre uno, pero invariablemente se ha dejado inconclusa,
se han detenido en cualquier numero, se le ha puesto
FIN al conteo. De esa manera lo que parecla infinito se
convirti6 en finito. Nosotros mismos ponemos limites
a nuestros actos y sugerimos que hay un infinito 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 Aristételes y Descartes, entre otros:
sin embargo, la nocién de infinito siempre ha estado
relacionada con la posibilidad de designar a Dios, como
ente o presencia cuyo poder no tiene limites y a la vez
puede estar en cualquier parte; de esta manera, asl como
hubo pensadores dispuestos a defender su postura, se
crearon propuestas filoséficas 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
dias, en que son involucrados estos conceptos.

El infinito puede ser entendido de diversas mane-
ras, aun cuando todas ellas deban reducirse, en ultima
instancia, a un fundamento unico. Por lo pronto, in-
finito significa algo negativo: la ausencia de fin y de
término. Esta por asi decirlo negatlvidad del infinito
es una de las razones por las cuales en e] pensamiento
griego de la primera hora el infinito era excluido y
aun perseguido: solo lo finito tiene limite, proporcién
y medida. Lo infinito fue durante mucho tiempo para
los griegos lo imperfecto y se oponfa a la perfeccion
de lo que puede ser abarcado y delimitado. Lo negativo
del infinito se transformaba bien pronto en positivo; en
rigor, lo infinito era negativo sélo porque escapaba a
toda definicién y delimitacién, porque era justamente
lo opuesto a ellas.

Lo infinito no es ya entonuces considerado en su
aspecto negativo; lo negativo es sélo la impotencia de
la mente humana para pensarlo'”.



Esta cita menciona algo importante, el que nuestra
mente no alcance a comprender el infinito no significa
que no existe, puede ser incomprensible pero no incon-
cebible, tal vez no haya sido experimentado pero eso
no lo condena a la inexistencia; sin embargo, el género
humano estd acostumbrado a recibir pruebas y demostra-
ciones palpables antes de afirmar o desmentir un hecho.
Es aquif donde retornamos a lo que ha movido siempre al
mundo (aunque las explicaciones mas légicas demuestren
lo contrario: las creencias): un fendémeno llamado ¥ que
motiva a adjudicar el sindnimo de infinito a lo que se
considera divino. De esta manera explicarfamos por qué
las grandes dos divisiones del pensamiento se hayan ido
hacia un razonamiento cient{fico y hacia otro considera-
do espiritual; el primero necesita pruebas comprobables
y el otro confla en una grandeza que de no ser asi no
existirla tampoco en el mundo cientifico.

Son muchas las posturas acumuladas a traves del
tiempo y mencionarlas ayuda a formarnos una idea
propia acerca del infinito:

a) Aristételes: La distincion aristotélica del infinito se
divide en dos: el infinito potencial y el infinito en acto.

El infinito potencial nos sefiala, en todos los casos
una tarea interminable; siempre podemos continuar el
proceso, sea afladiendo nuevos elementos, sea obtenien-
do nuevas partes menores en el proceso de division.
Podriamos expresar las propledades de este infinito
diclendo que, dada cualguier etapa del proceso, siempre
hay una mds que podremos recorrer'”.

Para explicar mejor el infinito potencial recordemos el
ejemplo que al inicio se daba con la serie de los nimeros
enteros, donde nos hacemos conscientes que no termina
nunca y solo alcanzanos sus porciones finitas; sabemos

que el proceso de suma y obtencién de mds ntimeros
sigue adelante, pero siempre tendremos solo una serie
finita. Esto es, todo lo que manejamos o Conocemos
puede tener una extensién “infinita” pero debido a
nuestros alcances solo experimentamos y vivenciamos
los lmites puestos en cada cosa, cuenta, lugar o accion
gue se torna a nuestro alrededor.

El infinito en acto implica la existencia de una tota-
lidad infinita. En este caso 1o se considera un proceso
de cuenta, sino que se acepta la existencia de un numero
infinito de objetos, de componentes, etc'”.

El infinito en acto solo acepta y da por hecho el
infinito, esto se refiere mds a una cuestion ontoldgica
en la cual la existencia no depende de nuestra capaci-
dad para conocer o aceptar. De aqui la explicacion de
Dios como ser infinito, es una enseflanza heredada, por
transmisién de conocimiento y fe, sin embargo no lo
conocemos ni lo hemos visto, aceptamos esa presencia
como totalidad infinita.

En el infinito potencial parece tomarse mds en cuenta
el aspecto epistémico, esto es, la manera en que cono-
cemos algo infinito.

A manera de conclusion, el infinito potencial es un
acontecimiento cultural creado por el hombre, como por
ejemplo la medicidn del tiempo; y el infinito en acto es
relacionada y adjudicado a la divinidad.

b) Fildsofos espiritualistas: Basan la existencia del
infinito en una mera Intuicién, el espliritu intuye el
infinito aunque no lo comprenda.

Los espirltualistas limitaban la creacién a un mun-
do finito y nuestro espiritu, como parte de lo creado,
también tenia serias limitaciones para llegar a com-
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prender aquello que con mucho lo rebasaba, esto es,
lo plenamente infinito, el absoluto de la divinidad, El
espiritu llegaba a intuir la existencia del infinito, aun
cuando no pudiera explicarse coimo fuera eso infinito:
dicho de otra manera, el espiritu comprendia que no
podia comprender el infinito".

Esta explicacién demuestra que por medio del pen-
samiento racional no podia demostrarse la existencia
de algo infinito (porque serfa una razén finita), por lo
que acudlan a una explicacién basada en la fe. Pero
si tenlan que recurrir a un argumento “cientifico”, se
basaban en las matematicas donde geométricamente se
obtiene el infinito por medio de la divisién: es decir,
la divisibilidad indefinida de cualquier magnitud. (Este
punto de discutird m#s adelante con Escher).

¢) Los materialistas: Definitivamente su postura radica
en que lo que no se puede comprobar no existe.

Lo que no se puede comprender, porque 1o se puede
representar, esto es, no puede tenerse de ello ninguna
idea. es algo que rebasa no sélo cualquier posibilidad
de conocimiento siho que, al no remitirnos a ninguna
entidad, es Inexistente .

d) Los empiristas: El inflnito es inconcebible porque
carecemos de una representacion y sin ello no hay conoci-
miento. Estamos acostumbrados a representaciones finitas
ya que la mente humana opera bajo esa condicion.

e) Los ateos: Como su nombre lo indica, reconocemos
a una persona atea por no creer en Dios o cualguier
ente que conlleve una divinidad ya que no depositan
su confianza en alguien que no han visto y de ahi se

origina su escepticismo del tema. Por lo que llegan a la
conclusién de que lo que no puede concebirse no existe y
si Dios no puede concebirse como finito ni como infinito
no es una entidad.

Dentro de estas posturas se mencionara a Descartes y
Malebranche mds adelante, ya que su posicion con respecto
al infinito estd intimamente ligada al concepto de espacio,
el cual se desglosard de igual manera que el anterior y
estos dos a su vez con el pensamiento geométrico.

ESPACIO
Considerado desde el punto de vista de la Fisica y de
manera filosdfica, este concepto nos involucra de forma
mads cercana a la experiencia y al conocimiento de lo
que significa. El espacio que ocupa un cuerpo, el espa-
cio vaclo que espera ser ocupado, el espacio exterior,
el espacio interior, el espacio designado para edificar
algo, el movimiento en el espacio, viajar al espacio, el
espacio como extensién, solo son algunas de las consi-
deraciones que utilizamos para definir y designar una
funcién dentro de nuestro quehacer diario: sin embargo,
al igual que el infinito sus connotaciones van mas all4
del uso cotidiano.

Generalmente relacionamos el espacio con cuestiones
tridimensionales: los cuerpos y el volumen que ocupan o
las superficies que los delimitan; asf como la posibilidad
de medirlos con una regla.

Le Corbusier menciona dos caracterlsticas fundamen-
tales del espacio:

En primer lugar se trata de algo estrechamente
ligado a nuestra existencia. Pero ademads, en cuanto a
categoria fundamental de la existencia humana es un
elemento presente en pricticamente todas las activi-



dades del hombre y, en particular, en el disefio y en el
arte. La existencia del hombre se define y desarrolla a
partir de la posesion del espacio®.

El espacio como lo menciona Le Corbusier lo conside-
ramos como una posesién a manera de territorio donde
puede hacer uso de el, incluso estd el llamado “espacio
vital” de cada individuo donde no se permite la cercan(a
de otra persona mds alld de ese espacio; no se puede
transgredir ciertos limites con respecto a mi persona a
menos que haya intimidad o una relacidn cercana que
permita romper con ese espacio vital.

En lo que se refiere a la actividad en el arte y el disefio
podemos mencionar al espacio bidimensional que dentro
del lenguaje grafico se identifica como el conjunto de
punto, linea y plano visual y conceptual (temas que se
explicaron en capltulos anteriores) el punto es la minima
expresidn, la sucesiéon de puntos nos da una llnea y el
conjunto de lfneas da por resultado un plano; por otro
lado espacio bidimensional puede relacionarse con una
bidimensién-tridimensional, en otras palabras, el espacio
(tres dimensiones: ancho, targo y profundo) se representa
en dos (bidimensional: ancho y largo)} y en este ultimo
aspecto es donde se desempefia la accién de plasmar en
un plano o soporte la representacion de obhjetos donde
solo se insinda su tridimensién, como este cubo:

Este cuerpo geométrico se caracteriza por seis caras
de cuadrados perfectos, ocho puntos vértices y doce
aristas; y es lo mismo que observamos en este dibujo
con la diferencia que este volumen realmente no existe
es 50]o una ilusién sobre un plano.

En resumen:

Si trazaramos una linea en el espacio entonces
estarfamos en la primera dimensién, pero solo podria
ser imaginaria; nuestro mundo se circunscribe en la
tercera dimension, o sea, en el espacio.

Afortunadamente existe una segunida dimension, que
es en realidad una mediadora entre la imaginacion y la
realidad porque nos permite comunicarnos visualmente
mediante letras, los nimeros, los dibujos, las pinturas
y representar nuestra realidad; el espacio.

Lo plano es la linea mientras no adquiera volumen,
en cuanto suceda esto adquirird un lugar en el espacio,
se tornard a la tercera dimension®.

Retomar la definicién de espacio como “limite” nos
remite a la postura de Aristételes quien relaciona su
pensamiento de lo finito hacia el universo que se encierra
en una esfera y fuera de esos limites no hay nada:

El universo aristotélico estd perfectamente acotado,
éste es un universo finito, esférico, que tiene como
su limite la esfera de las estrellas fijas. Fuera de estos
limites, segun lo sefiala Aristoteles, no hay ni lugar,
ni tiempo ni espacio®.

Aristdteles plantea que el espacio es un atributo de los
cuerpos y a su vez aclara dos absurdos: el primero que
el espacio no es tridimensional; y el segundo, no es un
espacio vaclo, lo llama “el lugar”. Su primer argumento
se basa en que si el espacio fuera tridimensional se
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considerarfa como un cuerpo y dos cuerpos no pueden
ocupar el misnio espacio o “lugar”; por otro lado, con-
siderar al espacio como “vacio” es igualmente absurdo
ya que se penetrarlan dos cuerpos y esto equivaldrla a
la interpenetracidn de dimensiones.

De esta manera, el espacio para Aristdteles s6lo es un
atributo de los cuerpos no es algo distinto ni separado
y al considerarlo delimitado lo refiere a la postura de
que no es infinito.

Sin embargo, las posturas filoséficas nos conducen
a los razonamientos visuales que forman también di-
ferentes vias de analisis, en este caso, la sensacisn del
espacio es la interpretacién de la forma o una imagen
ya que su percepcion es lo que ocurre ante la repre-
sentacion de las dimensiones (espacio bidimensional).
Ejemplo de esto es:

* La sensacion de espacio originada por el manejo
de figura-fondo: Sabemos que este recurso perceptual
nos leva a la apreciacién de diversos planos, asf como
un espacio vaclo y otro ocupado.

* La sensacién de espacio por medio de diferen-
cias de tamafos; acompafiado de los llamados pesos
visuales, de la distribucién de estos en el plano Y que
originan un equilibrio o desequilibrio dependiendo de
su relacién entre formas.

® La sensacidén de espacio por diferentes valores
tonales: Sabemos que el manejo de claroscuro asf como
del contraste entre blanco y negro da la sensacion de
volumen en una imagen, asi como la profundidad entre
planos; los mds cercanos estaran mas obscuros y los
lejanos mas difusos.

¢ La sensacion de espacio por perspectiva: aqul se
aplican las relaciones lineales, ya que al ser considerada
una proyeccion cénica, las lineas entre si se alejan a partir

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

El ser humano tiene una existencia espacial, ya que
interactiia con su entorno y lo delimita siempre, por
la necesidad de marcar su territorio o establecer una
funcién a cada parte, asl, el infinito no puede ser con-
cebido de manera tangible ya que vivimos con limites
en el tiempo, en las actividades y en el mismo ciclo de
vida; de esta manera el infinito potencial se relacionaria
con el espacio siendo que también en la cuenta de las
horas o minutos sabemos que es interminable, 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 infinito en acto no esta tan lejos de
considerarse dentro del espacio. Asi como Aristételes lo
definfa como limitado y esférico nuestro conocimiento
del espacio se asemeja por obvias razones: pero no por
los pardmetros ya establecidos dejamos de imaginar y
considerar que el espacio pueda abarcar m4s de lo que
nuestro razonamiento asimila, como pensar que hay m4s
alld del universo que conocemos,

El infinito en acto era relacionado con Ia 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 fenémenos naturales:

A partir de los griegos, la geometria fue pensada
como la descripcion del espacio. El Universo estaba
dotado de una racionalidad cuya estructura era esen-
clalmente geométrica.

Dios era un geometra. De esta forma, el descubrimien-
to geomeétrico no era otra cosa que el descubrimiento
del Plan Divino. Esto condujo a que en los espacios y
objetos producidos por el hombre se reflejardn sistem4-



ticamente las relaciones geométricas divinas o cosmicas

si se pretiere”.

En péarrafos anteriores se manifestaba que la geometria
era considerada por Escher como infinita por medio de
la division y esto nos cuestionaba si la geometrla era
divina; los ejemplos mds claros son las imdgenes que
parten de {a divisién regular de la superficie, mejor co-
nocidas como los “mosaicos” de Escher; esta particién
puede ir de mddulos pequefios hacia grandes y viceversa
ya sea aplicando la geometrla plana por medio de redes
y simetrla ¢ la geometrfa no euclidiana donde los lados
de los tridngulos son lineas curvas; de este modo, no
solo se fragmenta sino que esas partes se subdividen
entre sf de manera que no podamos contemplar el fin
de ese proceso matemadtico, sin embargo aunque vemos
el inicio de la particién y no alcanzamos a ver el final
por las posibilidades de continuar dividiendo cada par-
te, este infinito puede ser finito al estar delimitado tan
solo por el formato de la obra y al cortar el papel o 1a
imagen nos indica el término de la operacién aunque
sugiera lo contrario. Entonces lo que puede ser el espa-
cio infinito en acto se convierte en el espacio infinito

en potencia. Es asi que no podemos encasillar a Escher

dentro de un concepto absoluto como el espacio o el
infinito, ya que estos en sf no lo son; cabe aclarar que
no denomino a Escher como aristotélico, simplemente
encuentro coherencia en el manejo de su obra con Ia
postura de Aristoteles.

Asl como el espacio geométrico tiene connotaciones
especificas, también este concepto es considerado de
distinta forma dependiendo el campo de conocimiento
que lo estudie:

Desde el punto de vista psicologico, el espacio es
considerado como objeto de la percepcion, y la respuesta
al problema ha dado por resultado diferentes teorias
acerca de los distintos espacios {tactil, auditivo, visual,
etc.), asi como de la adquisicion de la idea de espacio
{empirismo, naturalismo, etc.),

Desde el punto de vista geométrico, el espacio es
considerado como “el lugar de las dimensiones” como
algo continuo e ilimitado.

Desde el punto de vista fisico, el problema del
espacio se relaciona intimamente con las cuestiones
referentes a la materia y al tiempo y, en realidad, Ia
respuesta a estas cuestiones afecta tambien, como en
la reciente fisica, a la constitucion geomeétrica.

Desde el punto de vista gnoseologico, el espacio es
examinado en cuanto clase especial de categorias.

Desde el punto de vista ontolégico, como una de
las determinaciones de ciertos tipos de objetos.

Finalmente, desde el punto de vista metafisico, el
problema del espacio engloba el problema mas amplio
de la comprension de la estructura de la realidad y va
ligando casi siempre a concepciones muy generales que
vinculan el predominio de la especializacion al del racio-
nalismo, al del irracionalismo y el trascendentlsmo’,

De esta manera, infinito y espacio estdn arraigados
en el pensamiento, especificamente en las manifesta-
ciones visuales. Por otra parte, queda claro que para
Escher el uso del espacio no estd desvinculado ya que
el infinito se manifiesta espacialmente y el espacio a su
vez puede considerarse finito o no, dependiendo de la
sensacion producida por cada imagen y la connotacidn
personal del artista.

Pensamiento visual y conceptual de Escher
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capitulo 1v.

LA GEOMETRIA EN
LA SUSTENTACION
DE LA FORMA EN
ESCHER

Una rez planteadas las bases de este andlisis de las obras de Escher, se iniciard con la
descripeion, ya que cada imagen transmite siempre una idea 0 narracion que involucra
SEensaciones v acciones.
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4.1. Las transiciones
geometricas de Escher

La vinculacion que existe entre la geometria y la forma
se planted poco a poco desde el conocimiento geomé-
trico como ciencia universal hasta lus manifestaciones
culturales por la intervencién del hombre, donde a tra-
ves del tiempo la usd y aplicéd dependiendo de sus ne-
cesidades sociales ¢ de aprendizaje. De igual manera la
forina fue descrita desde el punto de vista natural: es
decir, su origen en la naturaleza se aprecia como una
forma geométrica, donde los procesos de abstraccion
del ser humano han permitido su estudio y clasificacién
dejando muy claro que la unién de la geometria depen-
de de que la forma natural da origen a la cultural. Es
decir, el uso de los procedimientos geométricos genera
la forma que de inicio se considera geométrica ya que
al surgir de la propia naturaleza hablamos de poligonos
y espirales principalmente.

La forma por si misma existe, solo que en el pro-
ceso de la contemplacion a la realizacién atafie a ele-
mentos de la geometria y en este caso en particular a
la geometrfa plana. De esta manera se afirma que la
geometrizacidn es la sustentacion de la forma. Por otro
lado, hemos abordado la figura de Escher como perso-
na, artista y geémetra analizando los aspectos visuales
y conceptuales concernientes a sus obras. El desglose
de cada uno de ellos permitié un acercamiento de lo
que pudo ser el pensamiento creativo de Escher.

En este capitulo los tres aspectos que fundamentan
esta investigacién (geométrico, formal y creativo) se
enlazaran y dardn un resultado representado por las
obras de Escher, se escogieron tres de ellas para esta-

blecer esquemas geométricos, formales y conceptuales
basado en el estudio hecho anteriormente. La geometria
plana, descriptiva y no euclidiana engloban el universo
de esta ciencia y las obras seleccionadas corresponden
a cada una de ellas; es asi que no solo se sustenta es-
tructuralmente cada imagen sino que conceptos como
espacio, infinito, simetrfa, pregnancia, etc., seran estu-
diados a través de su analisis.

Las tres obras correspondientes a cada estudio son:

NOMBRE CLASIFICACTON
Evolucion IT Geometria plana
Ciclo Geometria descriptiva
Division Geometria no cuclidiana

A simple vista, estas obras no tendrian mucho en co-
min excepto que se les clasifica por medio de la geo-
metrfa y pertenecen al misnio autor; y aunque cada una
de ellas se rige por parametros diferentes en la repre-
sentacion de formas, hay un aspecto que las distingue y
relaciona al mismo tiempo: cada una de ellas presenta
la combinacién entre forma geométrica y forma orga-
nica ¢ figurativa. La primera puede estar implicita en Ia
composicion ¢ establecerse dentro de la estructura que
la origine. Los elementos que se presentan mantienen
la constante manipulacién de la forma por medio del
cambio de tamafio y la transformacién partiendo de la
presencia poligonal ¢ poliédrica hacia un motivo reco-
nocido, animal ¢ persona, acentuando cada uno de los
posibles cambios por medio del contraste.

No definimos esta transformacién con un concepto
determinado, ya que en el analisis se establecen los pa-
rametros para designar un término especifico y no se



incurre en la denominacion de “metamorfosis”, ya que
como se planted en paginas anteriores, no se generaliza
la transformacidn de la forma como un cambio nico y
universal que influyen la disciplina y condiciones for-
males y visuales bajo las que se da este cambio.

Una vez planteadas las hases de este analisis de las
obras de Escher, se iniciard con la descripcion, ya que
cada imagen transmite siempre una idea 4 narracion que
involucra sensaciones y acciones. Posteriormente se ela-
horard el esquema de ¢ada una de ellas en el sentido
geomeétrico y conceptual.

4.2. Evolucion II

Esta obra es de 1939 fue realizada en la técnica de
grahado en madera. Su presentacion depende de las
publicaciones donde se consulte; puede ser apreciada
en tres colores: verde desaturado percibido como ver-
de-gris, naranja y purpura; y si es en valores de grises
se ohservardn tres tonos: blanco, gris y negro.

La geometria en la sustentacién de la forma en Escher

Fi formato estd determinado por una evolvente cua-
drada percibida por los limites de la imagen la cual esta
integrada por poligonos hexagonales y reptiles geome-
trizados que parecen lagartijas; su disposicion en el plano
sugiere un movinmiento en espiral excéntrica (es decir que
surge del centro hacia fuera) pero también puede ser con-
céntrica (del exterior hacia dentro). Los hexagonos surgen
del centro con un tamafio casi imperceptible y progre-
sivamente se alejan de él aumentando su dinensién; a
poca distancia del punto origen los poligonos giran si-
multineamente al aumento de tamafio; empieza la tran-
sicion gradual de la forma geométrica hacia la figurati-
va. Finalmente se aprecian los reptiles bien definidos en
los bordes de la imagen dando por terminado el proceso
porque el formaro as( lo determina, pero el constante mo-
vimiento da la sensacion de que este desarrollo puede
continuarse mas alld de los limites del soporte,

ESQUEMA GROMITRICO

Clasificamos Evolucion 1 dentro de la Geometria plana,
tomando en cuenta que los elementos que intervienen
asf como su distribucién en el plano corresponden a una
representacién bidimensional.

La division que se hace de los perlodos de Escher se
basé en tres temas matemédticos. El de la estructura de la
superficie es el que nos concierne en este momento, ya
que a esta clasificacion corresponde la particidn regular
de la superficie que consiste en la divisién de un plano
donde formas estrictamente niatematicas van convirtién-
dose paulatinamente en animales o personajes humanos,
y este ciclo es una aproximacion al infinito. Esta division
de la superficie se relaciona con los llamados mosaicos
que Escher estudié en la Alhambra reflejados en el patron
geométrico que sigue y donde es constante la presencia
de redes hexagonales que surgen de tridngulos equildte-
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ros; dependiendo de la utilizacion del contraste nos lleva
a interpretar al hex4dgono como cubo, es decir, un hexae-
dro; pero este cuerpo no toma parte en esta obra ya que
correspondetia a la geometrfa descriptiva.

Se ha establecido que llamamos poligono a aquel
cuyos lados y angulos son iguales y dependiendo del nu-
mero de lados que tenga recibe su nombre. La unién de
los polfgonos por lado comun establece una red plana
que se obhtiene si se trasladan motivos en dos direccio-
nes del mismo plano, sin dejar espacios libres y pro-
porciona una estructura modular constante en forma
y tamarfio. De esta manera se contemplan dentro de la
isometrfa, perteneciente a la Simetrfa, término que se
da a figuras iguales cuya distancia es constante; por
otro lado, se consideran cuerpos isométricos infinitos
a las redes, ya que son cuerpos que aparentemente son
infinitos o sin fin y que pueden reproducirse de esta
manera, como son las bandas y varillas:

Aquf los hexagonos son por sl mismos parte de la
imagen y a su vez sustentan la presencia de los reptiles,
ya que dejan de ser una manifestacién formal para con-
vertirse en evolvente de donde surge el cambio hacia
un animal; los ejes que se utilizaron para determinar la
espiral de Arquimedes también ubicaron diferentes ta-
manos de los poligonos constantes en todo el desarrollo
de Evolucion (1.

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

alrededor de otro, de manera que la distancia entre am-
bos varfa segun una determinada ley. Existen espirales
logarftmicas, la hipérbola y la espiral de Arquimedes.
En ésta ultima se centra nuestra atencién, ya que es
por medio de ella que se desarrolla el movimiento y
crecimiento de los pollgonos en Erolucion 1. Es una
curva que simboliza un movimiento uniforme y se em-
plea en diagramas cristalograficos; se encuentra en la
naturaleza plasmada en los centros de flores como el
girasol que tiene como estructura principal la espiral,
de igual manera en la rosa, si se voltea la cabeza de Ia
flor hacia nosotros, se observa que en su interior los
pétalos describen una espiral perfecta.

La localizacién de la espiral de Arquimedes en la ima-
gen de Escher se dio por el manejo de la evolvente cua-
drada que delimita la composicién, al tratarse de un po-
ligono regular se circunscribe una circunferencia dentro
del cuadrado con la ubicacién del centro de la misma
por medio de ejes perpendiculares entre si: en un radio
superior de estos ejes que se convirtieron en el digmetro
de la circunferencia se definieron varias medidas que son
otros radios para trazar 16 circunferencias concentricas
a la primera, y estas nos pedfan dividir a su vez a la cir-
cunferencia mayor en 16 partes iguales; teniendo esa di-
vision del plano se inicio el trazo de la espiral ubicando
las evolventes para cada secuencia de crecimiento y su
posicion entre elementos geométricos.

Poligonos y espirales pertenecen al campo seménti-
co de la geometria plana, no solo por clasificacién sino
por su construccion como formas bidimensionales 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 an4lisis estructu-
ral de Ia obra y se confirma con su trazo previo.



ESQUIEMA TFORMAT.

Este upartado se enfoca al aspecto visual, a las caracte-
rlsticas que envuelven a la forma en su transformacion
y manipulacién. Se menciond en el esquema geométri-
co que los poligonos sufrian un cambio progresivo de
tamano y a la vez una transformacién de lo geométrico
a lo figurativo. Estos dos procesos nos remiren a la si-
metria, 1a topologia y la pregnancia respectivamente.

Simetria
La intervencion de la Simetr{a en este caso abarca:

1. Homeometria

2. Singenometria

3. Cambio de perinietro
4, Rotacion

La Homeometria es un tipo de simetria donde los mo-
tivos, semejantes entre sf, se repiten en sucesién monod-
tona con un cambio progresivo de tamafio. Esta modi-
ficacion se observa en los hexdgonos que se repiten en
un ritmo continuo a través de la espiral de Arquimedes
y conforme avanzan hacia el exterior se da la extension
del motivo. Una vez que se da la transicién de poligono
a reptil éstos también aumentan su proporcion.

En cuanto a la Singenometria se consideran singe-
nomeétricos los motivos que sufren o una transforma-
cién progresiva a partir de una forma original, En este
caso, volvemos a los hexdgonos que generan los demads
elementos que complementan la imagen, por lo que son
la forma poligonal original y cambian su estructura
geomeétrica paso a paso hasta terminar en reptiles.

El cambio de perfmetro como su nombre lo indica con-
siste en alterar los contornos de los motivos por medio
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de llneas rectas, curvas o ambas pero siempre siguiendo
el mismo orden lo que dar4 por resultado nuevos moti-
vos. Esto aplica en los lados de los poligonos por medio
de una linea mixta (curva y recta simultdneamente) y
este perimetro incrementa su transfoymacion para solu-
cionar en pocos pasos la forma del reptil.

Dentro de las operaciones de yuxtaposicion simetri-
ca se encuentra la rotacion, en el analisis No.1, se ohser-
va que toda la imagen puede dividirse en cuatro partes
iguales o cuadrantes; cualquiera de estos segmentos es
un supermddulo que si se rota se va a yuxtaponer en los
otros tres modulos, rectificado asi que cada elemento
giro a través de una espiral y posteriormente uno de los
cuadrantes rota sobre los demds a 360 grados comple-
tando la totalidad de la imagen.

Topologia

La Topologia se definié como la transformacién de la
forma y su regla fundamental es no alterar la estructura
principal. Se ejemplificaba con un cubo de caucho que
si se torcia o giraba ohviamente cambiarla su aparien-
cia pero su masa serfa la misma y la estructura seguirfa
siendo un cubo, ya que no se le agregd o se le qui-
td caucho al manipularlo. Con respecto a la topologia
en el ambito bidimensional, se la consideraba como un
cambio siempre y cuando sélo se modifiquen las pro-
piedades geométricas; es decir, el perimetro, los dngulos
internos y externos o el drea. La topologla en Evolucion
Il puede relacionarse con el cambio de perlmetro esta-
blecido por las reglas de la simetria. En este desarrollo
poligonal, a pesar de que sufre transformaciones en sus
lados se conserva la estructura principal y muestra de
esto es que los reptiles son estructurados por la evol-
vente del hexdgono ya que la red que se aprecia en el
inicio no presenta ninguin espacio entre vértices, y esta
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constante contintia en la zona transformada. Se podra
alargar o modificar los lados de la forma geométrica
hasta dejar de representarla pero permanece la esencia
de la configuracion y el sentido del orden.

Pregnancia

Es una transformacion progresiva que se logra a par-
tir de un primer elemento para llegar a formar un se-
gundo elemento diferente. Hay que recordar que esta
metamorfosis en la pregnancia no se considera como
deformacién, ya que las formas dejar{an de ser preg-
nantes. La transformacién se ubicarfa en los mismos
integrantes donde se manifiesta la intervencién de la
topologia ¢Cémo pueden dos términos designar el mis-
mo fenémeno? La respuesta serfa que depende bajo qué
disciplina se estudie este proceso, en un enfoque diri-
gido a las matematicas la topologfa es lo correcto y la
pregnancia corresponderia a lo grifico. En este caso, la
ciencia geomeétrica se cobija en las matematicas y la re-
presentacion de una imagen se sustenta igualmente en
lo grafico y bidimensional, por lo que ambos conceptos
son vilidos en la explicacion visual de la obra.

ESQUEMA CONCEPTUAL

El tema tratado en Evolucién i1 es un continuo proceso
de cambio, de transicién. Interpreto esta obra como la
adaptacién que el ser humano lleva a cabo para sol-
ventar sus necesidades de vida y aprendizaje. El cono-
cimiento adquirido surge de lo que nos rodea, de la
naturaleza y de las formas naturales; la “traduccién” de
esta informacidn es lo que consideramos producto cul-
tural y en la actualidad seguimos buscando respuestas
en el entorno regresando al origen de todas las cosas,

ya que la perfeccién y e] equilibrio que se encuentra en
las formas generadas en la naturaleza no son producto
de la mano del hombre; al contrario, la copia e imitacién
de lo ya existente es un reconocimiento hacia la capaci-
dad de adaptacion para nuestro beneficio.

Esta adaptacion es la representacion de Evolucién 1t
donde los poligonos, formas generadas en los copos de
nieve, en las plantas, etc., se desprenden de su origen y
a traves de varios pasos a seguir se transforman y mo-
difican hacia lo que reconocemos como parte de nues-
tra existencia; en este caso, los animales que nosotros
denominamos cientlficamente como reptiles. El ciclo de
la vida se considerar finito, uno nace, crece, se desa-
rrolla y finalmente muere, ahl termina la existencia de
cualquier ser vivo pero este ciclo vuelve a empezar y
una vez que termina vuelve a empezar, es una cadena
continua que no tiene limite, es claro que se repetirs
indefinidamente.

El sentido de esta evolucién es dada por la aproxi-
macion al infinito que Escher simboliza en varios de
sus trabajos. La clasificacién de este concepto ya fue
explicada en dos vertientes: el infinito en acto y el in-
finito potencial (capitulo 1.

Recordemos que nuestra experiencia est4 sujeta a la
finitud en todos los aspectos. Podemos imaginar y supo-
ner que toda accién puede llegar al infinito, sin embargo
nadie lo ha comprobado; y si no se percibe no existe, a
menos que este concepto se considere como infinito en
acto: se da por hecho por un acto de fe o creencia. Se
gjemplificaba la infinitud potencial con la serie numéri-
ca en la cual se sabe que sumando numeros se obtienen
cifras innumerables, pero siempre nos detenemos en un
punto por la obviedad matemética o porque sélo nece-
sitamos cierta unidad. Vivimos con limites y nosotros los
hemos establecido para llevar un orden dentro de la so-



ciedad, pero la interrogante siempre existird JQué hay
mas alla de lo que conocemos?; tal vez esa necesidad nos
induce a plasmar lo que podria representar el infinito;
concepto involucrado en este analisis por la sugerencia
de una continuidad pero delimitado al fin y al cabo por
las medidas de la obra. Escher es un claro ejemplo de
la busqueda por romper con los llmites y aunque cae
en un infinito potencial empezando por la restriccion
del formato, cumple con transmitir esa sensacion en una
imagen que materializa de alguna manera una de tantas
posibilidades de interpretar lo que nuestra mente elabo-
ra en tantas versiones. Por eso no es tan descabellado
designar a Escher no solo como artista ¢ geometra sino
como un gran interprete del pensamiento, ya que poder
visualizar lo que la mente genera y pasarlo a un soporte
a través de la imagen como “traductor” de ese pensa-
miento requiere de una gran habilidad no solo manual
sino intelectual y sensitiva para comunicar exactamente
lo que requerimos.

Evolucién Il es un fragmento del numero infinito de
la posibilidad de crecer las figuras si se ighora la linca-
limite conceptual que marca lo finito.

Resumiendo:
ISQUEMA OLOMETRICO ESQUIMA FORMAT ESOUEMA CANCTETIAL
heanlistea Hymeomeuls Infintto
Tatdngulns cliptive Rutadun Espacio
Titinpguln hipethdlicn Hxienslin
Reflexion
Fipua-fondo
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Fuolucion 1

Litogratta, 1939, 45.5%4%.5 ¢m

A IOMEOMETRIA: Cambio gradual de tamatio en los hexagonos.
B. SINGENOME:TRIA: Transformacion progresiva de la for-
ma original (poligono) hacia los reptiles.

C. CAMBIO DE PERIMETRO: Modificacidn de los lados poli-
gonales para concluir en el perfil del reptil,

D. ROTACION: Por cuadrantes y por cada mddulo hexa-
gonal y figurativo.

E. TOPOLOGIA: Son topoldgicas las transformaciones de
una forma hacia otra pero conservando su estructura
original que son las evolventes poligonales.

I PREGNANCIA: Transicién gradual de una forma geomé-
trica hacia una figurativa.

G. INFINITO: Desarrollo de una secuencia desde un punto
origen hacia el exterior sin limite aparente.
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A. ISOMFIRIA: Figuras iguales cuya distancia entre s/ es
la misma. En este caso, las figuras son hexagonos, po-
ligonos regulares que al unirse por lado comun forman
una red. Las redes estan conformadas por figuras iso-
métricas infinitas.
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A. ESPIRAL DI: ARQUIMEDES: Dos ejes perpendiculares entre
st dividen en cuatro cuadrantes esta imagen ¢ en cuatro
angulos rectos; cada dngulo se subdivide en cuatro par-
tes iguales obteniendo en total 16 divisiones. A partir del
centro se trazan circunferenclas con diferentes radios y
sus intersecciones con los 16 ejes dan los puntos de refe-
rencia que alternadamente se van uniendo para obtener
las espirales; la cual cada una es tangencial a los lagartos
por tamafio y por su movimiento hacia el exterior.
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4.3. Ciclo

Es una litograffa de 1938 realizada en blanco, gris y
negro. El contraste por medio de los tonos acentia la
percepcion de la tridimensidn-bidimensional; esta ca-
racterfstica ubica la obra 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
tridimension representada en un plano.

El cuerpo geométrico que predomina en la imagen
es el hexaedro o cubo, un sélido platénico formado por
seis cuadrados el cual Platon designé como simbolo de
la tierra al ser un cuerpo fuerte; el otro elemento que
aparece es el prisma rectangular, un poliedro formado

por caras, aristas y vértices aunque también se considera
un paralelepipedo. Estos prismas fungen como torres o
muros de una casa; los cubos estan acomodados de for-
ma escalonada partiendo de los prismas donde surgen
unas escaleras, y de donde desciende un personaje, al
terminar de bajar los escalones, el hombrecito pierde vo-
lumen por la disminucién de valores tonales hasta vol-
verse solo una silueta romboide y fundirse en los cuhos
que se encuentran en la parte inferior de la imagen; estos
hexaedros también fueron transformandose en el des-
censo en hexagonos debido al cambio de perimetro de
las tres caras frontales de los cubos que estdn referencia-
dos como la cara iluminada, penumbra y sombra propia
respectivamente por la iluminacién natural. Este perine-
tro tomo la forma de la silueta del mozo quedando como
un motivo en positivo (blanco) y el fondo en negativo
(negro) culminando en la utilizacién del camuflaje o fi-
gura-fondo. En una descripcidn general esta obra inicia
en la parte superior con el manejo de la tridimensién y
culmina en la utilizacién de la geometrfa plana con una
red bidimensional.

ESQUEMA GEOMETRICO

La representacién del espacio en un plano consiste en la
sugerencia de volumen que en realidad no es un cuerpo
fisico; la geometrla descriptiva se encarga de proyec-
tar cuerpos en el espacio llamados poliedros, los cuales
surgen de los pollgonos, por lo que la transicién 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 proyeccién:

* Proyeccion cilindrica oblicua
® Proyeccién cilindrica ortogonal
* Proyeccion cénica




De estas tres, partimos en nuestro andlisis del sistema
cilindrico-ortogonal, aquel en que las proyectantes son
paralelas entre si y perpendiculares al plano de proyec-
cién. Para ubicar a los cuerpos en el espacio es necesario
auxiliarse de una montea donde se establece un eje para
cada una de las tres dimensiones: eje /= altura, ¢je X=
anchura y eje Y= profundidad. Se dibujan las tres vistas
planas del ohjeto correspondientes a la vista superior ¢
de planta, vista frontal y vista lateral (consultar el capi-
tulo 1); posteriormente, hay que reunir estas tres dimen-
siones para el alzado del objeto, donde recurrimos a la
Axonometrla.

El término Axonometrla deriva etimologicamente
del griego (agson) eje y (metron) medida: sobre los ¢jes;
la axonometria es una forma convencional de proyec-
cion cillndrica monoplanar, ya sea ortogonal u oblicua.
Su objetivo es representar el aspecto tridimensional de
los objetos en el espacio; para lograr esto se vale de tres
diferentes proyecciones que son:

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

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

3. Isométrica: su inclinacién es de 30 y 30 gradas
¢ 120 grados y sus proporciones son: altura 1:1, an-
chura 1:1y profundidad 1:1

A su vez la isometria se subdivide en:
1. Dimétrica
2. Trimétrica

De estas proyecciones, la lsometria corresponde al
desarrollo de Ciclo, ya que en la montea las vistas de
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los cubos son tres cuadrados perfectos y al momento
de levantar su altura en la proyeccion isométrica ob-
tenemos al cubo; de igual manera, los prismas y las
escaleras de donde surge el mozo se determinan con
el mismo procedimiento (ver los grdficos). L.a union
de los hexaedros con la red hexagonal se logra con la
misma proyeccion; lo que se modifica es la calidad de
representacion por medio de contrastes; si se observa
detenidamente, un hexdgono dibujado con sus trans-
parencias y con la unién de sus vértices se percibird
como un cubho:

De este modo, el cambio de forma tridimensional
hacia la forma plana se logra con recursos geomeétricos
y el uso de la percepcion en la ilusién del espacio.

ESQUEMA FORMAL

La transformacién de los cubos escalonados en po-
ligonos de seis lados es una operacidn simetrica por
cambio de perimetro; y la transicién formal se debe a
la pregnancia y la topologia, definiéndolos como me-
dios de transformacion y no deformacion, conceptos
explicados con anterioridad que pueden observarse
en la modificacién progresiva que refuerza la funcion
de la geometria descriptiva junto con los fendmenos
perceptuales representados en la parte inferior de la
imagen donde se combinan los eletnentos geométri-
cos y los figurativos que surgen de la silueta del mozo
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se obtiene la fusidn de contornos en tres tonos que
son blanco, gris y negro tejiendo una red que da por
resultado final el manejo de figura-fondo.

Este precepto se distingue por el contraste. Es un
recurso constante en la obra de Escher y se caracteriza
porintercalar a la figura con el fondo o campo. De esta
manera no se aprecia qué se encuentra en primer plano
y qué elemento esta atras: ambos llaman la atencién
al mismo tiempo; es decir, se mimetizan y forman una
unidad. Quitar una pieza de este “rompecabezas” termi-
naria con la secuencia isométrica y de camuflaje que se
amalgaman en un mosaico con evolvente perceptual-
mente geométrica y visiblemente orgénica a la vez.

En lo que respecta a las siluetas de figura y fondo,
estos perfiles llevan una secuencia en su acomodo: si
los analizamos aisladamente por hileras de tonos ve-
remos una traslacion de cada motivo. Por otro lado,
si tomamos un conjunto de tres figuras (una de cada
tono) detectaremos un giro en las tres, ya que no se
encuentran en la misma posicion entre ellas pero si
tienen un punto de encuentro en comdn. Este movi-
miento con respecto a un mismo eje se Hama rota-
cion. Estos términos corresponden a las operaciones
de yuxtaposicion simétrica:

* Traslacidén: Es la repeticién de una forma a lo lar-
go de una linea.

¢ Rotacion: La forma gira alrededor de un eje que
puede estar adentro o fuera de la misma forma.

En el caso del movimiento de traslacidn éste se da en
linea recta por cada tono y en la rotacién se ve el giro
€n tres pasos que involucra tres siluetas.

ESQUEMA CONCEPIUAL

En este caso, el infinito no es presentado como sus-
tento conceptual de la obra, ya que la secuencia del
mozo y la transtormacién no es una continuidad defi-
nida: sin embargo, es el espacio desde el punto de vista
geometrico, formal y perceptual el que se manitfiesta
en toda la imagen. En el primer aspecto, por la refe-
rencia de la geometr(a descriptiva y las tres dimen-
siones que representan fornias en el espacio desde el
punto de vista de ubicacion, posicién y magnitudes,
incluso la ubicacién del observador con respecto del
objeto. En lo formal, por los cuerpos geométricos y
culturales delimitados por aristas y caras donde cada
elemento ocupa un lugar y no invade el espacio; y lo
perceptual por la sensacién de profundidad y volumen
dando la ilusién de un mundo tridimensional como lo
conocemos pero que al palparlo solo sentimos un pla-
no liso, efecto logrado por el manejo de luz y sombra
que al igual que la geometria descriptiva, representa
tres dimensiones en dos.

St recurrimos a Ia postura de Aristételes (“El espacio
vel infinito en la modernidad™)' se reafirma que en esta
imagen no se involucra al infinito, ya que el espacio es
sinénimo de lfmites y esto nos lleva a lo finito, al es-
pacio acotado. De hecho, en otras imagenes el formato
no es impedimento para imaginar la continuacién de
un ciclo, pero aqul el formato sl est4 limitado por un
borde rectangular y la secuencia de las formas no dis-
minuyen o acrecentan su tamafo, por lo que el infinito
es desechado.

En cuestién de figura-fondo, el espacio se manifiesta
en varios planos, y éstos a su vez se consideran como
espacio vacio si la figura es blanca, y espacio ocupado
si es negra. La sensacion de espacio por el manejo de




contraste determina el volumen de las formas, en el caso
de los cubos se ejemplifica muy bien. Este contraste da
la impresién de lejanfa: los ohjetos cercanos tienen los
tonos mas [uertes y los que se encuentran lejos son difu-
50s y tienen tonos mas claros.

Recordemos que la geometria descriptiva se considera
la geometrla del espacio y que a partir de Jos griegos la
geometria fue pensada como la descripcion del mismo.
Se ha pensado que el universo estd dotado de una ra-
cionalidad estructuralmente geométrica; por lo que este
concepto estd mds que presente en Ciclo por marcar li-
mites. por definir una profundidad, por establecer cuer-
pas dentro de un plano ddndoles una altura, anchura y
profundidad asl como una lejania y distribucion ordena-
da sin perder la armonia entre partes.

Resumiendo:
ESQUEN(A GEONETRICO ESQUEMA FORMAL ESQUEMA CONCEPTUAL
Proyecitdn giiogonal Higuia-fundu Papuain
Axonomelrin Traslaciin
Redey Rolautdn
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A. REDES: Formada por poligonos hexagonales formando
cuerpos isomorfos,

B. FIGURA-FONDOQ: Los motivos de la parte inferior al ma-
nejarse en contraste brindan el camuflaje entre la figura
y su campo fundiéndose en uno mismo.

C.TRASLACION: Las siluetas del personaje se trasladan so-
bre un eje horizontal.

D. ROTACION: Cada silueta: una blanca, gris y negra, ro-
tan en un mismo punto conformando un grupo de tres
formas que posteriormente se trasladan sobre su eje
completando la red hexagonal.

12 TSPACIO: Geométrico por el manejo de las tres dimensiones:
por valores tonales transforma los hexdgonos en hexaedros
y por la ubicacién de estos cuerpos en el plano.
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A. PROYECCION ORTOGONAL: Cuando las lineas se proyectan
perpendiculares al plano de proyeccidn. En este caso se
presenta la montea de las escaleras de Ciclo y su resulta-
do en un levantamiento ortogonal.

B. AXONOMETRfA: Una de las modalidades de la proyec-
cién axonométrica es el [sométrico o Isometria donde
las proporciones son 1:1 en referencia a la montea. Aqui
se represento en isométrico las escaleras con las mismas
medidas proporcionadas por nuestras vistas de planta y
tfrontal partiendo de una base de 30 y 30 grados.
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A. PROYECCION ORTOGONAL: Montea monoplanar que mues-
tra la vista superior o de planta de toda la imagen de
Ciclo. De esta vista se obtiene la informacién de anchu-
ra y profundidad.
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A. AXONOMETRIA: Proyeccién isométrica correspondiente a
la vista de planta anterior. Se observa la estructura de las
formas que integran a la imagen y como la isometrla hace
coincidir Jos puntos vértices de la red hexagonal para re-
tomar ciertas aristas y obtener los hexaedros huscados.
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4.4. Division

Obra realizada en 1956 en la técnica de grabado en ma-
dera. Es apreciada en blanco y negro determinada por
un formato que puede percibirse como cuadrado, pero
con los vértices redondos, ya que no representa una su-
perficie circular en su totalidad. Establece su contenido
por medio de la particion regular de la superficie deri-
vando en formas orgdnicas reconocidas como reptiles,
que al manipularse alternadamente la presencia de va-
lores positivos y negativos conforman el fenémeno de
figura-fondo.

La disposicién de los reptiles en el plano sugiere un
movimiento rotativo en torno al punto central de la
imagen; de igual manera se acentia por manifestarse la
disminucién de tamafio de los elenentos hacia el cen-

tro y el camhio progresivo de dimensiones conforme
se alejan del mismo, concluyendo en los reptiles mas
grandes al final del proceso y delimitando asl mismo a
la obra. Este cambio de tamafos permite dar lectura a
la imagen de manera concéntrica o excéntrica; ya que
la rotacién no obedece al orden de las manecillas del
reloj. La continuidad en la interpretacion de los ele-
mentos deriva en un ciclo estructural, de movimiento
y principalmente en la secuencia constructiva de for-
mas insinuando el infinito por medio de la divisién.

Se dificulta la apreciacién de una estructura poligo-
nal que sustente a las figuras de los reptiles, ya que la
presencia de la linea recta sélo se aprecia en pequefios
segmentos que permiten localizar los puntos de encuen-
tro de cuatro reptiles por medio de sus cabezas en blanco
y negro alternadamente; mejor dicho, la linea curva es
constante en la direccion que toman las figuras deter-
minando una continuidad que va a través de toda la
imagen por medio de cambios circulares que marcan un
camino sinuoso, a diferencia de la linea recta que brin-
darfa cambios mds “bruscos” e interrumpidos dentro de
una secuencia de movimiento. De esta manera, por la au-
sencia de percepcién de la linea recta se determina que
esta obra pertenece a la geometr{a no euclidiana,

ESQUEMA GROMETRICO

Se clasifica a Dirisign bajo los pardmetros de la Geo-
metria no Euclidiana por establecer la sustentacidn de
la forma en una estructura curva; puede resultar con-
tradictorio esta afirmacion, ya que se trata de una ima-
gen plana, bidimensional y al no presentar volumen
alguno podria pensarse que clasificarla en la geometrla
plana es lo mas atinado, pero resulta engafiosa esta po-
sibilidad considerando que la particion de la superticie




se origina de curvas y no de rectas. Entender la nega-
cidn de los principios establecidos por Euclides no es
facil, ya que no solo rompe con las enseflanzas de la
representacion de objetos dentro de un plano sino que,
al considerar que vivimos en un mundo esférico y no
plano, Jpor que entonces no representamos de igual
manera lo que nos rodea? En el capitulo I mencionamos
los antecedentes de la geometria no euclidiana asf como
los estudiosos que dedicaron su esfuerzo por esclarecer
las dudas y reafirmar sus creencias acerca de esta nue-
va rama de la geometrfa. Pero como estd manifestada la
geometrfa no euclidiana en la obra de Escher es lo que
explicaremos en este apartado.

Asl como en la geometria plana el camino mis corto
entre dos puntos lo establece una recta, en la no eucli-
diana el camino mds corto entre dos puntos lo hace la
llamada geodésica, por lo que rnuestro objeto de estudio
serd la esfera.

l.a geodésica es:

Geodésica: En la esfera, el camino mas corto o geodési-
ca, lo sefala una liga tensa entre dos puntos. La forma
de la geodésica cambia dependiendo de la ubicacion
de los puntos.

Las geodésicas de la esfera son llamadas circulos maxi-
mos y no circunferencias maximas*:

La gecometria en la sustentacion de la torma en Escher

Recordemos que en la geometria no euclidiana lo que
observamos es un segmento de linea curva (geodésica),
pero para encontrar su ubicacién sobre una superficie
curva o convexa como los conos y cilindros es necesa-
rio partir del plano. Por ejemplo, la construccion de un
cilindro como un modelo tridimensional consiste en ob-
tener la superficie de papel que es de forma rectangular,
y al unir los dos extremos del rectangulo obtendremos
una superficie cerrada y curva que nos dar4 el cuerpo
del cilindro. Si deshago Ia construccién cilindrica sepa-
rando los extremos y trazo sobre esta superficie la recta
partiendo de dos puntos dados, al volver a pegar el ci-
lindro obtendré las geodésicas buscadas:

Esta explicacién nos encamina al andlisis geométrico
de la obra de Escher, y seguramente la duda que surge
es: Jcomo aparecen las geodésicas en la obra si esta
plasmada en un formato plano y no hay una superficie
convexa? La respuesta es que sf hay geodésicas, pero no
aparece el resultado tridimensional como en el caso del
cilindro, sino que Escher plantea las geodésicas en des-
plegado; es decir, como en el caso anterior, solo vemos
la superficie rectangular con el trazo de la recta.

Sin embargo, sabemos que la geometria no euclidia-
na puede dividirse en hiperbdlica y eliptica. Su diferen-
cia radica esencialmente en que la suma de los angulos

‘RAMIREZ GALARZA, Irene. Invitacion a las
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de un triangulo eliptico cs mayor a 180 grados y del
tridngulo hiperbélico ¢s menor a 180 grados; es decir:

- En ¢l plano euclidiano las geodésicas son rectas,
no hay curvaturas, Por lo tanto la suma dc los dn-
gulos de un triangulo euclidiano es 180 grados.

- En ¢l caso de |a esfera, las geodésicas son cur-
vas, y si esa curvatura cs positiva y constante
la suma de los dangulos de un triangulo esférico
excede 180 grados.

- En el caso de quce las geodésicas scan cons-
tantes y negativas, lo cual ocurre en una super-
ficie parecida a la de una trompcta (grafico de
la seudo esfera) la suma de los dngulos de un
triangulo geodésico es menor a 180 grados.

De esta manera, al analizar la obra Division ob-
tenemos que el triangulo hiperbolico y eliptico son
la base estructural de las formas. Recordemos que el
principio no euclidiano de esta imagen no es una es-
fera como volumen, sino la representacion plana de
clla, como en ¢l caso del cilindro dondc se deshizo el
cuerpo para localizar en la superficie las geodésicas;
de igual forma, Escher presenté en desplegado los
tridngulos que conforman la esfera, que suman mas
de 180y a la vez menos de 180 grados. Este fenome-
no se da gracias a que se entrelazan las circunferen-
cias produciendo curvas positivas y negativas:

La interseccion de circunferencias parte de la estruc-
tura de poligonos estrellados hexagonales; al sustituir
las punlas por curvas obtenemos triangulos clipticos al
interior de las circunferencias y a la vez hiperbdlicos de-
bido a la interseccion de circunferencias. Este tramado
deriva por el principio de los arcos para la obtencidn de
perpendiculares partiendo de cada segmento dc curva
que queda entre punta y punta respectivamente.




Se observa que esta estructura no euclidiana encie-
rra mediante superficies triangulares curvas a los repti-
les de la composicién y a la vez genera el movimiento
circular de sus cuerpos desde 1a caheza hasta la cola,
derivando en la rotacién de toda la imagen. Al perci-
hir los segmentos de linea curva a través de |a imagen
contemplamos una superficie esférica que se acentia
debido a la disminucion de tamafos partiendo del polo
(parte superior de una esfera), y conforme se acercan
los elementos al ecuador (lInea que divide a la mitad a
la esfera) acrecentan sus dimensiones logrando as{ el
resultado tridimensional de un mundo curvo, conipro-
bando la existencia de la geometria no euclidiana en la
obra de Escher.

ESQUEMA FORMAL

En este apartado de la investigacién presenciamos a la
simetria como constante formal aplicando a la vez las
operaciones de superposicién simétrica para obtener la
manipulacién de los motivos y los supermddulos que
integran la obra de Escher.

Simetria

En primera instancia, el cambio de tamafio de las figuras
genera la sensacién de curvatura en la superficie plana,
pero a pesar del aumento o decremento de dimensiones
no existe una distorsién, deformacién o transicion de
una forma a otra, por lo que los cambios topolégicos
se descartan; mds aun, al no presenciarse una distor-
sion de los motivos la presencia de la Homeometria es
evidente en el desarrollo paulatino de los reptiles consi-
derando que este tipo de simetria se caracteriza porque
los motivos son seniejantes entre s{ y aumentan o se

L.a geometria en la sustentacion de la forma en Escher

repiten en sucesidn mondétona modificando su tamaifio,
posicidn o situacidn con respecto al siguiente.

En lo que atafie a las operaciones simétricas, son palpa-
hles tres tipos: dos operaciones simples y otra compuesta.

a) La primera surge de la divisién por dos ejes
perpendiculares que atraviesan toda la imagen
obteniendo cuatro cuadrantes que se agrupan por
pares; es decir, el cuadrante superior derecho co-
rresponde en igualdad con el inferior izquierdo y
de igual manera el cuadrante superior izquierdo
concuerda con el extremo inferior derecho; esta
relacién se da por la operacién de rotacién donde
la forma gira en torno a un eje. Al rotar los dos
cuadrantes 180 grados, obtendremos la composi-
cién total que conforma a Division.
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b) La segunda operacion simple puede interpre-
tarse como extension o dilatacidn en la ampliacién
de las formas que se extienden sin modificarse

c) Por dltimo, la operacién compuesta esta
acoplada por una doble reflexién simultianea y
la rotacidn de ese resultado. Si analizamos cada
uno de los cuatro cuadrantes que mencions-

bamos, ¢stos a su vez estdn conformados por

submdédulos integrados por cuatro reptiles. Cada
conjunto de cuatro lagartijas tiene un punto
centro detectado por la reunién de sus cabezas
y colas respectivamente que pueden apreciarse
en positivo y negativo alternadamente. Si to-
mamos un reptil de este grupo se refleja espe-
cularmente al lado contrario y simultdneamente
yuxtaponiéndose se vuelve a reflejar; este resul-
tado de los reptiles reflejados rota sobre su eje
central completando el conjunto de cuatro:

Al obtener la divisién geométrica de la imagen, se
comprueba que existe un equilibrio en la particién y
ubicacidn de zonas que proponen por cuadrante ciertas
divisiones por medio de envolventes cuadradas y rec-
tangulares que al llevar la sintesis de formas nos remi-
ten al tridngulo como forma basica. Con esto se logra
su obtencién por trazo de perpendiculares que rodean
todo el formato y se muestran las superficies que encie-
rran cada conjunto de elementos derivando a la vez en
los ejes simétricos que permiten detectar la operacién
simétrica de rotaciéon y reflexion.

Figura-Fondo

Otro aspecto a considerar en el esquema formal es la
utilizacién de la figura-fondo, fendmeno que atafie a la
percepcién. Se observa en la obra Dirisidn que los rep-
tiles se intercalan por grupos de cuatro y cada conjunto
estd representado en blanco y negro respectivamente lo-
grando un mosaico dindmico y continuo entrelazando
elementos positivos y negativos que nos remiten al ca-
muflaje entre formas.
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Concluyendo, es persistente la presencia simétrica y
perceptual en esta composicidn de aspectos similares y
compartidos con las dos obras anteriores de Escher de-
jando claro que para realizar y sustentar una imagen no
se necesita recurrir a tantos alardes de creatividad sino
aplicar el conocimiento con estilo y sentido estético.

ESQULEMA CONCTPTUAL

El concepto de infinito aparece nuevamente en esta obra.
Considerando que existe infinite en acto y en potencia
cabe resaltar que en este caso hay un tercer aspecto que
nos remite a él, el infinito por division geométrica.
Retomando la postura de los fildsofos espiritualistas,
quienes postulaban que por medio del pensamiento ra-
cional no puede demostrarse el infinito a menos que se
recurra a un argumento cientffico (evocando en este
caso a las matematicas, donde geométricamente se ob-
tiene el infinito por medio de la division) la llamada di-
visibilidad indefinida es la que nos compete en este pun-
to. La particién de la superficie sugiere Ia continuidad en
el proceso de divisién bajo el razonamiento geométrico,
dando pauta al desarrollo de formas sin ningun limite,
excepto por los que marca el propio formato de la obra
o la superficie del plano; por lo que el infinito en po-
tencia delimita la secuencia que puede ser infinita, pero
por las caracteristicas de la imagen lo acota en un pro-
ceso finito. Esta divisién “infinira” se acrecenta por los
cambios de tamafio de las figuras, estableciendo que al
centro de la composicidén vienen reptiles de algin punto
lejano y conforme se acercan al observador apreciamos
su verdadera magnitud de modo que de continuar con
la repeticién de mddulos, estos elementos aumentarlan
su dimension rebasando los alcances de nuestro campo
de vision y seguirfan dividiéndose mds y mas hasta en-

La geometria en la sustentacién de la forma en Escher

contrase con otro ohsticulo que no serla precisamente
el soporte de la obra. Un ejemplo muy parecido se da en
los nimercs naturales: si prolongamos la suma de ellos
para obtener una nueva cifra cada vez que se repita la
operacién de adicién, asi como en la disposicién de los
elementos por una rotacion en el orden de las maneci-
llas del reloj o viceversa, puede darse que en lugar de
adicion se contemple la sustraccion; es decir, el razona-
miento en positivo (suma) o negativo (resta).

Sabemos que el infinito estd intimamente ligado al
concepto de espacio y con mayor razdn si considera-
mos el espacio no euclidiano planteando un universo
curvo que no contemplan los pardmetros de un espacio
euclidiano, de los llmites de un plano e inclusive de las
formas bidimensionales.

Espacio

Este concepto se enlaza con el infinito en potencia y en
acto. En la ohra Division, que sugiere la continuidad en
la repeticidn de formas, el espacio es infinito potencial;
tal vez la descripcidon de espacio en acto no suene tan
descahellada considerando que sélo a la geometria se
le designa como ciencia divina al aceptar el infinito por
divisién de partes; pero estos puntos no son aislados
dentro de este andlisis. El espacio puede contemplarse
desde el punto de vista perceptual y no solo visual.
Recordemos que la sensacidn espacial puede darse por
diversos factores de los cuales tres son los que se dis-
tinguen aqui;

1. El espacio por manejo de figura-fondo: Por
la utilizacién de diversos planos que generan un
espacio vacio y otro ocupado.
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2. El espacio por pesos visuales: Ya que al
utilizar diversos tamafios en las formas logra-
mos un efecto de equilibrio y una profundidad
en la disposicion de los mismos.

3. El espacio por valores tonales: Ademas de
acentuar figura-fondo, proporciona volumen en
las formas y reafirma aun mds la sensacién de
profundidad.

Ahora bien, aunque nuestra interpretacién mental de
las cosas se realiza en dos dimensiones, nuestra exis-
tencia ocurre en el espacio tridimensional. La tercera
dimension (el alejamiento y al profundidad) es un dato
que se obtiene por la sensacién visual de la distancia y
los cambios de posicién; lo que se acerca a nuestra vista
se agranda y lo que se aleja disminuye su tamaflo, por
lo que resulta impreciso determinar estas variantes y se
les atribuye un alejamiento aproximado, por que parten
de un movimiento muscular del ojo que realiza amhas
percepciones. De esta manera nos auxiliamos de los
procedimientos geométricos para alcanzar con mayor
exactitud una representacién espacial que involucre a
las tres dimensiones. Considerar el espacio dentro de la
realidad ha conducido al dibujo esférico, Intimamente
ligado a la geometrla no euclidiana donde la esfera y
su desarrollo son su principio fundamental; y, aunque
sabemos que el espacio real no puede proyectarse sin
sufrir una deformacién y que generar un volumen so-
bre una superficie plana implica modificaciones, puede
afirmarse que: aunque no conozcamos la imagen ab-
soluta de lo que nos rodea, el manejo del espacio por
medio de la geometria nos acerca a una imagen relati-
va; que en el ¢caso de esta obra de Escher nos involucra
en un mundo esférico que posiblemente seria lo mas
cercano a la realidad. Si no tenemos esa percepcion es-

férica del espacio posiblemente se haya roto desde la
infancia por la transmisién de conocimientos de la linea
recta y no la curva, apelando solo a la imaginacién para
obtener una imagen que transgrediera los l{mites rectos
de un cuadrado o del punto de vista de frente al objeto,
cuando incluso podemos ver qué hay detrds de L.

De todas maneras, la representacion y comprensién
del espacio mantiene lejana la posibilidad de que se ago-
te su permanencia, debate y aprehensién; el sentimier-
10 espacial hace de cada individuo un ser creativo y lo
acerca lo mds posible a la comprensién de la realidad.

Resumiendo:
ESQUEMA (HOMETRICO ESQUEMA PORMAL ESQUEMA CONCEPTUAL
fradenlcn Ilomeomeing Infimre
Tilunyulu iptley HKotcion Eipacin
Tridnguln laprihihua Fxfenatiin

Reflevidn

Tigura-fondo

A, PARTICION REGUTAR DF T A SUPEREICIE: Se aprecia la seg-
mentacion del plano para la obtencidn de formas.

B. ROTACION: La particidn de la superficie es a partir de
evolventes cuadradas y triangulares. T.os colores repre-
sentados por piezas permiten identificar el eje de sime-
(rfa doude se equilibra el wisto nimero de elementos
y la forma de los mismos en los cuatro segmentos en
que se divide la imagen.

C. INFINTTO: Por division geométrica
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A. GEODESICA: En esta imagen es una linea curva.

B. TRIANGULD ELIPTICO: Es la evolvente de los reptiles y
es mayor a 180 grados, en este analisis se resuelve en
desplegado.

C. TRIANGULO HIPERBOLICO: Estos tridngulos se trazaron
también en desplegado, son menores de 180 grados y
estdn localizados al interior de los elfpticos; se estruc-
turan por medio de los mismos trazos de mediatriz.

D. IIOMFEOMTTRIA: Aumento de tamafio sin cambiar la forma

E. EXTENSION: Conforme se alejan del centro los reptiles
van creciendo.

F. REFLEXION: Los reptiles se encuentran entre sf por las
cabezas y su reflexién por yuxtaposicién formando los
modulos de cuatro figuras.

G. [SPACIO: Por figura-fondo, por valores tonales y por
pesos visuales.

I1. FIGURA-FONDO: El camuflaje es evidente al utilizar el
contraste blanco y negro en todos los reptiles interca-
lando uno a uno.
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a) En estos dos esquemas geométricos se aprecia sola-
mente la configuracidn de los trazos en el andlisis de la
obra de Escher, en ambos ejemplos es claro que existe
una interrelacién entre elementos; por un lado (imagen
de la izquierda) la utilizacién de curvas entrelazadas a
partir del principio de la geodésica. En el segundo caso
una red a partir de trazos perpendiculares entre si y que
delimitan cada una de las formas concebidas en cuanto
tamafio y posicidn con respecto al plano.
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CONCLUSION

Lo relevante, en este caso, consiste en desligarse de la presentacion de una nueva biografia
de Esclier; al contrario, si bien se retoman datos de él para cstablecer un antecedente del
artista esto se contempla de una manera mds personalizada v profunda tratando de llegar
a un acercamiento 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 geometria como origen
v sustento de cualquier imagen.
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Demostrar la importancia de la geometria fue un
objetivo constante en esta investigacion, no solo
en el proceso creativo comno tenia contemplado
al inicio sino que se abarco un panorama geome-
trico desde varios puntos de vista explorando de
manera particular cada tema a tratar. Se logro
establecer el nexo entre conceptos visuales, es-
tructurales y formales con aquellos derivados del
pensamiento humano; por lo que los parametros
que contemplaba el conocimiento geométrico y
sus aplicaciones se manifestaron en cada una de
las obras de Escher a través de su analisis.

L.os alcances que tiene esta tesis es presentar un
documento que sirva de consulta para comprender
a la geometria y como el adentrarse a sus principios
facilita el camino para lograr una formacion den-
tro del campo visual; considerando que la geome-
tria se muestra generalmente a través de métodos
y procesos de construccion elaborados e incluso
complejos que proponen la descripcion de pasos o
instrucciones para su aprendizaje, pero no basados
en sustento conceptual o tedrico que explique mas
alla de la solucion practica de la misma.

Lo relevante, en este caso, consiste en desligar-
se de la presentacién de una nueva biografia de
Escher; al contrario, si bien se retoman datos de
¢l para establecer un antecedente del artista esto
se contempla de una manera mas 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 geometria
como origen y sustento de cualquier imagen; a su
vez, las limitaciones que se dieron en este proceso
consisten en que todo analisis surge de mi expe-

riencia estableciendo una hipétesis 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 estructuras utilizadas por €1, si se acercan
a la sustentacién de cada una de las formas recor-
dando que las posibilidades de manipulacién de la
geometria son inmensas, sin embargo solo se pue-
de constatar el acierto con la presencia de el autor;
mas aun de que se descifrd su estructura formal y
conceptual partiendo de una obra ya elaborada por
lo que se dificulté analizar el resultado explorando
varios caminos hasta llegar al mas aproximado y
acertado; cuando este desarrollo deberia ser al re-
vés, deduciendo y contemplando diversas vias de
solucion partiendo del origen compositivo y formal.
Las dificultades encontradas en esta investigacion
fue la poca informacién tedrica acerca del la geo-
metria incluso de los procedimientos geométricos
porque la mayoria de la informacion esta relaciona-
da con el campo de conocimiento arquitectonico y
con métodos especificos; se tuvo que explorar areas
aparentemente con poca relevancia con la geo-
metria y buscar exhaustivamente por no tener a la
mano documentos especializados o con un campo
semantico no tan rebuscado, por lo que considero
relevante obtener un material de apoyo que ofrez-
ca un eshozo general particularizando los alcances
geométricos con un lenguaje comun a nuestra area
grafica y disciplinas afines a nosotros que no aleje a
quien consulte su contenido ejemplificando alguna
de sus vertientes practicas con Escher.

Las nuevas areas de investigacién que se abren
no solo competen al desarrollo geomeétrico, vincu-
lar los conocimientos hacia una apertura e inclu-




So una invitacion a no desligar las disciplinas que
competen al estudio humano y cientifico podrian
acercar de una manera mas sensible a la practica
de conocimientos hasta ahora rehuidos por pre-
sentar un panorama que parece ser del dominio de
unos cuantos y que conocer su contenido parece
una tarea tortuosa; empezar a manifestar relacio-
nes tangibles con la geometria sigue siendo el ob-
jetivo a alcanzar para que siga siendo un lenguaje
universal; es decir, que cualquiera que lo hable se
haga entender.

Conclusion
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GLOSARIO

AXONOMETRIA: Deriva del griego (agson) cjc y (metron)
medida: sobre los ejes; la axonometria es una forma
couvencional de proyecceion cilindrica monoplanar, ya
sea ortogonal u oblicua.

BIDIMENSIONAL: Dos dimensionces: largo y ancho.

ESPACIO: Desde ¢l punto de vista psicologico, cs consi-
derado como ohjeto de la percepcion. Desde el punto
de vista geométrico. el espacio es cousiderado como el
lugar de las dimensiones como algo continuo e ilimi-
tado.// Fisica: Se relaciona intimamente a la materia y
¢l tiempo.

ESPIRAL: Curva plana engendrada por un punto que
gira alrededor de otro, de manera que la distancia entre
ambos varia segun una determinada ley.

FIGURA-FONDO: Cuando a la forma se le percibe como
ocupante de un cspacio la lamamos forna “positiva”
Cuando se le percibe como un espacio en blanco, rodeado
porun espacio ocupado, la llamamos forma “negativa™//
ley de la psicologia de la Forma. Segun ley, toda su-
perficie rodeada tiende a convertirse en figura, en tanto
quc la restante actuarda como fondo.

FORMA: Apariencia, configuracion, estructura, orga-
nizacidon que reciben las impresiones sensoriales en
la percepcidn. Relacidon de las partes con el total.// La
forma se refiere a las caracteristicas estructurales de los
objetos sin tener en cuenta su orientacion ni ubicacidn
en el espacio.

GEODESICA: En la esfera, el camino mas corto o geodésica.
lo sefiala una liga tensa entre dos puntos, [a torma de
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la geodésica cambia dependiendo de la ubicacién de
los puntos. Las geodésicas de la esfera son llamadas
circulos maximos y no circunferencias maximas.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA: Es 1a parte de la geometria cuyo
objetivo es representar los cuerpos mediante proyeccio-
nes planas, con las cuales se ejecutan construcciones
para diversos fines.

GEOMETRIA NO EUCLIDIANA: Rama de la geometria que
niega la existencia de la l(nea recta, postulando en su
lugar Ia linea curva.

GEOMETRfA PLANA: Es aquella parte de la geometr{a que se
ocupa del estudio de las figuras situadas en un plano.

HOMEOMETRIA: Tipo de simetrla donde los motivos,
semejantes entre sl, se repiten en sucesidn monétona
con un cambio progresivo de tamafio.

INFINITO: Significa algo negativo: la ausencia de fin y
de término. Lo infinito fue por mucho tiempo para los
griegos lo imperfecto y se oponia a la perfeccion de lo
que puede ser abarcado y delimitado.

LINEA: La linea geomeétrica es un ente invisible. Es Ia traza que
deja el punto al moverse y es por lo tanto su producto. Surge
del movimiento, al destruirse el reposo total del punto.

METAMORFOSIS: Modificacion de una cosa en otra.
Conjunto de transformaciones experimentadas por un
organismo a lo largo de su desarrollo,

OPERACIONES DE SUPERPOSICION:
a) Identidad. Consiste en la superposicién de una
forma sobre si misma.

b) Traslacién. Es la repeticién de una forma a lo
largo de una linea recta o curva.

¢) Rotacion. La forma gira en torno a un gje.

d) Reflexion. Llamada simetrla bilateral, estd com-
puesta por formas iguales a igual distancia a amhbos
lados de un eje. Se da una simetria de espejo.

e) Extensién. También conocida como dilatacién,
es una ampliacién de la forma.

PARALELEPIPEDO: Un poliedro en forma de caja. Tiene
seis caras, iguales dos a dos y paralelas, como todos los
poliedros tiene caras, vértices y aristas; el mds comun
es el rectangular.

PERCEPCION: Se define la percepcion como la interpretacion
significativa de las sensaciones como representantes de
los ohjetos externos; la percepcién es el conocimiento
aparente de “lo que estd ahi afuera’.

PERSPECTIVA: Arte de representar en un plano los objetos del
espacio, de tal manera que su aspecto sea semejante al que
presentan vistos al natural. El término perspectiva, deriva
del verbo latino perspicere, que significa ver a través de.

PERSPECTIVA CURVILINEA: Es una representacién esférica
de la naturaleza sobre una superficie plana derivada de
la sensacidn circular de nuestros sentidos. La perspectiva
curvilinea permite establecer no sélo los alejamientos
hacia el fondo, sino los voltimenes espaciales laterales.

PIRAMIDE: Poliedro formado por tridngulos y generalmente
una base cuadrada, con un punto vértice superior.

PLANO: Tiene dos dimensiones. La linea al desplazarse
conforma al plano. Conceptualmente el plano carece de
profundidad y solo tiene ancho y largo.



POLIGONO: Plano limitado por segmentos rectilineos, cada
uno de €stos es un lado y el punto en comun a cada uno
un vértice del poligono. Es un poligono regular aquel
que sus lados y angulos son iguales.

POLIEDRO: (Polis, mucho; y edra, cara) Reciben este noni-

bre de poliedro los cuerpos geométricos limitados por

poligonos planos.

PREGNANCIA: Es una transformacién progresiva que se

logra a partir de un primer elemento, para llegar a formar

un segundo elemento diferente. La palabra pregnancia
se deriva del término impregnar, proveniente del latin
impregnare que significa introducir entre las moléculas
de un cuerpo las de otro en cantidad perceptible sin
combinacién,

PRISMA: Es un poliedro limitado por dos poligonos iguales,
de lados respectivamente paralelos.

PUNTO: Conceptualmente, el punto carece de longitud,
anchura y profundidad, por consiguiente es estatico,
central y no direccional. Segun Kandinsky, es el elemento
plastico basico.

SIMETRIA: Del griego sy’ mmetros, mensurado, adecuado,
proporcionado, de proporcién apropiada.

La simetria estd dada por la relacidn (bella) de una
parte con otra y de las partes con todo. Su expresion ma-
hifiesta se encuentra en la reparticién regular de motivos
y circunstancias similares o iguales, parecidas o afines.

SIMETRIA ISOMETRICA: Cuando los motivos no son distingui-
bles entre si y su disposicién se repite uniformemente.

SIMETRIA HOMEOMETRICA: Cuando los motivos son se-
mejantes entre sl y aumentan o se repiten en sucesidn
monotona.

SIMETRIA CATAMETRICA: Los motivos no tienen igual
torma y tamafio, pero estdn vinculados.

SIMETRIA AMETRICA: (Ametria). Cuando los motivos no
son de ningan modo iguales, parecidos o afines, ni estan
relacionados entre sl, no hay simetria.

SINGENOMETRIA: Deriva de singenésico, que proviene del
griego sin prefijo: con, unidén, junto a; y genésico prove-
niente del latin génesis: generacién, origen, produccién
o nacimiento. Deduciendo por tanto 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 simetr(a original que van sufriendo una trans-
formacién progresiva a partir de una forma original.

TOPOLOG(A: Estudia las propiedades de una forma que se
mantienen inalteradas cuando la forma cambia. Dada una
forma, la topologia lo permite todo, con tal de que su

forma conserve, por asi decirlo, su naturaleza esencial.

TRIANGULO ELIPTICO: Aquel que a suma de sus dngulos
es mayor a 180 grados.

TRIANGULO HIPERBOLICO: Aquel cuya suma de sus 4ngulos
es menor a 180 grados.

TRIDIMENSIONAL: Tres dimensiones: ancho, largo, profundo.

TRONCO: Parte truncada de una pirdmide o un cono.
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