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Resumen 

El presente trabajo de titulación consta de una narración en primera persona del 

desarrollo de un proyecto de investigación-producción artística que aborda, a manera de 

juego, el tema del pensamiento —para representar las fantasías que sirven de amparo para 

la realidad—, y en forma de matemática —para la representación de la racionalidad, la irra-

cionalidad y la búsqueda de entendimiento—. En el primer capítulo un análisis del juego 

es presentado desde perspectivas sociológicas y matemáticas; conllevando a la definición 

de juego y a la utilización de este concepto en obras de Arte en los siglos XX y XXI. El 

capítulo II aborda la exploración estética de algunos conceptos matemáticos, el desarrollo 

de las primeras piezas —en forma de arte-objeto— que sientan las bases a seguir en el 

proyecto; y delimita la definición de Matemática para efectos del mismo, planteando su 

paradójica (i)rracionalidad. El capítulo III consiste en una narración de la conceptualiza-

ción y construcción del cuerpo de obra, haciendo énfasis en las decisiones creativas que 

desembocaron en el resultado final de cada pieza. Por último, en la sección de anexos se 

encuentra un registro escrito y fotográfico, a modo de bitácora, de los procesos técnicos a 

los que cada pieza fue sometida. 

Abstract 

This dissertation consists in a first-person narrative of the development of an artistic 

research and production project around the subject matter of thought, approached in the 

form of play —in the representation of the fantasies that serve as protection for reality— 

and in the form of mathematics —in the representation of rationality, irrationality, and 

the search for understanding—. In the first chapter an analysis of play is presented from 

sociological and mathematical perspectives; leading to a definition of play and the use of 

this concept in some works of Art in the 20th and 21st centuries. Chapter II deals with 

the aesthetic exploration of some mathematical concepts, the development of the first 

pieces —in the form of art-object— that lay the foundations to follow in the project; and it 

delimits the definition of Mathematics for this project purposes, stating its paradoxical (i)

rationality. Chapter III consists of narration of the conceptualization and construction of 

the body of work, emphasizing the creative decisions that led to the final result of each 

piece. Finally, in the annexes section, there is a written and photographic record, as a log, 

of the technical processes to which each piece was subjected. 
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↑ [Fig. 1] Duchamp, M. (1917). "The Fountain" [Arte encontrado. 
Porcelana y pintura al óleo]. Fotografía de Alfred Stieglitz.
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0.1 Antecedentes Históricos. 

El presente trabajo narra el proceso de construcción de algunas series de piezas 

que transitan entre la escultura y el arte-objeto. La diferenciación entre ambos concep-

tos puede ser complicada ya que los límites entre ellos (al menos en pequeña escala) son 

ambiguos. Si bien la escultura ha sido una actividad humana desde la prehistoria, el ar-

te-objeto es ciertamente más reciente, nacido apenas en la segunda década del siglo XX, 

con los dadaístas. 

En 1917 el segundo y último número de la revista de Arte Dadá “The Blind Man”, 

abordó el caso de Richard Mutt, cuya pieza de arte —un orinal ordinario— fue oculta de 

la exposición de la Sociedad de Artistas Independientes. La revista presentó la siguiente 

declaración: 

Si el Sr. Mutt con sus propias manos hizo la fuente o no, no tiene importancia. Él la eligió. 

Tomó un artículo ordinario de la vida, lo colocó de modo que su significado útil desapareciera 

bajo un nuevo título y punto de vista; creó un nuevo pensamiento para ese objeto (Norton, 1917)

Lo interesante de esta postura es el hecho de señalar al Arte como un acto mera-

mente intelectual pero no manual. Es decir, el artista dejó de estar condicionado a fabricar 

la pieza, diseñar los planos, o siquiera encargarle a alguien más que lo hiciera. A partir de 

ese momento, el trabajo del artista ha consistido en un ejercicio mental donde se toman 

decisiones para transmitir ideas; incluyendo la elección del objeto que sea más adecuado 

para representar aquellas ideas.  Al respecto de este tema, Neida Urbina, maestra en Filo-

sofía por la Universidad de Los Andes, Colombia, apuntó que el Arte Conceptual remplzaó 

el interés por la obra, hacia el interés por el proceso de ideación o conformación de la obra. 

Es decir, se volcó la atención hacia la idea creativa, al proceso previo, y a la constitución 

matérica de la misma obra (Urbina, 2002). 
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Tocado el tema, cabe mencionar que “Richard Mutt” fue solamente un pseudónimo, 

pues en declaraciones posteriores, el artista francés Marcel Duchamp adjudicó la obra a 

su autoría. A pesar de que fue comprobado que él inscribió la pieza a la exposición de la 

Sociedad de Artistas Independientes, en la actualidad algunos historiadores han puesto en 

duda su palabra, señalando, principalmente, a la alemana Elsa von Freytag-Loringhoven 

como su verdadera creadora (Paijmans, 2018).

Sea quien sea el autor intelectual de “The fountain”, fue el acto que armó Duchamp 

con los demás miembros de “The Blind Man” en torno a esta pieza, lo que convencional-

mente se ha conocido como el inicio del readymade. Este a su vez dio paso al assemblage, 

a la instalación, al arte objeto, y al objeto intervenido. Anteriormente las esculturas se 

construían con lo que en cualquier otro campo funciona como materia prima (piedra, ba-

rro, cemento, yeso, vidrio, metal, etc.), ahora los materiales son objetos que en otro campo 

resultan ser productos terminados: ruedas de bicicleta, trastes, ropa, etc. 

El ready-made de Marcel Duchamp, nos revela que el corazón de toda operación artística 

queda ubicado dentro del proceso de manipulación semántica (significativa) de los diversos ma-

teriales culturales (Urbina, 2002).

En este punto es pertinente rescatar las aportaciones de John Dewey, filósofo, psicó-

logo, y pedagogo estadounidense. En su libro “El arte como experiencia”, Dewey argumentó 

que todo el arte es un lenguaje, y como tal, implica qué se dice y cómo se dice; es decir, 

sustancia y forma. Señalaba que el material del que se compone una obra de arte pertenece 

al mundo común y universal —lleva una carga histórica, geográfica, política y social—, y 
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que el artista asimila el material de un modo individual e irrepetible, a través de su expe-

riencia personal, para devolverlo al mundo público como un objeto nuevo (Dewey, 1934). 

Esta postura era compartida por su amigo y colega Albert C. Barnes, químico estadou-

nidense, coleccionista de arte, y fundador de “Barnes Foundation”1 que en 1933 escribió:

Hay en nuestras mentes un vasto número de actitudes emocionales, de sentimientos dis-

puestos a ser nuevamente excitados cuando llega el estímulo apropiado, y más que otra cosa 

son estas formas, este resíduo de la experiencia, más rico, pleno y profundo, que en la mente del 

hombre ordinario, las que constituyen el capital del artista. Lo que se llama la magia del artista 

reside en su habilidad para transferir estos valores de un campo de la experiencia a otra, para 

adherirlos a los objetos de la vida común y con su intuición imaginativa hacer estos objetos con-

movedores y trascendentes (Barnes, 1933).

De todo lo anteiror puede inferirse, en primer lugar, que la obra de arte está com-

puesta de tres elementos: la idea (concepto) —que en la contemporaneidad, ha sido im-

puesta como el eje principal—, la sustancia (materia), y la forma. Y en segundo, que la 

materia viene del mundo común; cualquier material, cualquier objeto, es materia prima 

para el artista, y solamente cuando ya le ha dado un nuevo significado, pasa a ser una 

obra de arte. En palabras de Dewey “la obra misma es materia transformada en sustancia 

estética” (1934).

Atendiendo estas ideas formulé la premisa con la que me he planteado trabajar, 

partiendo del concepto «pensamiento recurrente», y utilizando, por turnos, el «juego» y la 

«matemática» como materia y forma.

1	  Institución educativa de Arte y de Arboricultura situada en Filadelfia, Pensilvania. Esta es-
cuela utiliza métodos educativos basados en la experiencia, prouestos por John Dewey.
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0.2 Las posibilidades creativas de las matemáticas y los juegos, 
dos mecanismos de orden presentes en el pensamiento recu-
rrente. 

Las ideas fijas nos roen el alma con la tenacidad de las enfermedades incurables. Una vez 

que penetran en ella, la devoran, no le permiten ya pensar en nada ni tomar gusto a ninguna 

cosa. 

Guy de Maupassant 

Desarrollé este proyecto a partir de trabajar con el pensamiento recurrente que 

—para efectos de este trabajo— he decidido definir como aquel que se presenta en el 

día a día de forma intermitente e involuntaria, distrayendo la mente, modificando el 

actuar del sujeto y su forma de enfrentar las situaciones cotidianas, sin que haya un 

fundamento racional sólido para respaldarlo. Aquellas ideas que una vez que acuden a 

la mente, difícilmente pasan a segundo plano: culpa, miedo, dudas, nostalgia y deseos, 

que poco tienen que ver con el presente y la realidad. 

Al igual que las demás personas, he tenido que enfrentarme a este tipo de pensa-

mientos en más de una ocasión y particularmente, me he percatado de que se originan 

en un afán de comprender lo que me rodea. ¿Por qué las cosas son así? ¿Qué pasó antes? 

¿Qué pasará después? Cierto es que la búsqueda de entendimiento forma parte del ins-

tinto de supervivencia de todos los animales, mas la humanidad se ha diferenciado del 

resto por el esfuerzo con el que históricamente nos hemos empeñado en responder aque-

llas preguntas; algunos más que otros. Así pues, me interesé especialmente en el proceso 

cognitivo que se da a nivel personal. ¿Qué es lo que queremos entender? ¿Cuáles son las 

causas y cuáles los efectos? ¿Cómo se relaciona una cosa con otra? ¿Cuál es el orden del 

universo? 
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En su libro “Hacia una Psicología del Arte”, Rudolf Arnheim, teórico del Arte, defi-

nió: “El orden es el grado y el tipo de legalidad que rige entre las partes de una entidad” 

(Arnheim, 1949-1966). De esta afirmación, Ruth Lorand, del departamento de Filosofía 

de la Universidad de Haifa, en Israel, desprende algunos puntos importantes: en primer 

lugar, que el orden reside entonces en sistemas complejos (que se conforman de dos o 

más partes), no en sistemas simples (indivisibles) —que forman parte de un orden, pero 

no tienen un orden dentro de sí mismos—. Que el orden es cuantitativo en tanto que se 

puede medir su grado. Que las partes de la entidad se relacionan entre sí y el orden reside 

justamente en la relación, y que existe un principio gobernando sobre ésta (Lorand, 2000).

El orden no se puede ver, ni oír, ni oler, ni sentir. No es un «algo», ni siquiera es 

parte de «un algo», es la relación entre «muchos algos». Solamente es posible reconocer 

el orden cuando un sistema lo posee, es decir, cuando está ordenado, es por eso que es 

necesaria la presencia de un ente externo para percibirlo. El orden no tiene un cuerpo en 

el plano físico, menos aún lo tiene el orden imaginario y por eso la única forma de repre-

sentarlo es asignarle orden a un cuerpo, o prestándole un cuerpo al orden. Un objeto que 

haga las veces de su apariencia, de su volumen, de su peso. En retórica este proceso es 

conocido como alegoría, hacer visible lo puramente conceptual mediante el «préstamo» 

de una imagen o un cuerpo, del que carecen las ideas abstractas. 

“Alegorías del orden imaginario” es una familia de obras cuyo propósito fue repre-

sentar mi búsqueda de entendimiento, compartir mi orden imaginario. Pero es imposible 

hablar de un orden completo, incluso en un espacio limitado. El orden nunca es conocido 

en su totalidad. Y el orden conocido, no siempre existe allá afuera, a veces sólo es válido 

en la cabeza de quien lo pensó. A esto lo he denominado «orden imaginario», y todos 

tenemos uno. No es falso, en tanto que de una u otra forma funciona o encaja. Es una 

recreación de la realidad sesgada por la subjetividad de quien la construyó, apegándose en 

mayor o menor grado a las leyes que conocía. 



8

Así pues, la búsqueda del orden es inevitable, a veces incluso es necesario construir-

lo cuando este no está ahí. El juego es la forma más primitiva de construir ese orden; lo 

hemos hecho desde la infancia, con pocas reglas y mucha imaginación, sin embargo con 

el tiempo esta práctica ha madurado hasta ser reemplazada por sistemas más abstractos 

y complejos con lineamientos establecidos. Jugar significa crear, de manera consciente, un 

universo diferente modelado por sus propias reglas, que desaparece por cada mínima vio-

lación de éstas —porque ya no se está jugando—, de forma que existe únicamente cuando 

el orden es perfecto. 

La Matemática es, entre las ciencias formales, la más pura y autorreferenciable. De 

modo que no recurre a otras disciplinas para validar sus afirmaciones, como sí sucede 

con las demás ramas del conocimiento. Lo cual supone que las Matemáticas son en cierto 

sentido, la raíz de todo conocimiento ordenado, pues es posible usarla como soporte para 

legitimar estudios en cualquier otra área. Si el juego es el ejercicio libre de creación de 

orden por mera satisfacción, las Matemáticas son la disciplina que busca el orden real. 



Capítulo I. 
La dialéctica             

del juego.
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Según estudios desde diferentes perspectivas, la idea de «juego» adquiere significa-

dos muy diversos que, si bien coinciden en ciertos puntos, son rotundamente excluyentes 

en algunos otros. Este capítulo fue destinado a presentar un acercamiento a algunas de 

aquellas definiciones, con el propósito de llegar a una convención del concepto de «juego» 

a partir de la cual he desarrollado el presente trabajo. 

En 1938, el filósofo e historiador neerlandés, Johan Huizinga, cuestionó en su li-

bro “Homo Ludens” el porqué del juego. En primer lugar, coloca al juego al mismo nivel 

que el Arte, en el sentido de que no tienen un fin, o bien, tienen su fin en sí mismos; 

consecuencia de ello, el juego no genera ni persigue ningún tipo de bien material o inma-

terial (1938) —efecto que, por cierto, no está presente en el Arte, donde siempre existe 

un resultado tangible y medible, no necesariamente corpóreo ni completo (una melodía, 

por ejemplo)—. A este punto, el sociólogo francés Roger Caillois añade en su ensayo, “Los 

juegos y los hombres”, que jugar no sólo es improductivo, además es siempre un gasto: de 

tiempo, de energía, de bienes materiales, incluso de capacidades físicas (1958), entonces, 

¿qué se gana con jugar? 

Huizinga concuerda con otros autores respecto a que el juego sirve o puede servir 

para satisfacer necesidades biológicas del individuo tales como: explorar el entorno, liberar 

el exceso de energía acumulada, descansar de otra actividad que sea física o mentalmente 

desgastante; aprender o ejercitar habilidades que se necesitan en la vida real; contrarrestar 

las inseguridades del individuo al generar la sensación de poder sobre sí mismo o sobre 

alguien más. Pero sostiene que no existe con tales propósitos, ya que el individuo posee 

motores fisiológicos que cubren esas necesidades; los cuales funcionan antes de desarrollar 

la capacidad de jugar y no se pierden una vez adquirida aquella (Huizinga, 1938).
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Además, asegura que jugar no es una función biológica y tampoco hay un nexo ra-

cional en ella, puesto que reconoce la práctica del juego en otras especies, y a su modo de 

ver, los animales son seres irracionales. Huizinga no hace referencia a ninguna teoría en 

particular para tal afirmación. En lo anterior se encuentra mi primera discrepancia con 

el autor, la cual considero radica en su concepto de «racionalidad». Él mismo afirma que 

el juego existe solo en la mente “pues sea lo que sea el juego, no es materia”, y que por lo 

tanto los animales deben de pensar y ser más que simples criaturas mecánicas movidas 

por el instinto. 

Para aclarar este punto, realicé una consulta a algunos textos de Filosofía. En su 

colaboración para el libro “In rational in Animals”, Ruth Millilkan, del departamento de 

Filosofía de la Universidad de Connecticut, EE. UU., establece que el razonamiento es una 

búsqueda que, de forma natural, se da por prueba y error (Millikan, Styles of Rationality. 

[Estilos de Racionalidad], 2006) mientras que racional es la criatura que es capaz de ha-

cer el ensayo de prueba y error hipotéticamente, sin la necesidad de ponerlo en práctica. 

Estas criaturas nombradas por el filósofo Daniel Dennet como “popperianas”, en honor a 

Karl Popper, dejarán que las hipótesis mueran en su mente antes que arriesgar su vida 

probándolas. Los seres popperianos son capaces de construir en su cabeza un reflejo del 

mundo real, copiando las leyes físicas, biológicas y sociales conocidas por ellos mismos, 

para hacer una simulación lo más aproximada posible a la realidad, que no deja de po-

seer, sin embargo, un margen de error (Pushmi-pullyu Representations. [Representaciones 

Pushmi-pullyu], 1996).

Posteriormente Millikan hace una división de niveles en las criaturas racionales o 

popperianas; en el primer nivel, el de la racionalidad práctica, se encuentran aquellas que 

sólo son aptas para reflejar su entorno inmediato y cuyos razonamientos se limitan a la 

posibilidad de hacer algo (como trepar un árbol para coger un fruto, por ejemplo); siendo 

las criaturas de segundo nivel, el de racionalidad teórica, las que pueden además recrear 

«ideas muertas», es decir, ideas en escenarios cuyo acceso es imposible, o situaciones 

extremadamente improbables, o planteamientos en futuros no inmediatos o en pasados 

remotos. En este punto, ella acepta la racionalidad práctica en diferentes especies, pero 

distingue la racionalidad teórica como una facultad exclusiva de la raza humana (2006).
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Por mi parte, concuerdo con la doctora en Filosofía Mariela Aguilera quien, tras 

analizar los textos de Millikan, planteó en su artículo “¿Qué animales son racionales?”, 

publicado en la revista Nombres, una serie de situaciones en las que individuos de espe-

cies no-humanas muestran comportamientos que —presumiblemente— requirieron haber 

analizado situaciones que no estaban relacionadas con su entorno inmediato, es decir, 

habían recurrido a «ideas muertas». Concluyendo con la cuestión abierta de la posibilidad 

de raciocinio teórico en otros animales (Aguilera, 2008).

En pocas palabras, los seres racionales (dejando de lado la especie) son capaces de 

idear universos alternos en su cabeza en los que rigen leyes de mayor o menor compleji-

dad; pero esto es precisamente jugar. Volviendo a las notas de Huizinga, presenta al juego 

de manera concreta como una actividad que se realiza de forma consciente —porque 

siempre se sabe que solamente es un juego— dentro de un límite de tiempo y espacio, 

donde existe un orden diferente al de la vida real u ordinaria; un orden perfecto y bien 

definido, donde cada jugador ocupa un papel o un rol con funciones específicas. Las leyes 

que rigen este universo son establecidas por un acuerdo mutuo entre los participantes que 

igualmente pueden cambiar por otro acuerdo. Una mínima violación al acuerdo rompe 

el encanto, porque no existe nada fuera de ese universo, o mejor dicho, no importa nada 

que exista fuera de él. 

Por lo anterior, más allá de contener un orden perfecto, es un orden perfecto; sirve 

como refugio de la vorágine del mundo exterior, donde el jugador toma cierto control sobre 

todo el universo, un poder que en ninguna otra práctica podría obtener (Huizinga, 1938). 

Tener la habilidad de jugar, demuestra, por un lado, la capacidad de razonar, y otorga, por 

el otro, el poder de crear un mundo a conveniencia de quien juega. El juego es una búsque-

da de conocimiento, cuando el sujeto no logra asimilar algo en su ambiente, o más allá del 

mismo, concibe otro ambiente. Uno que sí puede entender para satisfacer su necesidad de 

comprensión. Sobre este tema, Jean Piaget, psicólogo suizo, declaró que el juego simbólico 

es la afirmación del yo por el mero placer de ejercer sus poderes y revivir sus experiencias 

fugitivas; liquidando conflictos y compensando necesidades no satisfechas (Piaget, 1964). 
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Lo anterior es cierto para individuos como para sociedades enteras; el juego ha 

desempeñado un papel esencial en la evolución y la preservación de las especies. No es 

casualidad que los primeros trabajos de la teoría de juegos moderna —tema que desglosaré 

a continuación— se desarrollaran durante la segunda guerra mundial, cuando la comuni-

dad intelectual de la época advirtió que, con el desarrollo de las armas nucleares, la raza 

humana se enfrentaba al desafío de aprender a no matarse entre sí. 

Nacida a principios del siglo XVIII, la “teoría de juegos” es una rama de las matemá-

ticas aplicadas que el economista estadounidense Roger Myerson define como “el estudio 

de modelos matemáticos de conflicto y cooperación entre seres racionales e inteligentes 

que toman decisiones”. En términos estrictos de la teoría de juegos, «racional» es quien 

toma decisiones de forma consistente en beneficio de sus propios objetivos; y se asume 

que el objetivo de cada jugador es maximizar el valor esperado2 de su ganancia como 

resultado final del juego, que es medible en alguna escala de utilidad3. Por otro lado, «in-

teligente» es quien comprende la estructura del juego y sabe cuál es su mejor opción en 

cada movimiento, en otras palabras, conoce la estrategia ganadora, o lo más cercano a ella 

que pueda haber para maximizar su ganancia. Evidentemente un jugador racional no es 

necesariamente inteligente, pues, aunque tome todas las decisiones a su mayor convenien-

cia, si no posee el completo entendimiento de cuál es la mejor decisión posible, entonces 

frecuentemente tomará la decisión incorrecta. 

2	 El valor esperado es el mínimo de ganancias que puede asegurar un jugador. En un juego de 
dos, si A juega con la estrategia correcta puede asegurar que obtendrá un mínimo de ganancias (a), 
sin importar las decisiones de B. El valor esperado (a) no necesariamente es positivo, maximizar las ga-
nancias también quiere decir que se minimizan las pérdidas, y que si el valor esperado es una pérdida 
puede reducirla a un mínimo posible. 

3	 Utilidad se refiere a las recompensas que puedan obtenerse. Escala de utilidad quiere decir el 
orden jerárquico en que colocan sus preferencias cuantitativas y/o cualitativas los jugadores. El ejem-
plo más obvio podría ser utilidad medida en cantidades de dinero, donde cada jugador busca la mayor 
posible. Otro tipo de utilidad sería, si las opciones de recompensa fueran helado de menta, de vainilla 
y de chocolate. Si A es racional y su sabor favorito es chocolate y el de menta no le gusta, entonces de-
berá procurar obtener helado de chocolate y no obtener helado de menta, con una escala de utilidad 
chocolate > vainilla > menta; mientras que si el sabor favorito de B es vainilla (con vainilla > chocolate, 
menta). Sería irracional para B jugar del mismo modo que A, pues obtendría chocolate en vez de vaini-
lla, que en su escala de utilidad es menor. La utilidad no tiene que ser material. Si a una fiesta acuden 
Ana, Berta, Carlos y Diego, las utilidades de Ana podrían ser hablar con Berta, Carlos y Diego en ese 
orden de preferencia, procurando hablar mucho con Berta y poco con Diego. Las utilidades de Carlos 
podrían ser bailar con Ana, hablar con Diego y hablar con Berta, en ese orden. Para Diego lo más im-
portante puede ser sentarse cerca de la mesa de postres, hablar con sus tres amigos, y no bailar con 
nadie, en ese orden.
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Esta definición parece, de entrada, chocar con la anterior, que presentaba el requisito 

de no generar bienes ni riquezas, en contraste con el jugador inteligente que maximiza 

su ganancia.  La clave está en que el juego sigue sin generar riqueza, es simplemente un 

medio para moverla, en palabras de Caillois: “Hay intercambio de propiedad pero no hay 

producción de bienes” (1958), la riqueza al inicio y al final del juego es la misma, lo único 

que puede cambiar es su dueño. Es posible pensar en algunos contraejemplos, como un 

concurso de cocina o la competencia entre empresas por fabricar mayor cantidad de pro-

ductos, pero en estos casos la generación de bienes sigue siendo ajena al juego, el juego se 

ve limitado a seguir la acción condicionada por reglas, la acción de cocinar, la acción de 

fabricar; y no al resultado de estas acciones que solamente sirve como punto de medición 

pero no es el propósito del juego. También cabe mencionar que incrementar la ganancia 

propia no necesariamente significa reducir la del otro. 

Ahora bien, la definición de Myerson sí propone cambios sustanciales a la de los 

sociólogos; cualquier situación social que involucre a dos o más individuos es sinónimo 

de juego (1991). Pero eso puede traducirse en literalmente cualquier situación social: una 

cena de negocios, un debate, una fiesta, una guerra. Y estos casos rompen con la defini-

ción de Huizinga en lo que respecta al acuerdo mutuo de las reglas, ya que tal acuerdo no 

existe. Las reglas son establecidas históricamente de manera espontánea, pues lo que se 

ha hecho en el pasado, se puede hacer ahora. No solo en cuanto a disputas abiertamente 

declaradas, sino también puede tomarse como ejemplo una reunión social, donde las nor-

mas de etiqueta y conducta no son escogidas por los asistentes a esta reunión en particu-

lar, sino que han sido adoptadas por mera tradición, que por lo general no está abierta a 

discusión, aunque el tiempo y los cambios en la sociedad se encargaran de modificarlas. 

De cualquier modo, Johan Huizinga no se olvidó de estas situaciones y reconoce la 

cualidad de juego en ellas, en sus palabras, “toda pelea que esté sujeta a reglas encaja en 

las características formales del juego por esa misma limitación”. Asimismo, una pelea no 

necesariamente implica beligerancia, es posible generalizarlo a la competencia amistosa, 

que está presente en casi cualquier encuentro de dos o más individuos. Solamente cuando 

se llega al conflicto declarado, “la guerra resulta ser el más intenso, enérgico, palpable y 

primitivo modo de juego” (Huizinga, 1938).
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Para aterrizar, entre la postura sociológica y la matemática, el juego es un me-

canismo de orden que es medio y fin de sí mismo, cuya acción está delimitada por 

reglas definidas; ubicado en un tiempo y un espacio establecidos, donde seres racio-

nales toman decisiones que determinan un resultado concreto. 

1. 1 La reinterpretación plástica del juego como sistema lógico. 

La ahora descontinuada revista virtual “The Games Journal”, publicó en julio del 

año 2000, el artículo “Definiendo lo Abstracto”, firmado por J. Mark Thompson. Poco se 

sabe de la vida o estudios de Thompson, pues la revista no ofrece más información que su 

nombre y la dirección de un sitio caído de internet; sin embargo, su artículo es citado en 

prácticamente todas las páginas de internet y blogs dedicados a los juegos de mesa. Una 

de las aportaciones más relevantes de este artículo es la observación de que cada posición 

del juego es un acertijo o un rompecabezas que se presenta al jugador en turno. El juego 

puede entonces considerarse como una colección de acertijos que un jugador plantea al 

otro (Thompson, 2000).

Sin embargo para proponer un acertijo debe respetarse la sintaxis del juego. El acer-

tijo planteado depende estrictamente del acertijo anterior, en ese sentido, es una especie 

de diálogo; no se puede entregar un acertijo arbitrario sin tomar en cuenta el que se re-

cibió, del mismo modo que no puedo responder con palabras u oraciones aleatorias en el 

hilo de una conversación. Es decir que la acción de jugar es equivalente a la de conversar, 

y el juego, por sí mismo, resulta ser un tipo de lenguaje. Ahora bien, aunque Thompson 

basaba sus aseveraciones en juegos de lógica, se puede extender su afirmación a un sentido 

más general de la palabra, donde cada jugador modifica el estado del juego para presen-

tarlo a los demás (o a sí mismo), y cada nuevo estado, está estrictamente emparentado 

con el anterior. 
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El orden coherente del juego le otorga la cualidad de sistema estructurado, y estos 

sistemas han sido utilizados en el Arte desde lo que Philip Galanter, artista visual y profe-

sor de posgrado en la Universidad de Texas A&M, llama el inicio del arte mismo (generative 

art and rules-based art, 2006), dividiendo su uso en dos corrientes, o más adecuadamente, 

en dos métodos. 

El primero, «Arte basado en reglas» (rules-based art), es: 

Arte creado utilizando uno o más sistemas lógicos para dirigir el diseño y la creación del 

objeto. Su fundamento puede ser matemático, como los basados en teorías geométricas y nu-

méricas. O bien, pueden basarse en la lógica: por ejemplo, el solipsismo y otras construcciones 

tautológicas. [...] O aplicaciones en las que el artista obliga al arte a ajustarse a ciertas reglas 

que pueden ser arbitrarias, aunque personalmente significativas (Glimpcher, Rose, Knipe, & Hu-

ghes, 2005). 

Y el segundo, muy cercanamente relacionado, es el «Arte Generativo», concepto 

acuñado en décadas recientes para un proceso que adquiere diferentes nombres a lo largo 

de la Historia; y que paralelamente también se ha utilizado para nombrar otros procesos 

distintos en el pasado. 

El arte generativo se refiere a cualquier práctica artística en la que el artista usa un 

sistema, —como un conjunto de reglas de lenguaje natural, un programa de computadora, 

una máquina, u otro procedimiento inventado—, que funciona con cierto grado de auto-

nomía, para completar una obra de Arte (Galanter, 2003).

Galanter hace una diferencia clara, en el arte generativo, la obra resulta de algo más 

que la intuición y reflexiones del artista, porque éste decidió ceder cierto grado de control 

a un sistema externo, mientras que en el rules-based art, las reglas concretadas no son lo 

suficientemente específicas o autónomas para permitirle hacerse parcialmente cargo de la 

obra. Una pieza de arte puede estar basada en una serie de reglas como las que siguen: 
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Lijar piedra. 

Lijar piedra. 

Lijar piedra.

. 

.	

.	

Lijar piedra. 

Y si bien pertenecería a la rules-based art, no corresponde a la familia del arte ge-

nerativo. 

Existen muchos ejemplos de este tipo de obras de arte, pero para este estudio, quise 

hacer énfasis en algunos trabajos de la artista japonesa Yoko Ono, del mexicano Gabriel 

Orozco, y del estadounidense Mel Bochner. 

↑ [Fig. 2] Ono, Y.  (1961). “Waterdrop Painting” 
[Instalación].

↑ [Fig. 3] Ono, Y.  (1961). “Painting to be Stepped 
On” [Instalación].
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En su primera exposición individual en Nueva York, Ono presentó lo que poste-

riormente sería conocido como “Pinturas de Instrucciones”, una serie de piezas hechas 

a base de un solo rollo de lienzo lavado con tinta sumi japonesa. Cada pintura debía ser 

intervenida de una forma concreta, que en un principio fue comunicada verbalmente a 

los visitantes para luego ser escrita en tarjetas que ellos podían leer. “WaterDrop Painting” 

(Pintura de Gotas de Agua), consistía en un círculo de lienzo situado en el suelo, en el que 

cada pocos segundos caían unas gotas de agua; “Painting to Be Stepped On” (Pintura para 

pisar encima), era un pedazo de tela  —resultado sobrante de haber cortado el lienzo para 

las otras piezas de la exposición—, en el que las personas debían pisar encima. 

A esta exposición siguieron otros trabajos, donde las reglas cobraron cada vez más 

importancia que el objeto. En su serie “Instructions for Paintings” (Instrucciones para 

Pinturas), mostró una serie de instrucciones escritas directamente en la pared que daban 

indicaciones del proceso a realizar. Una de las piezas, “Painting to Hammer a Nail” (Pin-

tura para Clavar un Clavo), consistía en la instrucción de clavar clavos en un trozo de 

madera, un espejo o un lienzo hasta que quedara lleno. 

Pero aquí, en lugar de mostrarle un ejemplo de ese trabajo realizado como un objeto, so-

lamente se presentó el texto. Ese fue un movimiento realmente radical, porque fue uno de los 

primeros casos en que la idea en sí misma era la obra de arte. No estaba subordinado a un objeto 

(Cherix, 2019).

Posteriormente, Ono regresó al objeto en su trabajo “Grapefruit”, que consiste en una 

publicación con instrucciones divididas en diferentes secciones: música, pintura, evento, 

poesía y objeto. El conjunto de textos contenidos en este libro es en sí mismo una obra de 

arte, pero además es un fragmento de un acto performático más grande. El libro como tal 

no entra en la categoría de rules-based art, ya que su producción no estuvo sujeta a reglas 

más allá del lenguaje escrito; pero el acto completo (que nunca termina de completarse 

pues siempre que haya un nuevo participante habrá algo que añadir) sí lo es. 
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En esa misma década, unos años más tarde, otro artista también trabajaba en la 

separación de la idea y el objeto. En la segunda mitad de los años 60, Mel Bochner, artista 

estadounidense, empezó a trabajar con temas del espacio, los números y el lenguaje; no 

quería producir objetos de arte, en su lugar, buscaba proporcionar un surtido de herra-

mientas mentales para que el arte obligara a prestar atención y reflexionar. La herramien-

ta que eligió para ello fue la acción de contar; al contar, dice Bochner, no es necesario 

inventar nada, “dos siempre sigue de uno, tres siempre sigue de dos” (Kranjec, 2013), de 

este modo, fue uno de los primeros en reconocer abiertamente la estructura lógica inde-

pendiente como cimiento principal de su método generativo para hacer arte. 

Bochner desarrolló un estilo utilizando criterios matemáticos para ordenar los ele-

mentos en sus piezas, como lo hizo en las series de aguatintas “Q.E.D”, “Rules of Inferen-

ce”, ambas fechadas en 1974, o “Ten to 10” de 1978, y las instalaciones que surgieron a 

partir de estas impresiones, basadas en exploraciones visuales de los números y las figuras 

geométricas. 

↑ [Fig. 4]  Bochner, M. (1997). “Theorem of 
Pythagoras” [Grabado a dos tintas].

↑ [Fig. 5] Bochner, M. (1972).  “Meditation ofn the 
Theorem of Pythagoras” [Instalación de avellanas  y 

gis sobre el piso].
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Los trabajos que más me in-

teresaron de esta época, son sus 

diferentes “Meditaciones sobre el 

Teorema de Pitágoras”, piezas rea-

lizadas entre 1972 y 2013, que 

consisten mayormente en insta-

laciones efímeras donde Bochner 

dispone colecciones de objetos en 

el suelo para ilustrar la terna pita-

górica 3, 4, 5, sobre un triángulo 

rectángulo. Estas obras, sujetas a la 

↓  [Fig. 6] Bochner, M. (1993).  “Meditation of the Theorem 
of Pythagoras” [Madera y piedras]. 

representación de principios matemáticos, ya entran en la categoría de «arte generativo», 

pero una de ellas, hecha en 1993, sobresale entre las demás porque emplea dos sistemas 

lógicos, el de la geometría euclidiana del teorema de Pitágoras, y el del juego de go. 

El tema fue abordado años más tarde, en los noventa, por Gabriel Orozco, artis-

ta mexicano, que trabajó en una serie de reinterpretación de juegos conocidos donde 

alteraba sus normas a modo de desafío. En su obra “Caballos corriendo infinitamente” 

(1995), Orozco ofrece un tablero de 16 × 16 celdas cuadradas, habitado por un total de 

60 caballos de ajedrez, elaborado con cuatro maderas distintas. Los colores de las piezas 

no representan bandos, los caballos simplemente están allí. Se limitan a correr y saltar 

sobre los demás, sin ser controlados por jugadores, girando en su espacio infinitamente. 

La lógica racional del juego es retirada, para sustituirse con trayectorias imaginarias en 

el tiempo y el espacio. 
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Posterior a esta obra siguieron piezas como “Mesa de Billar Oval con Péndulo” (1996) 

y “Mesa de Ping Pong con Estanque” (1998), en las que cambió la fórmula: en lugar de 

retirar a los jugadores, añadió elementos ajenos al juego convencional para cambiar su ló-

gica. Cierro este capítulo con una cita de Orozco en una entrevista que concedió a María 

Minera, de la revista “Letras Libres”: 

La idea de regla no tiene para mí un sentido represivo, sino estratégico. Tiene más que 

ver con conductas para construir algo: una situación, un momento. Cuando las cosas están dis-

persas, cuando no entiendes cómo están, puedes inventar una regla de conducta que tenga una 

lógica propia. 

La idea es generar nuevas reglas, a partir de una situación conocida. Por otro lado, es inte-

resante pensar en cómo puede trastocarse la geometría que genera esas reglas de conducta (in-

cluso para ti mismo). El juego en el arte es ése: rejuvenecer esa geometría, darle la vuelta (Orozco, 

2006).

↑  [Fig. 7] Orozco G. (1993).  “Caballos corriendo infinitamente” [Madera]. 



Capítulo II.             
La Matemática                                        

como herramienta 
estética-conceptual. 
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Para Galanter el arte generativo, y el arte basado en reglas, son términos que sólo 

hacen referencia al cómo se hace el arte, pero dejan abiertas las posibilidades al por qué 

se hace así, o cuál es el significado de las piezas (2003). En lo particular, mi producción 

se ha basado en una constante búsqueda de patrones —visuales y de comportamiento— y 

su representación plástica. Antes de iniciar este proyecto había utilizado las matemáticas 

como principal herramienta estética, mediante teselaciones geométricas y formas orgáni-

cas. Al tomar en cuenta lo anterior, decidí trabajar las matemáticas más conscientemente 

con el objetivo de aprovechar también sus conceptos de manera complementaria.

En este punto es necesario delimitar qué son las matemáticas. Su definición ha sido 

abordada por diferentes escuelas de maneras radicalmente distintas (Mura, 1993). John 

D. Barrow, matemático y cosmólogo británico, definió esta disciplina justamente como “la 

colección de todas las pautas e interrelaciones posibles” (Barrow, Imposibilidad: los límites 

de la ciencia y la ciencia de los límites, 1999). Descartes, por otra parte, definió la Mate-

mática como “la ciencia del orden y la medida, de bellas cadenas de razonamientos, todos 

sencillos y fáciles”. 

A pesar de que ambas definiciones resultan muy poéticas y si bien adecuadas, son 

solamente entendibles por aquellos que ya estén familiarizados y, más aún, enamorados 

de las Matemáticas. Personalmente, de acuerdo con lo que aprendí cuando estudiaba con 

matemáticos, me he permitido definirlas como: El conjunto de enunciados que no se pue-

den demostrar, pero asumimos como verdaderos llamados ‘axiomas’; las leyes inquebrantables 

demostradas como verdaderas que se forman a partir de los anteriores, llamadas ‘teoremas’; y 

las suposiciones que parecen verdaderas, pero a veces resultan ser falsas llamadas ‘conjeturas’4. 

4	 Esta noción de las matemáticas resulta muy similar a lo que Robert Blanché presenta en su en-
sayo de “La axiomática” (1955), como teoría deductiva axiomática, método del que parte la Matemática 
clásica pero que ha sido cuestionado por la Metamatemática y la Filosofía de las Matemáticas en la mo-
dernidad. De cualquier modo, la metodología sigue vigente aún señaladas las paradojas a las que suele 
llegar. 
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Las Matemáticas estudian las propiedades de entidades abstractas como los núme-

ros y se plantea problemas para (idealmente) ser resueltos haciendo uso del razonamiento 

lógico y de los teoremas previamente demostrados... O para quedar abiertos sin solución 

indeterminadamente. Al igual que todas las ciencias se construyen a sí mismas en la bús-

queda de un orden coherente para el universo, pero a diferencia de las demás, éstas son 

completamente autorreferenciables, pues sus objetos de estudio no corresponden al plano 

de lo tangible sino al de lo abstracto. 

Respecto a lo anterior, Charles Darwin, quien se enfocó a las Matemáticas en su 

cuarto año en Cambridge, hizo la siguiente observación: “Un matemático es un ciego en 

un cuarto oscuro buscando un gato negro que no está ahí” (Barrow, Pi in the Sky, 1992). 

Hay que reconocer que en tal búsqueda los ciegos serían precisamente los primeros en 

confirmar la ausencia del gato. Sin embargo, el dilema radica en el hecho de insistir en 

buscarlo, en la oscuridad de cada habitación, cuando no hay razones para creer que hay 

un gato en la casa en primer lugar, pues resulta un acto fútil. 

Me identifico con la postura del párrafo anterior: buscar cosas complicadas donde 

no las hay; sobrepensar todo en el fallido intento de comprender el entorno; e inventar 

premisas que sirvan de sostén para la realidad. Es algo que hacemos las personas, tanto en 

lo privado como en lo público. La mente tiende a sesgar la interpretación de lo que percibe 

hacia las emociones, en especial cuando la parte racional no la considera completa o satis-

factoria. Es por eso que necesitamos algo a qué aferrarnos: imaginamos explicaciones para 

lo desconocido, creamos estándares de comportamiento que ayuden a tejer la estructura 

social, entre otras cosas; todo esto para controlar la forma en que visualizamos nuestro 

alrededor, y a nosotros mismos. 

Con base en lo anterior, empecé a trabajar una serie de piezas con el propósito de 

recrear en las personas los procesos de interpretación subjetiva de la realidad. Represen-

tar de manera abstracta las estructuras mentales —individuales o colectivas—, cómo se 

originan, cómo se desarrollan y cómo crecen. A continuación los primeros acercamientos 

con el tema.



27

La primera pieza resultó muy literal, abordar los pensamientos como algo recurrente 

que se repite una y otra vez, levantando estructuras que se extienden hacia un aparente 

infinito. La cuestión de manifestar el infinito fue el primer problema presente en este 

trabajo, para resolverlo, recurrí precisamente a los matemáticos, que en este tema llevan 

siglos de ventaja, y decidí abordarlo con uno de sus métodos. La inducción matemática es, 

en pocas palabras, un método de razonamiento que parte de una semilla (base de induc-

ción), simple y pequeña; y luego se las arregla para demostrar que, si algo funciona para un 

número cualquiera, entonces debe funcionar también para el siguiente en la fila. Así que 

si la semilla, tiene cierta propiedad, el siguiente número también la tiene, y así en cadena 

—o como le gusta llamarlo a los matemáticos, en «efecto dominó»— todos los números 

lo cumplen. Así que el primer fragmento de la pieza empezó a tomar forma de dominó. 

Paralelamente, en el proceso de bocetaje percibí que la imagen más recurrente cuan-

do pienso en algún infinito (porque naturalmente existen muchos infinitos) es la de una 

espiral; algo que se aleja paulatinamente del punto de partida, que no deja de volver al 

mismo lugar, pero ligeramente desviado, como un laberinto. Este razonamiento desembo-

có en un estudio de la espiral buscando entender sus propiedades formales y sus valores 

estéticos. Para la geometría analítica la espiral es una curva que se puede representar con 

una ecuación dada por un sistema de coordenadas. 

Entre las espirales notables destaca la espiral de Fibonacci, que en particular no 

corresponde a una ecuación. Sin entrar demasiado en términos técnicos, la espiral de 

Fibonacci no corresponde a un lugar geométrico —un conjunto de puntos que cumplen 

determinada condición—, y se debe a que el radio de esta espiral no crece de manera 

constante y en consecuencia no se puede describir su crecimiento mediante un algoritmo. 

No debe confundirse con la Espiral Áurea, de uso muy frecuente en las Artes Visuales, y 

que sí está definida por una ecuación:                      . 

A pesar de que ambas espirales convergen y crecidas hasta cierto tamaño la dife-

rencia deja de importar, la espiral de Fibonacci está dada por otros factores: la sucesión 

inicia con los números 0 y 1, a partir de entonces, cada término se obtiene sumando los 

dos anteriores, de este modo, tenemos los primeros términos: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
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34..., etc. Llamemos a cada término 

de la sucesión Fn, con F1=0, F2=1, F3=1, 

F4=2..., etc. Si tomamos una circunfe-

rencia de radio Fn para cada término, 

la espiral de Fibonacci se obtiene de 

la unión ordenada de un cuadrante 

de cada una de esas circunferencias. 

Seleccioné esta espiral por su propie-

dad autorrecursiva, cada término sur-

ge de los dos anteriores de la misma 

sucesión5. 

Una vez definido lo anterior, el siguiente paso era unirlo, pero ¿qué tienen en común 

un laberinto y un dominó? Ambos son caminos, pero el dominó no tiene ramificaciones 

por lo que no es posible “perderse” dentro de él; ¿y qué tal si ya no fuera lineal, si crecie-

ra en todas direcciones como lo hacen los laberintos? En los primeros bocetos planteaba 

producir fichas con ranuras que permitieran colocar una ficha en vertical, en medio de 

otras dos que ya estuvieran en el acomodo para formar construcciones tridimensionales. 

Sin embargo la primera idea no prosperó, pues las condiciones no permitían un 

crecimiento satisfactorio de las estructuras, en palabras llanas, el juego se estancaba muy 

rápido. Después vino el razonamiento de que, si estaba usando los números de Fibonacci, 

debería usar también las reglas de su sucesión: que las fichas de dominó se sumen con 

las fichas anteriores. De este modo, dispusé una serie de reglas que permitiera mover las 

fichas después de haber sido colocadas abriendo espacio para acomodar fichas nuevas. 

5	 Es pertinente recordar que existe una fórmula para conocer un término cualquiera sin nece-
sidad de saber los anteriores:                                  ,   y  se  puede demostrar justamente por proceso de 
inducción matemática; pero no es el tema de este trabajo y lo dejaré aquí como nota marginal.

↑ [Fig. 8] Diagrama de la Espiral de Fibonacci.
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← ↓ [Figs. 9 y 10] Bocetos de acomodos 
con fichas en diferentes proporciones. 

↓ [Fig. 11] Comparación de rectángulos 
con distintas proporciones. 
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↑ [Fig. 12] Diagrama de fichas con los primeros ocho términos de la sucesión de Fibonacci aparejados.

Diseñé las fichas usando los primeros ocho términos de Fibonacci. En el aspecto 

formal la referencia es evidente: el acomodo de los puntos es la misma que en los domi-

nós y los dados ordinarios; los rectángulos están hechos en una razón de 2:1, la misma 

razón que hay entre los términos cuarto y tercero de la sucesión, escogida por practici-

dad. Consideré usar la razón de cualquier otra pareja de términos: 3:2, 5:3, etc. Pero una 

construcción de caminos en todas direcciones, como demandaba la pieza, no funcionaba 

estéticamente si usaba una proporción diferente que la de un dominó tradicional. 
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En lo que respecta a la elección del material, en un principio tomé en cuenta 

la madera, el MDF, y el acrílico. Buscaba algo que permitiera el corte y grabado en 

láser pues la pieza no debía prestarse a errores humanos. El acrílico ofrecía mayor 

resistencia que las otras opciones —lo cual resultaba más coherente con el concepto— 

esto considerando que, una vez erguidas, es muy difícil derrumbar las construcciones 

mentales, porque la convicción en las ideas propias tiende a ser más fuerte que 

la aceptación de una realidad diferente. Asimismo, debido a la inmaterialidad del 

← [Fig. 14] Prueba con acrílico 
transparente.

← [Fig. 13] Prueba con acrílico blanco 
opaco.
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pensamiento, permitía retirar el color y con ello la corporeidad. Hubo dos versiones 

primeras, una en acrílico blanco y otra transparente, procedí con la segunda porque 

el blanco solamente funcionaba sobre superficies obscuras, o sobre mesas de luz; 

adicionalmente, el transparente ofrece una apariencia más limpia. 

Tras haber resuelto la parte formal y matérica, debo añadir que el objeto físico equi-

vale apenas a la mitad de la pieza, la segunda mitad radica en la acción a la que debe 

someterse el objeto; esto quiere decir que el acto de manipularlo bajo cierta lógica es parte 

fundamental de la pieza. El siguiente paso fue asegurar que el proceso al que estaba sujeto 

el objeto fuese claro para otros; para ello, resolví que un instructivo escrito sería la forma 

más simple para compartirlo, recuperando las palabras de Yoko Ono: 

Y cada vez que vinieron [los espectadores], yo empezaba a explicar cuál era la función 

de cada pintura. Y pensé, bueno, no puedo hacer eso. Solamente tengo que tener algo escrito 

[...] Cada una tuvo instrucciones (Ono, 1960/1961).

No conservo las primeras notas instrcutivas que escribí a lápiz, pero se enunciaban 

más o menos así: 

Para una a cuatro personas. 

1.	 La ficha 0-1 debe colocarse en el centro de la mesa. 

2.	 A cada jugador se le otorgan seis fichas, las demás pasan al mazo. 

3.	 El jugador que tenga el otro 0-1 deberá colocarlo junto al primero, 

uniendo al menos uno de los extremos iguales. 

4.	 A partir de entonces, iniciando con la persona de inmediato a su 

derecha, por turnos colocarán una ficha en el acomodo, atendiendo 

las siguientes reglas: 

a)	 Al menos uno de los extremos de la ficha nueva debe tocar 

uno o más extremos de las fichas del acomodo. 

b)	 Si un extremo de la ficha nueva toca otra(s) ficha(s), deberá 

contener la cantidad de puntos que suman los extremos de 

fichas que está tocando. 
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c)	 La ficha nueva puede ser colocada entre dos o más fichas si 

cumple con las condiciones anteriores. 

5.	 Un jugador que todavía tenga fichas en su mano, pero no pueda 

colocar ninguna de ellas en su turno, deberá tomar una ficha del 

mazo. 

6.	 El juego termina cuando no es posible añadir más fichas al acomodo 

y el ganador será quien termine de colocar sus fichas primero, o en 

su defecto, quien se haya quedado con menos fichas en su mano. 

Con el objetivo de probar que el instructivo fuera efectivamente comprensible, orga-

nicé un grupo de control para mostrarle la pieza completa y observar su comportamiento 

con ella. Empecé separando a los participantes en grupos de cuatro y entregué las fichas 

al primer equipo, y las instrucciones anotadas en un papel. Al terminar ellos, realicé mo-

dificaciones basadas tanto en los errores que cometieron al recrear el acto, como en las 

sugerencias que cada integrante ofreció. Repetí el proceso con los siguientes equipos, cada 

vez que uno terminó, actualicé el instructivo antes de entregar la pieza al siguiente. Más 

allá de la redacción, la retroalimentación se centró en los diagramas: usar ejemplos y con-

traejemplos, acentuar detalles, etc. Estas observaciones fueron cruciales para desarrollar 

la siguiente serie, que está desglosada en el apartado contiguo. 

Otra aportación del ejercicio fue la decisión de omitir la segunda instrucción, pues 

no aportaba nada asignar fichas iniciales a los participantes. Funcionaba mejor pedirles 

que las escogieran solos, pues el estado final de la pieza estaría enteramente basado en sus 

decisiones y no en el azar, es decir, el juego pasaba a ser de información completa (Myerson, 

1991). El instructivo lo di por terminado, cuando en un segundo ejercicio con nuevos 

sujetos de prueba, los equipos completaron el procedimiento sin que yo interviniera. Este 

último instructivo tuvo la incorporación de ‘puntajes’ que incentivaran a los participantes 

a intentar hacer movimientos complejos. 

No hace falta explicar el origen del nombre Fibominó, combinación de las palabras 

Fibonacci y Dominó. De esta pieza, cuyo original realicé en 2018, produje un tiraje de 

diez ejemplares numerados y firmados en 2019. En las siguientes páginas el instructivo 

final impreso para la pieza. 
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chas colocadas.

4. Las fichas pueden jugarse :

b. Cuando un extremo suma dos o más extremos de otras fi-

Fibominó

3. A  p artir de e ntonces, u n movimiento c onsiste en 

elegir una única ficha del montón y añadirla al acomodo ac-

tual. Para que el acomodo admita una ficha nueva, cada extre-

mo de esta que toque a otras fichas, deberá contener la suma 

de puntos de los extremos que toque.

1. La ficha                 debe colocarse al centro de la mesa.

2. El otro                     debe unirse con el primero por uno 

o ambos extremos, las demás fichas pasan a formar el montón.
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d. Cundo un extremo de la ficha nueva suma un solo extremo 

de otra ficha y el otro suma dos o más.

c. Cuando cada extremo de la ficha nueva suma a un solo ex-

tremo de las fichas en el acomodo.

e. Cuando cada extremo de la ficha nueva suma dos o más ex-

tremos de las fichas colocadas.

5. El juego termina cuando no es posible añadir fichas 

al acomodo. 

jugadores, de ser el segundo caso, cada participante tomará su tur-

no después de que haya jugado quien esté sentado a su inmediata 

derecha.

-Pueden sumarse los puntajes de los jugadores de la 

siguiente manera: a. +1, b. +2, c. +2, d. +3, e. +4; colocar la segunda 

ficha                 siempre vale +2, y cada ficha que se conserve en 

el montón al final del juego, vale -2 para todos los jugadores.
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↑ [Figs. 15-20] Posibles primeros seis acomodos.
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2.1 La apropiación de las matemáticas como lenguaje 
visual. 

En la etapa de afinación de detalles del Fibominó, paralelamente estaba en fase de 

desarrollo de otra serie de piezas. Trabajaba con un juego que presentó un reto particular 

de descontextualización, pues posee cargas políticas y sociales muy fuertes. El fútbol es 

uno de los deportes más populares a nivel internacional, y particularmente en mi país, e 

inclusive en mi propia localidad. Además es, probablemente, el de mayor presencia en los 

medios. Representa unión, paz, e incluso cooperación internacional; disciplina y trabajo 

de equipo. Pero también ha sido, históricamente, una distracción en momentos de crisis 

económicas y de tensiones políticas. Es uno de los juegos más arraigados de la cultura en 

la que crecí, y sin embargo, nunca he comprendido bien su mecánica. 

Con el objetivo de abordar puramente la estructura lógica del juego, inicié la in-

vestigación con un estudio del reglamento oficial del fútbol, actualizado en la edición 

2018/2019 por la International Football Association Board (IFAB). En este punto, conver-

gieron dos líneas de pensamiento. Al trabajar el Fibominó reconocí algunos problemas de 

comunicación entre los miembros de mis grupos de prueba y yo, entre otras razones, por 

mi tendencia a usar el lenguaje de forma muy literal y tener la misma expectativa de los 

demás. 

A consecuencia de eso tuve una reflexión sobre las expresiones redundantes o ambi-

guas que se admiten en el lenguaje natural, y así me cuestioné cómo eliminarlas para una 

mejor comunicación en las piezas futuras. Tal búsqueda dirigió la investigación a retomar 

algunos apuntes escolares, previos a la licenciatura, donde utilizaba lenguajes formales en 

asignaturas de matemáticas y lógica. 
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El lenguaje formal está basado en un sistema de símbolos que consta de conecti-

vas lógicas, que establecen relaciones entre objetos y situaciones (Ej. →, ⇒, ⇔, ∧, ∨, ¬, ∀, 

∃, ∈, etc.); y un alfabeto, cuyos símbolos representan objetos o situaciones, a los cuales 

corresponde algún valor de verdad, o un valor numérico. Al principio de cada texto se 

asignan significados a las expresiones del alfabeto. Por ejemplo: 

	 A: Lluvia 

	 B: Piso mojado 

	 A → B: Cuando llueve, hay piso mojado. 

De modo que presenta un alto nivel de eficacia en precisión y universalidad, 

siendo independiente de cualquier idioma con la ventaja de estructurarse sobre una 

gramática muy simple, y un vocabulario ajustable a los intereses de quien o quienes 

comunican. Permitiendo así, que sea utilizado indiscriminadamente en cualquier cultu-

ra. Pero justamente su flexibilidad para cambiar el significado de las expresiones de un 

texto a otro vuelve ineficientes a los lenguajes formales para establecer comunicación 

entre seres humanos. 

Partiendo de esta idea, y del fallido intento de comprender el fútbol a través 

de su reglamento, surgió la siguiente pieza, que consiste en la traducción del manual 

mencionado anteriormente: “Reglas de Juego”, a un lenguaje formal basado en lógica 

proposicional. Cuando la traducción esté completa, voy a imprimirla y encuadernarla 

en forma de libro. El tema de esta pieza es la búsqueda del entendimiento que desata 

un arduo análisis y repaso de las cosas, donde el nivel de comprensión resultante es 

tan vago y superficial como antes del mismo análisis, generando confusión en lugar de 

conocimiento. 
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Una de las dificultades de este proceso fue denominar cada uno de los elementos 

mencionados en el manual de la IFAB, tan variados como líneas, medidas, personas, su-

cesos, etc. Para ello tomé la decisión de crear símbolos específicos para algunos elemen-

tos, ajenos a alfabetos establecidos. Esta estrategia es ampliamente utilizada en textos 

informales y de divulgación, pero particularmente tomé como referencia la obra de Oliver 

Byrne, matemático irlandés del siglo XIX. Byrne publicó en 1847 un trabajo muy limpio, 

compendiando los primeros seis libros de “Elementos de Euclides” ilustrados a color —con 

una estética que podría haber salido de la Bauhaus o del movimiento De Stijl, con más 

de 60 años de anticipación—. 

→ [Fig. 21]  Primeras anotaciones de la 
traducción.

En este caso M y N representan los dos 
equipos, a quienes corresponden 11 
jugadores. v representa el volado inicial, 
y t el terreno que le corresponde a cada 
equipo. Existe un único jugador en cada 
equipo que puede tocar el balón con la mano 
sin incurrir en falta. El balón b debe estar 
al centro al inicio del partido y el primer 
jugador en patearlo deberá hacerlo en 
dirección al terreno del equipo contrario. 
El jugador que hizo el saque inicial debe 
esperar a que otro jugador toque el balón 
antes de poder volver a tocarlo. Cuando 
un jugador mete el balón en la portería 
contraria, es punto para su equipo, si lo 
mete en su propia portería, es punto para el 
otro equipo.  
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→ [Figs. 22  y 23]  
Byrne, O. (1847). The 

first six book of The 
Elements of Euclid. 
[Los primeros seis 

libros de Los Elementos 
de Euclides]. William 

Pickering. Recuperado 
de ivorypress.com.

Paralelamente realicé una exploración de formas empleando como material lo que 

considero  el elemento más importante del juego: la pelota —asumiendo que los jugadores 

ya existen por defecto—. Inicié con una revisión de antecedentes en el tema desde el Arte 

Contemporáneo, principalmente, el trabajo de dos artistas cuya presencia del balón es 

muy recurrente en sus obras: Darío Escobar y Felipe Barbosa; con una tendencia a la acu-

mulación del objeto para crear diferentes formas y volúmenes, así como la descomposición 

y descontextualización de este. 
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→  [Figs. 24] Primera 
prueba de gofrado con 
balón recuperado. 

En lo particular, en-

foqué el estudio del balón 

y sus posibilidades forma-

les como objeto único. Es-

cogí trabajar con la forma 

clásica de 20 caras hexa-

gonales y 12 pentagonales 

—llamado en Geometría, 

icosaedro truncado—, que 

desde su introducción ofi-

cial en la Copa Mundial 

↑ [Fig. 25] Imagen de proceso con balón recuperado.

de Fútbol masculino de 1970, celebrada en México, y hasta la entrada de nuevos modelos 

en la edición de 2006, en Alemania, ha sido el balón de fútbol por excelencia. En princi-

pio realicé algunas deconstrucciones del objeto, para lo cual utilicé tanto balones nuevos y 

como recuperados, cada uno con sus ventajas. Los primeros poseían una apariencia más 

pulcra mientras que los segundos tenían un carácter propio, debido al desgaste del uso. 
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↑ [Fig. 26] (2019) Sin Balón no hay Juego III [Gofrado sobre papel Guarro 

SuperAlfa, 112 × 79 cm].

De este modo, el 

resto de la serie consiste 

en complementar la tra-

ducción del reglamento 

mediante la realización de 

esculturas hechas a base 

de elementos propios del 

fútbol, reiterando en am-

bos casos el análisis exa-

gerado del juego, al punto 

de que sus elementos pier-

den el sentido que tenían 

asignado. La deconstruc-

ción reitera el análisis del 

juego hecho en el trabajo 

de traducción del manual, 

a su vez representa la con-

clusión que se obtuvo de 

dicho análisis: Si no hay 

balón, no puede haber jue-

go, escrito en lenguaje for-

mal: ¬b → ¬J (léase: si no 

b entonces no J). 



Capítulo III.           
La construcción de la 
idea abstracta a través 

del objeto.
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Aunque anteriormente ya senté las bases de mi proceso creativo y mi metodología 

de trabajo, en el presente capítulo iniciaré con delimitarlo de forma más explícita. Estoy 

trabajando con dos estructuras lógicas, la del juego y la de la matemática; ambas son 

inmateriales y ambas se construyen sobre un universo de orden ideal, se componen de 

acción y pensamiento, pero nunca llegan a estar en el plano material. No pueden tocarse, 

pero de algún modo sí se pueden visualizar. Mi trabajo consiste en otorgar imagen y cuer-

po a estas estructuras, representarlas alegóricamente mediante objetos tridimensionales.

La obra realizada para este proyecto se divide en dos corrientes: objetos interveni-

dos, y objetos construidos. Ambas se basan en objetos relacionados con diferentes tipos 

de juego o con labores matemáticas, partiendo de dos premisas. La primera, utilizar ele-

mentos provenientes del juego (materia) —tales como pelotas, pinos, bloques, dados, entre 

otros— para alterar su lógica (forma), cambiando las normas y fijando objetivos diferentes 

mediante la imposición de conceptos matemáticos. La segunda, modificar la función de 

herramientas matemáticas (materia) —tomando por ejemplo instrumentos de medición 

como el ábaco, el compás, el péndulo, por mencionar algunos—, al asignarles modos de 

operación (forma) correspondientes a estructuras lúdicas. Casi todas las piezas cuentan 

con elementos manipulables, de modo que se propicia la admisión de cambios de estado 

en la pieza sin alterar su discurso original, para favorecer la representación de un pensa-

miento no estático. 

Las intervenciones de objetos se basan en la descomposición de los mismos para 

explorarlos de manera formal, matérica y conceptual. Aun partiendo de limitaciones como 

peso, forma y medidas reglamentarias, los objetos ofrecen múltiples posibilidades: proyec-

tarse, desarticularse, reflejarse, usarse como módulos para construir algo más grande, son 

algunas ideas que se pueden llevar a cabo. 

Asimismo, cada objeto recuperado, aun cuando corresponde a una misma ‘familia’, 

ofrece una estética propia, originada en su naturaleza, su modo de fabricación, y el uso 

que se le dio con anterioridad. Esta cualidad me permite desarrollar exploraciones distin-

tas en torno a un mismo concepto y crear colecciones de piezas que funcionan igual, pero 

presentan diferentes propiedades estéticas. En lo que respecta a las piezas construidas, el 

propósito es operar sin atender a los límites formales del objeto ‘ordinario’ para obtener 

un rango de posibilidades mayor en la elaboración de la obra. 
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3.1 Estructuras triádicas para la configu ación de la obra. 

Como mencioné al principio de este documento, formulé la premisa de mi trabajo, 

partiendo del concepto «pensamiento recurrente», y utilizando, por turnos, el «juego» y 

la «matemática» como materia y forma. Apegarme a este sistema me ha servido de ancla 

para transitar entre el objeto y la idea; creando un diálogo conmigo misma donde el pen-

samiento resulta ser el mensaje, las matemáticas son el código y el juego es el canal. 

Recapitulando, antes hablé de la variedad de actividades que por extensión del sig-

nificado de juego, entran en esta categoría. Sin embargo, evidentemente es inabarcable 

abordar todos las formas de juego en un solo proyecto, por lo que en este caso queda de-

limitado a: aquellos sistemas estructurados cuyo estado se modifica por la intervención de uno 

o más seres que actúan de forma consciente para determinar un resultado concreto. Ubicados en 

un tiempo y un espacio establecidos donde existe un orden diferente al de la vida real u ordinaria; 

en el que a cada jugador le corresponde un papel con funciones específicas. Que por convención 

social se interpretan siempre como juegos, actividades que se realizan por el simple gozo, 

siendo medio y fin de sí mismas. 

Elegí trabajar con pensamiento recurrente haciendo énfasis en la carga de irracio-

nalidad: dudas, miedos, deseos que se quedan en la mente de manera involuntaria, etc. 

Aquellos que están presentes en el día a día modificando el actuar del sujeto y su forma 

de enfrentar las situaciones cotidianas (no necesariamente de forma perjudicial), sin que 

haya un fundamento racional sólido para respaldarlo. 

Por último, en lo que concierne a las matemáticas, opté por mantener la selección 

de los tópicos abierta a las posibilidades creativas. Dependiendo del pensamiento a trans-

mitirse de cada pieza, los temas utilizados han variado entre conceptos, métodos, datos 

históricos, por mencionar algunos. Con la única condición de que pueda presentarlos de 

forma legible al público no especializado.
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Ouija 

a) Superstición / b) Ouija / c) Libro

La tercera serie, Ouija, da un giro al patrón que había seguido antes: en lugar de 

trasladar un objeto propio del juego hacia el campo de las matemáticas, tomé artículos 

relacionados con las matemáticas —libros— y alteré su forma y su uso para colocarlos en 

el campo del juego. 

Partiendo del primer elemento de la triada, el pensamiento recurrente, he tomado 

la superstición: criterio irracional que se empeña en atribuir sucesos a la intervención 

de seres o fuerzas superiores. La ouija o güija —como recomienda la RAE6— es un juego 

donde los participantes crean la ilusión de una conversación con un espíritu o algún ser 

sobrenatural. Es un caso particular de lo que Roger Caillois llama mimicry (mimetismo), 

es decir, es un juego cuyo eje central es la simulación (Caillois, 1958) —empero de que la 

güija tiene reglas fijas estrictas, característica poco común en los juegos de mimetismo—. 

Sin embargo, la ilusión del juego resulta tan convincente para algunas personas que lle-

gan a creer que realmente hablan con entes de otro mundo. Cuando esto ocurre, pasa a 

considerarse un juego de tipo ilinx (vértigo). Pues las acciones de los participantes dejan 

de ser conscientes del todo y se ven afectadas por el «efecto ideomotor», un fenómeno 

psicológico en el que un sujeto experimenta pequeños impulsos que le hacen realizar mo-

vimientos inconscientemente. 

6	 Real Academia de la Lengua Española, 23a edición. 

→ [Fig. 27] (2019). Ouija II [Libro 
intervenido, 15 × 17 × 3.5 cm].
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↑ [Fig. 30] Bond, E. (1891). Estados 
Unidos de América Patente nº 446,054. 

↑ [Fig. 29] Parker Brosthers (s.f.). 
Instructivo para el juego de la Ouija.

Cuando se habla de la güija, pocos saben que existe incluso una patente fechada en 

1891 para un tablero y una plancheta (planchette) en forma de puntero, cuyos derechos, 

en la actualidad, pertenecen a la juguetera trasnacional “Hasbro”. La introducción del ta-

blero —registrada ante derechos de autor por Elijah Bond, abogado estadounidense,— fue 

una innovación para las planchetas anteriores, que se valían de un lápiz o una pluma 

para escribir, pero cuyos textos resultaban poco legibles. Como es fácil de suponer, el 

→ [Fig. 28] Hasbro, Inc. (2001). Instructivo para  
el juego Ouija Board, p. 1.  
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↑ [Fig. 31] G.W. Cottrell. (1860). Anuncio  de  
The Boston Planchette.

↑ [Fig. 32] Pictorio, G. (1550). Representación 
de las tijeras sujetando un cedazo como modo 
adivinatorio.

juego no fue inventado en ese año, tampoco 

fue diseñado por una sola persona, pero como 

si fuese una extensión del mismo, la gu ̈ ija está 

rodeada de historias ficticias que pretenden ser 

vendidas como hechos reales. 

Cuarenta años antes de que Bond presen-

tara su patente, el filósofo francés Allan Kardec 

relató el supuesto origen de la plancheta —por lo 

general, una pieza de madera plana en forma de 

corazón equipada con dos ruedas y una abertura 

para sostener un lápiz, permitiendo la escritura 

automática—. De acuerdo con su texto, en una 

sesión espiritista donde la comunicación se limi-

taba a golpes para “sí” y “no”, el espíritu sugirió 

atar un lápiz a un canasto de modo que pudiera 

usarlo para escribir a través de los participantes 

(Kardec, 1857).

Las pruebas históricas demuestran, sin 

embargo, que el método ya era usado en Chi-

na durante la Dinastía Song en los años 400 

d. C. La práctica de Fu Chi, —que es también 

antecedente directo de la coscinomancia— 

consistía en la utilización de un tamiz al que 

se unía un palo corto, suspendido sobre arena 

o cenizas, y generalmente sostenido por dos 

personas. Según la tradición, los dioses envia-

ban mensajes a través de este instrumento, 

escribiendo caracteres o dibujando imágenes. 
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Con el tiempo se implementaron algunos cambios para aumentar la practicidad, como 

unir un pincel al extremo del palo de modo que se pudiese pintar sobre papel y con-

servar el mensaje. El ritual se extendió en gran parte de la masa continental, pasando 

por territorios europeos y africanos (Wei-pang).

La tradición más popular de la actualidad respecto a la güija dicta que los seres 

que se comunican a través de ella son los espíritus de los difuntos. Al trabajar con 

esta idea busqué la forma de abordar el tema de la comunicación con los muertos de 

otra manera. El libro es por defecto el portador de conocimiento humano que tras-

ciende la vida de una a otra persona, de generación en generación, por lo que tomé 

esta herramienta y modifiqué su funcionamiento, aunque no su propósito: transmitir 

preguntas y respuestas. Las supersticiones anulan el pensamiento racional, desvían las 

ideas hacia soluciones que caen en el absurdo, como obtener respuestas directamente 

de un muerto en lugar de leer lo que escribió en vida. 

↑ [Fig. 33] De la serie Ouija (2019) [Libro intervenido].
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En cuanto al aspecto formal, conservé la estética de las planchetas modernas: punte-

ros con siluetas triangulares o acorazonadas, con una ventana circular. Diseños simétricos 

que remiten a un equilibrio —la correspondencia de su mundo con el nuestro, incluso 

temas más audaces, la armonía entre «el bien y el mal»—. Los cortes fueron planeados 

cuidadosamente para conservar los caracteres y ornamentos de los libros, guardando de 

este modo el simbolismo, y permitiendo que pudiese conocerse (parcialmente) el contenido 

original.

Tedio de Dios 

a) Tedio / b) Rompecabezas de ejes giratorios / c) Teorema de los 4 colores 

En este caso, diseñé la pieza empezando por la elección del juego. Seleccioné los 

rompecabezas de ejes giratorios, como el cubo de Rubik, por su variedad en formas y 

mecanismos, que permiten una serie de acomodos diversos. Aunque la mecánica de estos 

juegos ha cambiado y en la actualidad existen incluso presentaciones monocromáticas 

cuyo objetivo es formar el sólido correcto, la versión tradicional, en la que se unían las 

piezas del mismo color, sigue vigente. Así que decidí establecer el objetivo contrario: sepa-

rar las áreas que sean del mismo color. 

→ [Fig. 34] (2019) Tedio de Dios I [Objeto intervenido, 
5 × 5 × 5 cm].
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El teorema de los 4 colores establece que “Dado cualquier mapa geográfico con re-

giones continuas, este puede ser coloreado con cuatro colores diferentes, de forma que no 

queden regiones vecinas con el mismo color; entendiéndose por vecinos aquellos que com-

parten un lado, no solamente una esquina”. La idea puede aplicarse en cualquier plano, 

esfera o variante topológica de esta, es decir cualquier sólido sin agujeros, como el cubo. 

← [Fig. 35] Diagrama de pruebas de color para 
primer cubo intervenido.

El problema de los 4 colores fue planteado por primera vez por un estudiante que 

quería usar un mínimo de matices en el mapa de Inglaterra. Este planteamiento hecho 

en 1852 le quitó el sueño a los matemáticos de la época por más de 100 años. Y fue el 

primer teorema cuya demostración formal requirió el uso de una computadora, porque 

la capacidad humana simplemente no podía hacerlo (MacKenzie, 2004). Al publicar la 

solución al problema uno de los dos autores declaró: 
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Era terriblemente tedioso, sin esti-

mulación intelectual. No hay una respues-

ta simple y elegante. [...] Todavía hay algu-

nos problemas por resolver, donde no hay 

una respuesta simple dada por Dios, y que 

solo pueden resolverse mediante este tipo 

de trabajo detallado. Algunas personas 

podrían pensar que es mejor dejarlos sin 

resolver (Kenneth Appel)7. 

Braille 

a) Ignorancia / b) Rompecabezas deslizable / c) Falacias 

Hasta este punto, había abordado la ignorancia de manera indirecta. La producción 

fue dirigida hacia la generación de ideas y el repaso de las mismas. Concretamente, trabajé 

con ideas irracionales que sustituyen al conocimiento en un ejercicio en el que el cerebro 

crea su propia desinformación. Este proceso solamente es necesario cuando el entendimiento 

es insuficiente, ya sea por carencia de datos reales o porque éstos no son aceptados. En las 

series pasadas quedó representado el primer caso, por lo que decidí en las siguientes piezas 

plantear el tema de la ignorancia directamente y abordar el pensamiento que se enfrenta a 

lo desconocido. 

7	 (Solved. [Resuelto], 1976).

↑ [Fig. 36] (2019) Tedio de Dios IV [Objeto 
intervenido, 8 × 5 × 5 cm].
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De manera intuitiva, ignorancia significa no saber. De acuerdo con el diccionario 

de la RAE, ignorancia es la falta de conocimiento. Atendiendo a la alegoría de “la caverna” 

de Platón8, la inteligencia y la verdad, es la manifestación del «Bien» en el ámbito de lo 

inteligible. Si el conocimiento es el acceso a la verdad, la ausencia del mismo es entonces 

el «Mal», es decir, el peor de los males. Y quien padece este mal lleva ataduras invisibles 

que le impiden conducirse en su entorno con plena libertad.

Esta serie, llamada provisionalmente “Braille”, partió de la idea de recrear las con-

diciones en las que el cuerpo y la mente experimentan este mal. El color negro es la per-

cepción visual de máxima obscuridad; debido a la incapacidad del ojo para ver, por falta 

total o casi total de la luz —que es, en el ámbito de lo visible, la manifestación del «Bien» 

de Platón—. Recurrí al sistema de escritura braille para hacer referencia al acto de avanzar 

a ciegas o a tientas, atados por la obscuridad. 

8	 (Platón: República Libro VII 514a-517c, 1992 trad. [~370 a. C. original])

↑ [Fig. 37] (2021) [Rompecabezas deslizable b)  en proceso. Fichas  de acrílico 
negro grabadas con láser].
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Tomé el recurso de la ironía con algunos chistes matemáticos, en los que se presen-

tan datos supuestamente correctos que sin embargo inducen al error, llamados falacias. 

La idea es presentar las falacias en piezas manipulables en forma de rompecabezas de 

modo que sea posible ordenarlas y desordenarlas, con el propósito de crear la sensación de 

correcto e incorrecto, pues por convención social, un rompecabezas está armado o desar-

mado. Seleccioné tres falacias simples, enlistadas a continuación. 

	 a)

	 b)

	 c)
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↑ [ Fig. 38] (2021) [Rompecabezas  deslizable a). Fichas  de acrílico 
negro grabadas con láser].

→ [Fig. 37] (2020) Collatz Charta [Técnica mixta, 60 × 60 cm, extendido].

En los primeros dos casos, aparece el número i, que representa la unidad imaginaria 

y está definido como la raíz cuadrada de -1. Es un número imaginario. El error en estas 

dos ecuaciones consiste en que no hay ninguna regla en el caso imaginario que asegure 

que la raíz del producto (o del cociente) sea el producto de raíces (o el cociente de raíces), 

como sí ocurre en el caso de los números reales. El error en la tercera ecuación es más 

evidente. Como a=b, se sabe que a-b=0, por lo que en la quinta línea al dividirse entre a-b 

se está dividiendo entre 0, lo cual no es posible. 

Habiendo contemplado lo anterior, en lo que respecta al formato de la pieza, selec-

cioné el rompecabezas deslizable y las medidas de las fichas son tales que —tomando mi 

propia mano como referencia—, puede leerse utilizando las yemas de los dedos, al igual 

que en la lectura braille tradicional. Las dimensiones totales de cada una son aproxima-

damente de 20 × 25 × 2 cm. 
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Collatz Charta 

a) Desorientación / b) Othello / c) Conjetura de Collatz

Continuando con el tema de lo desconocido y la incertidumbre, exploré la idea de 

la duda, la inseguridad y la sensación de avanzar sin un rumbo seguro. Históricamente la 

humanidad se ha enfrentado a este problema geográfico y se ha visto en la necesidad de 

fabricar herramientas que le faciliten la travesía. Las cartas estelares son mapas del cielo 

nocturno que los viajeros han utilizado desde inicios de la humanidad para mantener el 

rumbo en el mundo físico. Pero el peligro de extraviarse en el propio pensamiento sigue 

presente, hace falta otro tipo de mapa. 
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Para representarlo, recurrí a una conjetura, es decir, una suposición que ha resultado 

como verdadera para todos los casos probados hasta ahora, pero no ha sido comprobada 

para los infinitos casos posibles. Escogí una de las famosas, la conjetura de Collatz, cuyo 

enunciado dice así: 

Si se tiene un número par, dividirlo entre dos (n÷2) 

Si se tiene un número impar multiplicarlo por tres y sumarle uno (3n+1) 

Repetir el proceso cuantas veces sea necesario. 

¿Existe algún número que no lleve al 1? 

No se sabe. 

Pero no saber significa ser vulnerable, y nunca es conveniente ser vulnerable. Esta 

pieza en particular posee el formato de juego en lugar de limitarse a referenciarlo, porque 

representa, parafraseando a Huizinga, un refugio de la realidad voraginosa para el pensa-

miento inquieto. 

↑ [Fig. 39] (2020) Collatz Charta [Técnica mixta, plegado y guardado].
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El presente apartado lleva por propósito narrar el proceso de construcción de cada 

pieza, partiendo del punto donde ya todas las decisiones creativas estaban tomadas, para 

desglosar los procesos técnicos y desafíos que presentaron. 

Bitácora de procesos. 

Reglas de juego. 

Trabajando en esta pieza me topé con algunas dificultades técnicas, en primera ins-

tancia para utilizar símbolos matemáticos en pocesadores de texto por computadora, como 

“Microsoft Word” que uso para trabajar textos, y “Adobe InDesign”, que utilizo para trabajos 

de diseño. Para resolverlo consulté con algunos amigos físico-matemáticos, quienes hicie-

ron la recomendación de usar “LaTeX”, un sistema de composición de textos, orientado a la 

creación de documentos con alta calidad tipográfica, utilizado principalmente para textos 

científicos. 

↑  [Figs. 40 y 41] International Football 
Association Board . (2018). IFAB.
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Traducción de Fig. 41: 

La superficie de juego debe ser natural y verde. 

Es un rectángulo ABCD con los lados AB y CD mayores que BC y DA. Las líneas 

de banda comprenden los lados AB y CD, las líneas de meta comprenden los lados BC y 

DA. EF es el segmento perpendicular a AB y CD que los corta por la mitad, en los puntos 

E y F respectivamente. O es el punto medio de EF y es el centro de la circunferencia C1, 

con un radio de 9.15. 

Las líneas de banda miden al menos 90 y a lo más 120. Las líneas de meta miden al 

menos 45 y a lo más 90. Si es un juego internacional entonces las líneas de banda miden 

entre 100 y 110 y las líneas de meta entre 64 y 75. 

→ [Fig. 42] Líneas 
exportadas en LaTex. 
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→ [Fig. 43] Borrador 
de ilustración de 
terreno de juego. Los 
vértices de la figura 
reciben los nombres 
de letras.

→ [Fig. 44] Prueba de 
color en la ilustración 
de terreno de juego, 
se utilizan líneas  y 
fondos de diferente 
color para determinar 
longitudes y áreas 
equivalentes.

Este sistema abre la puerta a otra posibilidad pues requiere el manejo de un código 

que denota instrucciones sobre cómo debe verse el texto que arroja el procesador; lo cual 

significa, que el texto será traducido dos veces, una vez en código y una vez en símbolos. 
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← [Fig. 47] Fe de erratas contenido 
en uno de los libros recuperados.

Ouija 

El primer paso en esta serie consistió en la recuperación de libros de Matemática, 

con la única condición de que sus autores hayan muerto antes de la terminación de este 

proyecto. Realicé una búsqueda en librerías de viejo, y solicité donaciones a profesores en 

la materia. La decisión de trabajar con libros usados y no nuevos responde a la necesidad 

de otorgar su propio carácter a cada pieza, tratándose de un juego como la gu ̈ ija, las piezas 

debían poseer su propia alma, ajena a cualquier intervención que yo le hiciese. 

↑  [Figs. 45 y 46] Libro  recuperado con rastros de su uso anterior.
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Corté los ejemplares recuperados en una máquina router CNC, por experiencia pre-

via, coloqué una lámina de fibropanel de densidad media (MDF) encima de los libros, con 

el objetivo de protegerlos del impacto inicial de la gubia, pues aun la cubierta dura de los 

libros sigue siendo demasiado frágil para la máquina, tendiendo a «despelucharse» las 

pastas y páginas superiores cuando quedan directamente expuestas. Los primeros trabajos 

fueron liosos, conforme avanzaba el corte, la placa se desprendía y se desfasaba de su lu-

gar, comprometiendo el libro otra vez. Por lo que fue necesario utilizar un buril eléctrico 

para lijar las irregularidades de estos primeros trabajos. 

↑ [Fig.  48] Libro cortado con máquina CNC, el impacto 
de la broca contra la cubierta de cartón y vinipiel hace 
vibrar el libro, ocasionando bordes irregulares.

Adicionalmente, por el estado 

desgastado de la mayoría de los libros 

que recuperé, a muchos de ellos se les 

desprendieron el lomo y las hojas tras 

haber pasado por el CNC. Tuve que 

someterlos a un proceso de reencua-

dernación, que fue complicado por las 

formas puntiagudas que les di. 
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↑ [Figs. 49- 52] Proceso de reencuadernación.

Para solucionar estos problemas, tuve la necesidad de reencuadernar los libros 

antes de meterlos al router. Primero diseñé el corte que iba a realizar en cada uno, 

para de este modo, coser los cuadernillos solamente por la parte del lomo que sobre-

viviría al corte. Utilicé sus mismas pastas, aunque en la mayoría de los casos no pude 

salvar el lomo original. 
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↑ [Figs. 55 - 58] Libro reencuadernado listo para 
meter al CNC.

↑ [Figs. 53 y 54] Proceso de restauración antes del 
corte.
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↑  [Fig. 60] Planchetas de MDF resultado del corte con CNC.

←  [Fig. 59] Al haber sido atornillado a las tablas de 
MDF,  la parte interna del corte quedó totalmente 

protegida.

Luego, al momento de meterlos al corte, atornillé cada libro entre dos placas 

de MDF, para evitar que se separasen y dejaran de protegerlos, con lo cual obtuve 

resultados muy limpios. Posteriormente tapé los orificios con remaches para cuero, 

que sirvieron además para elevar ligeramente las planchetas y evitar un posible 

desgaste cuando se deslicen. 
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←  [Figs. 61-63] Fotos de proceso con 
rompecabezas de ejes giratorios, estilo Cubo 
de Rubik.

Tedio de Dios 

Los acomodos de tonalidades en las regiones, los realicé por computadora trazando 

sobre la imagen escaneada de cada cara de los rompecabezas. Una vez definidos, pasé a 

cortarlos con láser sobre láminas de vinyl adhesivo. Por último, retiré las etiquetas origi-

nales de los rompecabezas para remplazarlas con los tonos grises seleccionados. 
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←  [Figs. 64-66] Fotos de proceso con 
rompecabezas de ejes giratorios, estilo Cubo 

de Rubik.
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Braille 

El primer reto de esta serie fue traducir las ecuaciones al lenguaje braille. El libro 

“Braille y Matemática” de José Enrique Fernández del Campo (2004), fue la primera fuente 

de consulta; luego, con el objetivo de verificar la traducción, contacté con el Organismo 

Mexicano Promotor del Desarrollo Integral de los Discapacitados Visuales IAP —institución 

privada sin ánimos de lucro— quienes señalaron algunas correcciones. 

a)	

	 ⠼⠁ ⠶ ⠫⠱⠼⠁ ⠶ ⠫⠱⠣⠣⠤⠼⠁⠜⠄⠣⠤⠼⠁⠜⠜ ⠶ ⠫⠱⠤⠼⠁⠄⠫⠱⠤⠼⠁ ⠶ ⠊⠄⠊ ⠶ ⠊⠡⠼⠃ ⠶ ⠤⠼⠁

b)	                           ⠤⠼⠁⠲⠼⠁ ⠶ ⠼⠁⠲⠤⠼⠁

                          ⠒⠕ ⠫⠱⠣⠤⠼⠁⠲⠼⠁⠜ ⠶ ⠫⠱⠣⠼⠁⠲⠤⠼⠁⠜

                          ⠒⠕ ⠫⠱⠤⠼⠁⠲⠫⠱⠼⠁ ⠶ ⠫⠱⠼⠁⠲⠫⠱⠤⠼⠁

                          ⠒⠕ ⠊⠲⠼⠁ ⠶ ⠼⠁⠲⠊

                          ⠒⠕ ⠊⠄⠊ ⠶ ⠼⠁⠄⠼⠁     

                          ⠒⠕ ⠊⠡⠼⠃ ⠶ ⠼⠁⠡⠼⠃

                          ⠒⠕ ⠊ ⠶ ⠼⠁

                          ⠒⠕ ⠤⠼⠁ ⠶ ⠼⠁
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Distribuí las fichas en las piezas creando composiciones rectangulares por razones 

estéticas, alineando el texto al centro sin justificar; de este modo tengo un acomodo vi-

sual en lugar de una lista de ecuaciones. Esta pieza requirió de tres láminas de acrílico 

unidas en una especie de «sándwich» para formar las fichas. A cada ficha le corresponde 

un carácter en braille —grabado primero con láser para luego añadirle el altorrelieve— o 

un espacio en blanco. El marco también lleva la forma de «sándwich» para dejar espacio 

a las pestañas y permitir que se deslicen las fichas. Por último, utilice una cuarta lámina 

para un tablero en la parte de atrás. 

 ↓  [Fig. 67] Falacia b) distribuida en un acomodo rectangular de 5 x 29 módulos.

c)	                                  ⠁ ⠶ ⠃

                                 ⠒⠕ ⠁⠡⠼⠃ ⠶ ⠁⠄⠃

                                 ⠒⠕ ⠁⠡⠼⠃⠤⠃⠡⠼⠃ ⠶ ⠁⠄⠃⠤⠃⠡⠼⠃ 

                                 ⠒⠕ ⠣⠁⠖⠃⠜⠣⠁⠤⠃⠜ ⠶ ⠁⠄⠣⠁⠤⠃⠜ 

                                 ⠒⠕ ⠣⠁⠖⠃⠜ ⠶ ⠃                        

                                 ⠒⠕ ⠃⠄⠼⠃ ⠶ ⠃

                                  ⠒⠕ ⠼⠃ ⠶ ⠼⠁
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→  [Fig. 68] Modelo de ficha para rompecabezas.

↑  [Fig. 69] Render de modelado 3D a computadora de rompecabezas 
con falacia a) distribuida en un acomodo rectangular de 4 x 19 módulos..
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Collatz Charta 

Esta pieza se divide en tres procesos: fichas, tablero e instructivo. Lo primero que 

diseñé fue el tablero; la conjetura de Collatz ha sido ilustrada en múltiples ocasiones me-

diante algoritmos de computación, tomé como referencia algunos de estos diseños. 

↑  [Fig. 70] Gráfico de Collatz con todas las secuencias de longitud menor o igual a 
20 generado con Python, dominio público. 
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En cuanto a la estética estaba buscando una composición cuasi simétrica que ofre-

ciera una lectura sobria, tomando ciertas libertades para prevenir una visión muy monóto-

na. Tracé estas formas que semejan cruces en alusión a la Rosa de los Vientos, procurando 

la misma distancia entre punto y punto, con un ligero rango de tolerancia para darle más 

armonía y dinamismo a la imagen. Mi tablero incluye el bucle creado por las primeras po-

tencias de 2, que usualmente se omite en los lenguajes de programación por simplicidad. 

↑ [Fig. 71] Diagrama con secuencias de Collatz para imprimir en el talbero.
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En su formato de juego de mesa, usé de referencia un tablero comercial para diseñar 

los dobleces, incorporando algunas mejoras basadas en trabajos de encuadernación. El ta-

blero se compone de cuatro piezas rectangulares de cartón comprimido, que dan forma a 

un cuadrado. Forré una cara de estas placas con papel vinipiel y pegamento transparente 

“Iris” para encuadernar. Del otro lado coloqué la gráfica del tablero impresa con plóter 

sobre una lámina de vinyl; fue necesario añadirle pegamento en aerosol, ya que, dejando 

únicamente el pegamento de la lámina, se desprendía con muy poco esfuerzo. 

298 mm

29
6 

m
m

4 mm

8 
m

m

→ [Fig. 72] Diagrama para estructura 
de tablero.

↓  [Figs. 73  y  74] Elaboración del tablero.
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↑ [Figs. 75] Fichas de acrílico.

En lo que respecta a las fichas, escogí los colores rojo y azul en referencia a los co-

lores primarios más utilizados en diagramas y problemas matemáticos. Corté con láser 

las piezas en acrílico transparente y en vinyl del mismo tamaño. Aquí hubo un ligero 

contratiempo, al no haber contemplado que al cortar un objeto más grueso se requiere 

más potencia del láser, y en consecuencia el láser se come más material. Resultaron fichas 

pequeñas y etiquetas grandes, por lo que fue necesario cortar un segundo juego con fichas 

y etiquetas de diferentes tamaños, que pudieran combinarse con las primeras.

Trabajé la redacción de las instrucciones de esta pieza de una forma parecida a la 

que utilicé con el Fibominó, con la diferencia de que, en este caso, utilicé prototipos al 

momento de reunir a los grupos de control en lugar de dejarles manipular la pieza. Lo 

anterior con el objetivo de proteger la obra, pues el material es propenso a manchas y 

rasgaduras. 
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