1 Introduccion




1.- Introduccién

Conlahuida de Mahoma alaMeca en el afio 622, nace unanuevareligion : el Islam.
Una serie de pueblos con unas ideas en comtin, lazos culturales y religiosos y un
mismo idioma, dan lugar a un vasto imperio que se extiende desde la parte
occidental de Asia hasta la Peninsula Iberica. Las peculiaridades de estos pueblos
determinan un estilo propio de arte que se centra, prioritariamente, en las artes

decorativas e industriales y en una arquitectura abierta muy singular: el arte
islamico.

Laexpresién artistica del Islam (arquitectura, artes menores, musica, literatura...),
de una gran belleza, fue producto y sintesic de intercambios culturales y de
adaptacién de elementos de muchas partes del mundo, al mismo tiempo que dejo
huella por todo el Asia occidental, norte de Africa y sur de Europa.

Su arte mantiene las constantes impuestas por el Cordn, donde las Tradiciones
proféticas condenan a pintores y escultores a no utilizar la figura humana para
representar a Al-lah en la decoracién propia de la arquitectura religiosa (mezqui-
tas y madrazas) ni en la del poder (palacios).

La decoracién geométrica del arte isldmico, surge como solucién a esta limitacién
corénica. Obedece, fundamentalmente, a creencias religiosas y la simbologia
muestra a Ai-lah como el ser supremo que no admite imperfeccién y cuyas partes
son exactamente iguales por congruencia. En la decoracion plana se representa en
los mosaicos como demostracion visual de unidad en la multiplicidad, reflejo de
la unicidad y omnipresencia de Al-lah.

El color es la otra gran componente en la decoracién. El color como tai depende
fisicamente de una determinada longitud de onda, porque es esencialmente luz;
de manera que el término luz equivale a la expresién color-luz.

Color-luz como efecto de radiaciones visibles que forman parte del espectro
electromagnético. La longitud de las ondas luminosas y su amplitud son las
magnitudes que definen un color fisicamente, pero la experiencia sensorial que
produce esa luz es muchc més tangible e inmediata que esas formalizaciones
cientificas y requiere ser expresada a través de sus propiedades se..soriales: el
matiz, el brillo y la saturacién del color.




El color no sélo tiene asignado el papel ornamental. De todos es sabidc que sin luz
no hay color; esdecir, el colorido sedebe alaexistenciadelaluz. Al-lahes invocado
enel Cordn en muiltiples ocasiones como la LUZ, por tanto la percepcion del color
s posible porque Al-lah estd presente.

La Peninsula [bérica permaneci bajo el Islam durante casi ocho siglos, (desde 711
a 1492), y durante la mayor parte de este largo periodo, a pesar de las repetidas
guerras internas y convulsiones, al-Andalus fue con mucho, el pais mas avanzado
de Europa y puente cultural entre Asia y Africa.

Desde sus comienzos, en el emirato de Cérdoba, independiente del abasi de
Bagdag, en el sigio V111, hasta su punto cumbre en el reinc nazarita de Granada,
pasando por el esplendor del Califato Omeya de Cordoba, florecieron las ciencias
y las letras, El Reino Nazarita fue el tinico estado que sobrevivié a la conquista
cristiana. Su fundador pudo crear un reino en el extremo sur de al-Andalus que
abarcaba una estrecha franja a lo largo de la costa desde Tarifa (Oeste) hasta més
alla de Almeria (Este), y desde el Mediterraneo (Sur) hasta un poco mas arriba de
Granada por el Norte. El reino de Granada se convirtié en una gran metrépoli bajo
el gobierno de Ibn Nasr, quien la doté de numerosas mezquitas nuevas, edificios
y bafios piblicos. Eligié una explanada en las colinas al suroeste de la ciudad, que
fue ya fortaleza (llamada Al-Hamra ) y comenz6 la construccién de un magnifico
palacio que se conocié por el mismo nombre.

La Alhambra nazarf contaba con un pueblo avanzado, social y cientificamente
hablando. No existen précticamente documentos del legado cultural de aquellos
granadinos, aunque si sabemos que en matematicas estudiaron a Euclfdes (asf, la
Geometria fue analizada desde un punto de vista tedrico, enriqueciéndose con
distintas generalizaciones y estudios criticos) y a Ptolomeo, para avanzar en
astronemia, y que su aritmética, basada en un principio posicional, estaba impoy-
tada de la India.

Sin embargo, trataremos de poner de manifiesto en esta Memoria que las aporta-
ciones més interesantes de época andalusi en Geometrfa aplicada a la Arquitectu-
ra, fueron de tipo empirico. Las teorias se derivaban de la practica, y a su vez se
convertian en la base de nuevas practicas.

El caso que nos interesa en esta Memoria, la decoracién geométrica de la Alham-
bra, asflodice: la utilizacion delos poligonos, que raramente son los regulares mas
faciies de construir (cuadrados, hexdgonos regulares, etc.), creados para cada caso
en forma de alicatado; de tramas geométricas de gran complicacion para los lazos
y de aplicacién de canones para la creacién de espacios armoniosos.




La Decoracién Geométrica aventaja en muchoa la floral y a Ia epigréfica, adems,
éstas se comportan como servidoras de lo geométrico. Apenas hay tratados de
decoracién geométrica en arte isldmico hechos directamente por sus creadores,
pero sf proliferan cbras de arte de esta especie. Era preciso reunirlas, compulsar-
las, sistematizarlas y darlas a estudio como conjunto, y asf poder estudiar la
evoluci6n de lo geométrico que va del Califato de Cérdoba a la més modesta e
incontrolable obra mudéjar de sabor popuiar.

Esta tarea la realizaron estudiosos como: Enrique Nuere, Gémez Moreno, Pavén

Maldonado, Prieto Vives, Oleg Grabar, Cresweli, Bourgoin, André Paccard, Keith
Critchlow, Eva Wilson, etc.

* Basilio Pavén Maldonado [PM] en sus diversas investigaciones histéricasaclara
algunas situaciones al respecto afirmando que es en la Decoracién Geométrica, en
el Arte Hispanomusulmén (su campo més extenso), donde nos encontramos la
auténtica creacitn isldmica.

* Manuel Gémez Moreno [GM] decia:

«Imposible dar idea del efecto visual de las composiciones geométricas musulmanas sino
disfrutdndola».

* Bourgoin [Bou] analiza esquemas y composiciones geométricas en su mayoria
extrafdas de edificios islémicos orientales, recogiendo en algunos de ellos relacio-
nes con las artes clasicas.

* Prisse D’ Avennes [PD ] confecciona su importante libro “La Decoration Arabe"

en el que podemos encontrar multitud de figuras geométricas orientales, muchas
de ellas en color.

* Maruel G6mez Moreno inicia este tipo de estudios en Espafia, viendo la
mediterraneidad de la decoracién geométrica islémica y estableciendo que para
adentrarse en las complicadas composiciones geométricas de la Alhambra habré
que establecer contactos con los estilos pre-isldmicos. Junto a Prieto Vives,
conciben un proyecto de estudio de la geometrfa decorativa adentrdndose en
obras antiguas griegas, romanas, bizantinas, paleocristianas, visigodas, aparte de
esquemas orientales igualmente antiguos.

Junto al método matemadtico de Prieto Vives estaba la tesis de G6mez Moreno que
implica la habilidad manual del artista isldmico, ejercicio continuado del ge6me-

tra que se ve arrastrado por los ciclos artfsticos de origen clésico que le impulsan
a la nueva creacién.




Pavén Maldonado [PM] afirma que el arte Hispanomusuimin conecta con el arte
antiguo, bien entendido que visto asf el fendmeno artistico de los musulmanes,
antes que "abstraccion ¢ arabesco” serd una etapa mas del largo proceso del dibujo
iniciado en los albores de las culturas griega y romana.

Cada civilizaci6n crea su propio sistema de percepci6n y representacién. Asf el
arte nazari de Granada, configurado dentro del arte Hispanomusulman respecto
deotras culturas, posee su propia visién del espacio y sistema de representacion
distinto porque depende de otra "visi6n del mundo". Son estas diferencias, a
menudo dificiles de describir, las que intentaremos explicar.

Las composiciones cromaticas tratadas en este trabajo surgen como consecuencia
de un interés estético por la Alhambra. Un lugar fantastico de creacién, reflexion
y divagacion donde confluyen formas y conceptos, arte y ciencia. Las posibilida-
des de utilizacién de las Nuevas Tecnologfas (N.T.) en el &mbito de la creacion
artistica como medio de trabajo e investigacion, permiten desarrollar con eficacia
aspectos que hasta hoy eran tratados de modo tedrico. En el momento actual, la
generacion de formas por ordenador es una realidad.

¢ (Como recrearfamos la decoracién geométrica plana de la Alhambra, si
para sudisefio, utilizamos el ordenador? La pregunta cobra atin més fuerza
si nos situamos en polémicas tan debatidas actualmente y que se aglutinan
alrededor de las Nuevas Tecnologfas:

- ¢ Puede una computadora crear una obra de arte?

- ¢ Puede un ordenador ser 1itil al artista en algiin momento del proceso creativo?

Actualmente las Facultades de Bellas Artes van incorporando la comprensi6n del
potencial de creatividad en la practica del arte y del disefio que sefialan las nuevas
tecnologias. Podemos advertir que el advenimiento en la investigacion de estas
técnicas nos lleva a la apertura de una 6ptica nueva desde la que hacer una
reflexion de la naturaleza del trabajo artistico. Uno de los problemas se centra en
la propia interconexién (el arte ha experimentado un cambio ejemplar) y se
convierte cada vez més en un proceso de colaboracién y distribucién como era el
de nuestros antepasados, ya que actualmente no puede haber un aprendizaje
creativo sin hacer una referencia a los nuevos modelos cientificos.

Elacceso de forma creativa a las actuales redes teleméticas por medio de sistemas
deordenadores puede ser unapasionante tema para las personas que se interesen
por la educacién del arte, ia plastica, el disefio.




El concepto de arte, su significacion, expresion, comunicacion, funcién, etc., es
cambiante. La expresion visual de las distintas composiciones trascurre a través
de muchas situaciones, circunstancias y distintos receptores. Por otra parte la
relacion entre la estética y el receptor a lo largo de la histcria pasan por aspectos
dificilmente detectables, io que hace que a veces parezcan confusas.

Las distintas disciplinas artisticas que solfan estar separadas en las ensefianzas
tradicionales: pintura, escultura, etc., hay que sumarlas actualmente a otras
nuevas con el advenimiento del video, grafismo electrénico, imégenes por
ordenador y otras mas que marcan el horizonte del siglo XXI, y que ya se ve
fuertemente atraido por las posibilidades ilimitadas que ofrecen las nuevas
tecnologias (nuevos soportes : video-disco, alta definicién, nuevos sistemas de
percepcion y de transmisién, nueva naturaleza y configuracion de imégenes y

narraciones) imégenes de sintesis, realidad e interactividad que recurren a lo
imaginario.

Técnicas, estrategias expresivas de configuracion, elementos visuales, conceptos
histdricos del espacio, tiempo, percepcion, implicaciones fisiolGgicas de las pro-
pias composiciones y una variedad de elementos que constituyen el sistema
gréafico-pléstico de la ornamentacién nos permiten la continuacién de una inves-
tigacion y andlisis queintenta ser racional para comprender lo creado por nuestros

antepasados y disponer de puntos de partida para nuevos procesos creativos
aplicados al campo de la pléstica.

En suma, en toda esta Memoria va a estar presente el binomio Arte-Ciencia
concretado en el Arte Nazari y su andlisis mediante las Nuevas Tecnologias.

Si nos situamos frente a cualquier composicién cromética que adornan los
revestimientos internos de las estancias de la Alhambra nos sorprende la profu-
sién geométrica de sus adornos.

Lo primero que nos viene a la mente es la complejidad y supuesta dificultad que
tuvieron sus autores en el disefio y materializacion. La sensacién que nos causa la
Alhambra no es tanto por su belleza aparente, sino més bien por las continuas
inc6gnitas que nos plantea cuando analizamos sus composiciones geométricas, el
color que nos sumerge en un mundo de suefios que no existe, el mundo de la
poesia hecho desde la geometria.

Las figuras y formas que decoran las paredes, suelos y techos, ;qué estructura
geométrica tienen? ;c6mo se generan?




Y, desde el punto de vista perceptivo, si introducimos colores diferentes a las
composiciones ;qué identificacién se darfa respecto a la estructura?.

* ;Qué Alhambra nos encontrarfamos con una ornamentacién realizada
con procedimientos electrdnicos de aplicacién del color?,

¢ ;Una Alhambra del siglo XXI?,

* ¢Otros resultados en la 1elacién entre elementos geométricos y nuevas
posibilidades con los mismos sistemas generadores?, ;mejores, peores?.

Desde la Optica actual, de la moderna teoria de Grupos de Transformaciones
Geométricas, se define el concepto de Grupo Cristalogréafico y se demuestra que
en el plano s6lo son posibles 17 tipos [Fe-To]. Recientemente [PG-1] se ha
demostrado que enla Alhambra hay, al menos, una representaci6n geométrica de
cada uno de los grupos cristalogréficos planos.

En esta Tesis nos hemos propuesto:

¢ 1° Analizar y clasificar cientfficamente las composiciones crométicas
planas de la Alhambra de Granada. En este anlisis se muestran, en cada
caso, una “tesela basica”, y una regién generatriz [Scha-1] que no son més
que los trozos minimos a los que se aplica el grupo de transformaciones
correspondientes, para los que utilizaremos la notacién cristalogréfica
internacional, y como resultado se genera el mosaico completo.

® 2° Asf mismo, para la siguiente fase -la creacién de otros disefios-
daremos, también seguin los casos, una tesela bésica para el disefio “desco-
lorido” (es decir, suprimiéndole el color, inscripciones, decoracién vegetal
etc.) ya que a partir de ella, y utilizando el-los método-s de coloracién [PG-
R,1], podemos generar nuevas situaciones que también est4n totalmente
tabuladas [Wi] en cuanto a su niimero se refiere.

Pondremos de manifiesto que con la técnica utilizada, el niimero de
creaciones artfsticas es infinito, de lo que se desprende una aportacién que

esperamos sea de utilidad en este campo del conocimients y desarrollo
industrial.




2 De la base historica del lugar de estudio




2.- De la base histdrica del lugar de estudio

CRONOLOGIA DE LA DINASTIA NAZARI
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1238
* Muhammad ibn Yusuf Nasr (Ibn al-Ahmar) toma la ciudad y se mantiene en el poder, asi como sus
descendientes de la dinastia nazarf hasta ¢l 1492,
* (8. XII'y XIII) son de aprendizaje para Occidene.
* (8. XII y XIV) surgen las primeras universidades europeas: Paris, Oxford, Cambridge, etc.
» (1453) ltalia, Aleinania, Polonia (S. XV).
* (1526) Universidad cristiana de Granada.
* Alcasadi (Nureddin Abulhasen Alf Aben-Muhammad Al Coraixi al-Basti) matemitico de la Espafia

musulmana, oriundo de Baza y estudiante en Granada (La Madraza de Yusuf I) construcior del
(Palacio de Comares).

Desde mediados del Siglo XIII la colina Sabika se convierte en una ciudad principesca
con la construccidn de ln Alhambra y Granada en una ciudad burguesa.




Conlacaida del Califato de Cérdoba la fuga hacia los estados musulmanes del sur
es cada vez mayor debido a las presiones de los cristianos: Cérdoba, Valencia,
después Murcia.... En 1236 Muhammad ibn Yusuf Nasr (Ibn al-Ahmar) va
acogiendo a los fugados que se presentan v da comienzo a una serie de reyes en
Granada que coincidiendo con una era de riqueza y prosperidad en continuo
crecimiento, hizo de ella durante mas de dos siglos una de las ciudades mas
brillantes de Europa.

EnlaSabika, nombre que daban los musulmanesa la colina dela Alhambra, habria
una fortificacién de no mucha importancia y probablemente en ruinas y es donde

posteriormente el monarca iniciaria la edificacion de la fortaleza, es decir, la
Alcazaba.

Los sucesores de al-Ahmar continuaron disfrutando la paz conseguida por éste,
a un precio demasiado alto y los reyes Muhammad II Nasr y Yusuf Abel
Haddiade, apenas tuvieron que ocuparse de otra cosa que no fuese el embelleci-
miento de su capital y la mejora de las instituciones. Entonces la ciudad se pobl6
de suntuosos palacios. Bajo el reinado de Muhammad II, Granada fue quizas més
rica e influyente de lo que habia sido jamés.

Entre las distintas construcciones, la Alhambra es el tinico palacio musulman que

queca tan bien conservado de la Edad Media en Occidente y quizas en Oriente.

Suarquitectura se relaciona con el ambiente natural, evita la sensacion de lo s6lido
y lieno, por lo que los planos de las construcciones estan calados o se adornan con
decoraciones, que pueden cubrir toda la superficie contribuyendo a enmascarar
la estructura constructiva sin crear nunca un centro Gue llame la atencidn.
Alhambra la llaman los cristianos, derivada de la palabra drabe al-Qala Al-
Hamra, “El Castiilo Rojo” emplazada en la colina Sabika, donde una muralla
torreada rodea la cumbre, siguiendo un contorno irregular.

Garcia Gomez [GG-2] explica: Como dice Ibn al -Jatib- se elevaba la Athambra sobre la
rica y populosa Vega de Granada:

jCudnto recreo aqui para los ojos!
jCudntos arcos se elevan en su cima,
sobre columnas por la luz ornadas,
como esferas celestes que voltean
sobre el pilar luciente de la aurora!
Jamds vimos alcdzar mds excelso,

de contornos mds claros y espaciosos.




Elmundo nazari a través de su historia aporta a las formas un significado especial.
Siel aspecto exterior nos sorprende por su austeridad, el interior lo hace por su beileza
y omamento, materializado en una profusion de formas y composiciones segin
soportes y superficies. Ambos aspectos se combinan entre si adquiriendo una
compleja estructura dependiendo directamente de los elementos formales utilizados.

El esfuerzo requerido para comprender el significado de sus formas pasa por
caminos divergenies. Por un lado evoca sucesos y emociones pasadas y, por otro,
son simbolos abstractos de sus creencias. El lenguaje de sus formas, tan profusas
y complejas, contrasta con una racionalidad clara y légica en su distribucién.

La Alhambra ha sido un mundo creativo en el que muchos se han inspirado para
sus creaciones. Decia Washington Irving [Was]:

«El peculiar encanto de este viejo palacio es su poder de evocar vagos ensuerios ¥
representaciones del pasado, vistiendo asi la descarnada realidad con las ilusiones de la
memoria y de la imaginacidn».

El nombre de la Alhambra posee un poder de evocacién como el de pocos
monumentos del pasado. Despierta un mundo de recuerdos y aiioranzas creado
en gran parte por la literatura a partir del periodo roméntico, con unaanticipacién

real, histérica, enlas campanias que condujeron ala conquista de Granada en 1492,
y una primera interpretacién en los afios siguientes: visiones exdticas de un
Oriente imaginado, fondo irreal de escenas caballerescas,...

-Arnold y Guillaume [Ar-Gui] advierten que:

«Las inscripcionesy decoraciones geométricas drabes se admitieron sin tener conocimiento
de su procedencia por algunos pintores del renacimiento italiano, concretamente por Fra
Angélico y Fra Filippo Lippi».

Amnold sugiere en otras palabras, que inconscientemente se utilizaron motivos
decorativos isldmicos que llegaron a perdurar hasta el Renacimiento.

-Francis Carter [Car] comenta:

“Es bien sabido que los drabes superaron a los romanos, no sélo en cua*to a sus ambiciones
espirituales y materiales sino también en su gusto por las artes y por las ciencias "




Laintroduccién de una imagen més real y objetiva e la Alhambra, por lo mencs
en el mundo anglosajon, se la debemos a Owen Jones. En la Alhambra, Jones vio
lamaterializacién mas perfecta de todo el arte oriental, siendo éste un punte clave
para entender la extension, fama, y apreciacion de la Alhambra en el S.XX. Enel
verano del 1834, visita Granada, donde permanece unos cuantos meses estudian-
dola Alhambra, después vuelve a inglaterra donde prepara una publicacién para
describir el palacic nazarf, cosa que acaba, después regresa otra veza Granada (en
1837) para completar una coleccién de dibujos.

Respecto a esta publicacion [Jo] Owen Jones destaca la descripcion de imégenes
de la arquitectura y decoracion nazari bastante real comparandolos a otros
estudios coetdneos suyos, asf como su interés por los aspectos parciales de la
decoracién, donde descubre un sistema de ornamentacién modélico.

Dela belleza de 1a Alhambra no cabe la menor duda. Han sido muchos los que se

han inspirado en ella para sus creacioncs, y es abundante la Literatura, Musica,
Pintura..., Matematicas que la han tenido como medelo.

En este ultimo campo del conocimiento, queremos destacar la influencia de la
Alhambra en las obras de dos grandes artistas de este siglo. Las esculturas de J.
Robinson y, en especial, a la obra gréfica de Maurits Cornelis Escher, son dos
geniales artistas que han visto las estructuras que la Alhambra muestra como

medio paraque, una vezorganizadaslas suyas mentales, surgieran como “tracistas
nazaries de la segunda mitad del siglo XX”.

Escher, en su contacto directo con las Matematicas, desarrolla su trabajo en tres
categorias:

L. Estructuras tridimensionales

-Paisajes.
-Abstracciones: cuerpos geométricos y topoldgicos.

II. Estructuras bidimensionales.

-Con modelos euclideos. (Mosaicos. Metamorfosis. Ciclos).
-Con modelos no-euclideos (Poincaré). Aproximaciones al infinito.

II1. Estructuras imposibles.




Escher, en uno de sus viajes a Granada visita la Alhambra y conoce los trazados
geométricos en el plano realizados en ella ( Estructuras bidimensionales), lo que le
permite crear un campe de experimentacion nuevo. Las copias de Escher de los
mosaicos de la Alhambra, hechas en el verano del 36, contribuyen a renovar su
interés por el anélisis delas formas y la posibilidad del doble uso de sus contornos.
Todoello fascin6 al autor, yaque reconoce en ellos problemas que le habian tenido
preocupadodesde el afio 1922 y que atin enel 1926 no habia ericontradoaplicacién.

Grabado, Day and night, M.C.Escher

Los mosaicos le hicieron volver al problema y llevario m4s lejos; los mosaicos
estdn compuestos por repeticiones regulares de figuras geométricas bésicas que
pudrian, en principio, continuar hasta el infinito, (ejemplo: las conocidas figuras
simultdneas positivas-negativas, blancas-negras, dia-noche, y tantas otras més).
Su conocida técnica del positivo-negativo produce una fluctuacién entreel fondo
del cuadro y la figura base de la composicién. Incluye la inversi6n tonal, delimi-
tando asf un importante problema en el campo gestéltico. El negativo asume el
puesto del positivo y viceversa.




Grabado {1939-40) Metamorfosis Il, M.C. Escher

Escher elabora en 1937 un sistema bastante préctico que més tarde escribiria y que

ademds utilizé para sus “ciclos y metamorfosis”, para dar solucién a aquella
obsesién que tenia de cubrir el plano de forma regular con figuras que comparten
su contorno sin dejar huecos, y de manera indefinida pero con un niimerc finito
de sistemas. Posteriormente al afio 1937 su obra se caracteriza por el predominio
del uso de la simetria en estructuras superficiales, y desde el punto de vista
matemitico es aqui donde n.as usa el concepto de simetria y méas se nota la
influencia musulmana. Ultimamente él no se interesaba en enlazar series de
moédulos abstractos sino en unir figuras reconocibles, trataba de traer modelos
abstractos a la vida sustituyéndolos por animzies, plantas, personas... Ei movi-

miento por el cual (estas figuras) se transformaban en otras, forma un “ciclo
cerrado”.

Litografia (1938) Cycle, M.C. Escher Simetria By C, M.C. Escher

' ,i. xR Y, ‘“w\‘r v

VAR Y A Y oA o




Muchos afios de tes6n y ganada la batalla de la divisién regular del plano, Escher
consigue que sean las propias leyes de la particion peri6dica ias que solucionen el
problema de la invencién y aplicacién de sus peces, reptiles, aves,... Escher se
convierte en un auténtico investigador de los disefios de mosaicos, regidos por
grupos de isometrias que actiian sobre médulos.

Apuntes de M.C.Escher (1936)
PadaL ICA »;n.tluMFSNA %5 D4 L:.\W :
= 3 - b B

V-

ALWATEEA (MAOLITA) 295 56




A partir de la observacién del uso de los grupos cristalogréficos planos para la
decoracitn de la Alhambra, elaboré una serie de cuadros-mosaicos, en los cuales
la figura generadora es scmetida a una serie de transformaciones que posterior-
mente anula con el color. La profesora Mc Gillavray [McGi] habla de su asombro
por el hecho de que Escher descubriera nuevas posibilidades, en las que el color
jugaba un papel importante y que no habfan sido mencionadas en la literatura
cientifica anterior a 1956.

Grabado (1946) Horseman, M. C. Escher.




Grabado (1937) Developpement, M.C.Escher




3 La Alhambra como arquitectura de poder




3.- La Alhambra como arquitectura de poder

La Alhambra no sé6lo personific los afios de tolerancia étnica y religiosa de la
historia espafiola, sino que lleg6 a convertirse en la expresién del grado de
civilizacién més alto de la cultura medieval. Los ornamentos se suceden con un
derrochedelucidezinsaciable, enla Puertadela justicia,oenladel Vino,enlaSala
de los Baiios, en el Gran Aljibe. en el Patio de los Leones, en la Sala de las Dos
Hermanas , enla de los Abencerrajes o en la de los Embajadores, en los mosaicos,
techos, pavimentos, hornacinas, etc., que se suceden sin solucién de continuidad.

«El Islam se ha decantado por el cultoabstracto, sin imdgenes; esto esasihoy y desde hace siglos,
pero la investigacion revela que, desde los primeros tiempos y durante largo periodo, ha
mantenido una relacion ambigua y tensa con las imdgenes: cuando surgis el Meditervineo
cristianc era un crisol repleto de imdgenes heredadas del fértil Egipto, siempre capaz de
representar cualquier idea de forma antropomérfica, y también de la pldstica y el grafismo
popular de los herederos del imperio romano (...)

(...) El campo en el que el artista musulmdn mds a gusto parecio encontrarse fue en el de la
geometria, ya que uina parte sustancial de su expresion viene guiada por pautas, planas o
tridimensicnales constituidas por los lados, vértices y elementos de simetria de figuras mds o
menos complejas, pero siempre precisas, repetitivas y exactas; es decir poligonos y poliedros
regulares. Estos poligonos forman teselaciones que, al menos en teoria, cubren el campo
disponible, dejando solo algunas zonas del fondo visibles». [Jim].

¢Arte abstracto en la Alhambra, espiritualidad en un mundo politico y religioso
nazarf, intuicién y reflexién?

En un trabajo recientemente publicado en Granada [PuV], se hace un andlisis
interesante acerca de los signos del poder divino donde se afirma:

«Que es hasta en les mensajes que expresan de modo mds especifico el poder terrenal del
soberano, donde hayun substrato fundamental de signos que remiten siempreal cardcter divino
de todo peder, la decoracion mural dela Alhambra no prescinde, en modo alguno, de los codigos

lingiiisticos, de larga tradicion en la arquitectura isldmica, que afirman por si mismos el poder
de la religion.




Todo este blogue de signos constituye, si se quiere, el nivel mds explicito y directo que presenta
los simbolos religiosos en la arquitectura de la Alhambra, si exceptuamos la mezquita y el
oratorio, que como tipos arquitectonicos de eminente cardcter religioso se encuentran también
presentes en la ciudad palatina nazari»,

Elarte y la ciencia se alejan de la especialidad unilateral y recupera la unidad bajo
las distintas apariencias ornamentales interiores. La manipulacién de elementos
fundamentales formales asociados a una experimentacion y aplicacién de su
espiritualidad va a constituir una de las condiciones del arte abstracto nazari.
Problemas tipicos planteados en la actualidad como son de contenido y forma, de
analisis y sintesis, de ciencia y estética del arte sintético, son los que se planteaban
ya en la construccion de la Alhambra relacionados con el arte abstracto.

Como en toda obra de arte, entre los elementos interiores (artista) y exteriores
{espectador) se estabiece una relacién (emocién sentimientos + sentimientos
emocién). La valoraci6n interior del elemento formal en su sentido més amplio le

da vida. Es importante acumular primero y luego descomponer el material
artistico exterior, someterlo a un analisis.

En la Alhambra se establece una analogia, entre el foco de inspiracién y las
estructuras en el mundo abstracto, que implica un uso creativo de estos en su
representacion figurativa.

mundo interne —  relacion + mundo externo

(subjetividad) “* con > (objetividad)

Existe una gran variedad de patrones y motivos decorativos cotidianos, sin
embargo habitualmente los vemos pero no los advertimos, por estar alejados de
nuestra atencién o formar parte de un todo. A partir del siglo XX se comienza a
estudiar de una manera sistematica la elaboracién de patrones que configuran
parte de las formas abstractas.

Puerta Vilchez (opus cit.), desde una 6ptica de los c6digos arquitecténicos
propuestos por la semiética de Eco (c6digos sintdcticos y semdnticos) los plantea
para la Alhambra de la siguiente manera:

¢ Cddigos sintdcticos: Son los que se establecen al nivel de la mera construccién y
forman la ciencia de la construccién consisten en el uso apropiado de los materia-
les y de elementos como arcos, pilares, columnas, suelos, techos, etc. A este nivel
existen las condiciones para la significaci6n, pero aun no se denota ni espacio ni
funcién y no hay significados.




* Cddigos semdnticcs: Articulacion de elementos arquitecténicos:

* Elementos que denoctan funciones primarias. Es decir elementos como
escaleras, ventanas, etc., que aseguran un uso practico.

* Elementos que denotan funciones secundarias, simbélicas:

*1. Plantas, fuentes y agua (evidentes elementos simbélicos que carac-
terizan funciones secundarias).

*2. Epigraffa: Citas cordnicas, poemas, citas reiterativas y citas histéricas.

«3. Columnas, arcos, bévedas y tacas, ademés de cubrir y erigirespacios
para habitarlos o usarlos, denotan funciones secundarias ya que su
empieo estd en la base de la connotacion simbdlica y 4ulica de los
palacios, por cuanto se erigen con fines mas bier estéticos que puramen-
te funcionales. Las bévedas estédn dotadas de particulares significados
simbdlicos, relacionados con ciertas ideas sobre el cosmcs. Las techum-
bres en general participan ta:.ibién de la simbolizacién de los espacios.
Las tacas son elementos particulares dei arte islimico y juegan un papel
clave en la arquitectura de la Alhambra.

«4. C6digos de decoracién: mocdrabes, elemento muy particular, neta-
mente isldmico que actiia como transicion entre los planos rectos y los
volimenes de las bévedas y dotan de volumen a la decoraci6n; inscrip-
ciones, en su vertiente decorativa; arabescos, que cubren los muros en
sus variadas formas y zécalo, donde ellos sclos comporen un subc6digo
geométrico-matemdtico muy particular.

Es evidente que el soporte geométrico es el eje principal de la ornamentacién
isldmica. Pero no es s6lo una técnica decorativa. £l conocimiento de lo abstracto
se adquiere a través de medios abstractos por si mismos, a través de l0s niimeros,
Iageometria y leyes que hacen moversealos 4tomos y alos planetas. La Alhambra,
como arquitectura del poder (el poder politico del sultdn proviene y ests poten-
ciado por Al-lah), presenta un lenguaje comiin de formas que relacionan la
religion y el poder real mediante la geometria.

La decoracién geométrica obedece a creencias religiosas.

La tendencia del mundo nazari hacia las ideas abstractas se expresé en su
tendencia al arte no naturalista. No se ocupa de los aspectos externos de la creacién,
sino de lo interno, lo esencial, la estructura del micro-cosmos y macro-cosmos.




La relacién mental entre el espacio interior y su entorno (espacio exterior) se
realiza a través dela geometria, lo que nos va a permitir generar un lenguaje entre
los dos mundos. El ser humano ha profundizado en las formas mediante un
proceso de abstraccién. Vemos ejemplos en los que el arte y la geometria tienen
puntos de contacto, obvios u ocultos, donde ambos se influyen.

En la Alhambra, como obra del poder del arte nazari, puede apreciarse una
influencia de la filosofia pitagérica, herencia de la cultura hindi. Pitdgoras habia
hechodela unidad la representacién de la divinidad que contenfa todo y dela que
todo se deduce. En la esencia del mensaje isldmico la unidad es DIOS, es uno: j No
hay mas DIOS que AL-LAH! Y esta unidad aludida se expresa mediante el nimero
y suplasmaciénenlas formasart ticas.La Alhambra ha propiciado una fascinan-
te historia para el descubrimiento de nuevas formas y sistemas de formas en el que
arte y geometria se influyen como parte de su ser.

El nazarf estaba vinculado al cosmos; vivia y vibraba con el alma césmica, el alma
universal. Estaba en contacto con el mundo de los arquetipos, de los principios de
las leyes. La unién de la filosofia y el arte nazari se halla informada por el
postulado metafisico religioso de la irrealidad de las formas, plasmado en una
especie de atomismo espacial y temporal que origina los siguientes efectos:

* Enarquitectura se eligen materiales frgiles y maleables y se tiende a un sutil
compartimento de los espacios.

* Ladecoracién rehuye estructuras geométricas cerradas y ercuentran en el
arabesco su més significativa expresién.

* Lasartes plasticas evitan cualquier posible ilusién sobre la realidad objetiva
de las furmas representadas.

Para comprender c6mo es posible el proceso, habrd que saber que por su
estructura (como forma visual del contenido) y por sus conceptos, el ser kumano
refleja todo el universo. Todo lo que est4 en el cielo, en el infierno y aqui en la Tierra
se refleja en él. Es la Naturaleza que le da la respuesta, la tinica que puede hacerlo.

Ibn Jaldun (1332-1406) escribi6:

«El uso de la geometria en arquitectura requiere un conocimiento general o especializado de la
proporcion y de la medida para elevar a las formuias (de las cosas) de la potencialidad a la

realidad de manera conveniente, y para el conocimiento de provorciones hay que recurrir al
gedmetra»




Los nazaries se apoyan en simbolos porque el simbolo es el lenguaije que permite
modelizar la Naturaleza. Aprenden a ver los simbolos en su aspecto esquemético
y para ello van mucho més lejos, allf donde los simbolos se encuentran completa-

mente despojados, donde estan reducidos a puras abstracciones o composiciones
geométricas.

¢(Fue la Alhambra fruto de los conocimientos cientificos del pueblo nazari?

Una mirada a la Alhambra revela al observador que la expresion artistica resul-
tante fue una sintesis de elementos variados. Como consecuencia de todo esto la
caligraffa, los dibujos florales y geométricos y aquellos con figuras de animales se
convirtieron en los rasgos mas distintivos de la arquitectura y de las artes. Lo
simbélico de una representacién, como vaior, pcdia ser un intermediario entre la
realidad reconocible y el reino mfstico e invisible de la religion, dela filosofia y de

la magia; se sittia por consiguiente entre lo que es conscientemente comprensible
y lo inconsciente.

El artista nazard, en este sentido podiamos decir es en realidad alguien que labora
entre dos mundos visible e invisible, tendente a la simplificacién, donde por
reduccion extrema de la forma, lo figurativo acaba en "signico”. La imagen se ha
reducido a simple signo. En los sentimientos, pensamientos y esfuerzos del ser

humano por comprenderse a sf mismo y al mundo que le rodea surge una
confrontacién con la dualidad.

Entodoesto subyaceel sentido simbélico del signo, que enla vertiente ornamental

no siempre es claramente reconocible, y que se hace sentir aquf més bien como

presencia misteriosa en la totalidad de la trama sstructural, como nota ténica o

acorde fundamental entre lo consciente y lo subconsciente. La capacidad estruc-

tural de las imagen estZ basada en la propia estructura de la realidad, y los

principios fundamentales que han de servir para explicar los conceptos claves de
la representacién, tienen su origen en mecanismos perceptivos.

Seyyed Hossein Nasr prologa el trabajo de Keith Critchlow [Crit] afirmando entre
otras cosas que:

«La espiritualidad islémica desarrolla un arte sagrado en conformidad con su forma
revelada, asi como con su esencia. La doctrina de ia unidad que es central en la revelacion
isldmica, combinada con la espiritualidad némada que el islam hizo suya, vinoa ser un arte
no iconico donde el mundo espiritual se reflejaba en el mundo sensible, no a través de
variadas formas iconicas sino de arabescos, caligrafias que reflejaban directumente los
mundos superiores y en definitiva el supremo sol de la UNIDAD DIVINA.




Laculturanazariconsideraa la geometria comoun estudio razonado parala prdctica de las artes
e inteligible para alcanzar su destreza, orientada hacia el conocimiento de la esencia del alma
como base de todo conocimiento. Existe dentro del universo espiritual del islam un camino para
ver los mimerosy las figuras comoclaves dela estructura del cosmos y como simbolos del mundo
de arquetipos y también un mundo que es visto como la creacion de Dios en el sentido de los
monoteismos abrahdmicos.

Es también este elemento innaio dentro de la estructura del Islam la quie permitié la creacion
deunartesagrado de una naturalczaesencialmente geométrica, y uras ciencias dela naturaleza
que intentaban penetrar en la estructura de la existencia fisica no mediante la descomposicion
dela moléculayel dtomosinomediantelaascensién al arquetipo mundode las matemdticas para
descubrir las principales estructuras que estdn reflejadas dentro del corazén de la materia».

Gracias a los esfuerzos de una serie de estudiosos, entre ellos F. Schuon yT.
Burckhardt [Schu-Burc] el arte isldmico estd gradualmente llegando a ser com-
prendido por lo que es, nominalmente un medio de relacionar la unidad con la
diversidad, mediante formas mateméticas que son vistas, no como abstracciones

mentales sino como reflexiones de los arquetipos entre el cosmos y la mente de los
humanos.

J. Bourgoin [Bou] publica un interesante trabajo sobre las formas del arte isldmico
donde trata: «(...)de las formas matemdticas en si mismas y del valor filosdfico exotérico
que constituye el fundamento invisible sobre el cual se construye. Esto indica que el artista
isldmico no sélo dominaba las matemticas en su sentido geométrico, sino que éstas eran
parte integrante de su arte como lo es la propia estructura universal manteniendo esa
percepcion intuitiva que caracterizan a todo arte verdadero ».

Todos los grandes maestros estaban motivados e influidos por las disciplinas
espirituales que le daban sentido y contenido a sus obras, situdndoles en la
tradicién de incorporar al observador su propia parte de aportacién al entendi-
mientoespiritual. Pueden observarse estas cualidades tarnbién en el arte pictsrico
chino, japonés del Sur y también en el posterior ZEN respectivamente, en los
YANTRASy MANDALAS del arte hind, tibetano y budista y en las pinturas de arena

delos indios de América del Norte, arte esquimal y céltico asf como en la cultura
del Pacffico.

Todo esteartesirve paraayudar al individuo en su plenitud espiritual, a través del
compromiso aclivo-pasivo. La atencién o concentracién del arte isldmico en el
mundo de la representacién a través de las formas puras, tensiones, equilibrios
dindmicos, nos dan una percepcién estructural en la actividad del inconsciente y
su reflejo en el universo. Curiosamente ffsicos atémicos modernos han confirmado
las formas esenciales mateméticas que surgen en la Naturaleza, aunque sin darle ese




Elarteisldmico se desarroila entre las formas puras y las biomérficas: polarizacién
que tiene valores asociados a las cuatro cualidades filos6ficas experimentales de
frio-calor, (representandolacristaiizacién deferma geométrica) y caliente-humedo
(representando las fuerzas de formaci6n en formas vasculares y vegetativas).




4 El color en la decoracion geométrica de la Alhambra




4.-El color en la decoracién geométrica de la Aihambra

La descripcién cromética del palacio fue un hecho esencial ya que justificaba ante
la historia el uso del color en la arquitectura. E. Burke [Bur] anota a propésito del
colorido de los alicatados: «Ford, adelantdndose a las teorias cromdticas de Owen Jones
dedujo el color de las yecerias partiendo de los restos de colores allf visibles entonces. En
sus acuarelas concede prioridad a los toncs rojos y azules fuertes de tal modo que yeserias
y alicatados forman un espectdculo de colores vivos e intensos. Ahora bien, como

demostrard Jones, estos colores por estar aplicados en perfectas proporciones acaban
neutralizdndose entre si».

Precisamente esta neutralizacién era para Burke una de las condiciones del color
en lo bello:

«Aquellos colores que se parecen mis adecuados a lo bello son los suaves de todas clases... Si los
colores son fuertes y vivos deben estar diversificados y el objeto ne serd nunca de un solc color

fuerte (...) la fuerza y britlo de cada uno se neutralizard considerablemente en funcion de la
variedad de los colores».

Dorothy Quillinan,{Qui] personaje de lo m4s representativa del gusto rom4ntico,
escribe sobre las caracterfsticas de lo bello en la Alhambra:

«Es asombroso mirar estas baldosas: los colores vivos, como recién acabados por la mano del
ceramista; los diserios bellos cada uno diferente del de al lado; los colores distintos seqiin las
diversas piezas de la baldosa».

Asf pues el color aparece también como definidor de formas geométricas. Véanse
los alicatados del Patio de la Alberca (Palacio de Comares) que determinan
“cuadrados de color”.

Hablamos de colcr, pero ;qué es el color?

El color es un hecho de la visién que resulta de las diferencias de sensibilidad del
ojo a las diferentes longitudes de onda que componen lo que se denomina “el
espectro” dela luz blanca reflejada en un soporte. La nocién de colores indepen-
diente de la nocién de forina, se afiade a la misma y acrecienta nuestras capacida-
desdediferenciacionentrelos diversos elementos de representacién que reenvfan
desdelaimagen hasta nuestro ojo cantidades de luz que, sinembargo, pueden ser
semejantes. Para la mayor parte de nosotros el color es una especie de expansi6n
y de sensualizacién del mundo visible.




Desde hace mucho tiempo Newton, Goethe, Chevreul y muchos otros demostra-
ron que en principio bastan tres colores, las teorfas se elaboran en la medida del
desarrollo personal de un sentimiento; asi pues no se puede plantear un tinico
sistema de color, aunque tenemos que hacernos eco de las teorfas de los grandes
coloristas: desde Goethe, a finales del siglo XVII y comienzos del XIX que realiza
importantes descubrimientos, el doble cono de Ostwald (1853-1932), el s6lido de
Albert H. Munsell (1858-1918), el cubo de Alfred Hickethier, el tridngulo CIE
(Commission In*ernationale de Léclairage), plantean distintos aspectos de modu-
lacién deun coler, indicdndolos ordinariamente, con los términos correspondien-

tes a las tres constantes de todas nuestras sensaciones de celor: Tono, Saturacién,
Luminosidad.

Harald Kiippers [Kiip] plantea que la visién es un proceso indirecto y el color nace
como una percepcidn en el ojo del observador. Los rayos de luz son solamente los
transmisores de la informacién. Los ocho colores bésicos no son otra cosa que las
ocho posibilidades extremas de percepcién que puede crear el 6rgano de la vista.
Las leyes de la mezcla del color son posibilidades de interpretacién de las leyes
superiores por las que se rige el 6rgano de la vista.

Enla historia delas civilizaciones el color est4 presente en todas las creaciones del
ser humano y el arte lo ha utilizado como complemento vital, como elemento de
belleza 0 como protagonista, el color perturba el juego a veces excesivamente
sencillo de las formas, el color perturba la 16gica y ya no se puede hablar de un
esquema de composicidn: blanco-negro, claro-oscuro. Es verdad que el color es
menos preciso que la forma, que explica menos los detalles menudos delas cosas,
delo queocurreaqui y ahora, pero el color presenta informacién en profundidad:
habla de la relacién entre la persona y la materia, muestra lo permanente, no lo
pasajero, con lo que las cosas se revelan y comunican informaciones que superan
el instante. El color crea todo un universo imaginario, es por esencia la variabili-
dad misma: fugaz, cambiante, y que parece escapar de toda légica.

Cada uno explica este complejo fenémeno con palabras adaptadas a sus conioci-
mientos, a la exigencias de su trabajo, de su vida. Plantear el tema del color es
introducirnos en una de las més complejas naturalezas de la pléstica, elemento
ambiguo de estudio, por no disponer de los instrumentos conceptuales necesarios
para asociar la fenomenologfa de la luz, su interaccién con la materia y los
mecanismos 6pticos y cerebrales de la vision.

En lenguaje coloquial usamos de la palabra color para designar dos conceptos
totalmente distintos: pigmento y luz. La percepcién del color estd intimamente
ligada con la luz y con sus reflejos, asf pues el color es sensacién, es informacién;




sabemos que el color no es algo que ocurre sin més, parece que se trata de un
estimulo psiquico sugerente de conceptos que fundamentan el proceso de la
comunicacién visual entre el individuo y su entorno.

El color no s6lo es pigmento, luz, es sensacién, informacién... Conocimientos
sobre la identidad del color, naturaleza y propagacién han fundamentado la
llamada teorfa del color o lo que hoy conocemos por ciencia del color. Si hasta
mediados del S-XVII la evolucién sin métodos cientificos derivé a conclusiones
pseudofiloséficas, en épocas posteriores los estudios adquieren matices de inves-
tigacién de dptica, fisica, psicologfa, etc. y pasan 2 manos de ffsicos (Newton,
Maxwell), fisi6logos (Hering), artistas (Kepes, Kandinsky), fil6scfos (Schopen-
hauer), poetas (Goethe), psic6logos (Arnheim).

Los tebricc. parten de una visién global del universo, de lo cual resulta una
multiplicidad de sistemas. Las dos tendencias indicadas se han perpetuado hasta
nuestros dfas y, en la actualidad, se distinguen las cartas de colores, basadas en
una coleccién de muestras materializadas, y ia colorimetrfa, basada en un espacio
matemético y en medidas establecidas por medio de aparatoes. Esta dualidad se
explica debido a quelos fisicos se interesan principalmente en lo que el color tiene
de luz, en tanto que los practi~os son esencialmente sensibles al aspecto visual
tactil del color. El color tiene relacién con otras ciencias como las mateméticas
debido al problema estructural que plantea segiin pardmetros determinados. La
investigaci6n cientifica obliga actualmente a una colaboraci6n internacional en
este campo, la cual ha dado gran impulso al problema y a sus diversas aplicaciones.

Para el matemaético la intervencién del color significa una reduccién de las
relaciones puramente formales existentes en el patrén geométrico. Asi el color
puede ser utilizado sélo 0 en combinacién para destacar o para romper ordenes
existentes, pero en cualquier caso debe haber més identidades, y por tanto ejes de
elementos similares, en un disefio de color uniforme que en otro multicolor.

La elaboracién de patrones en su forma més general puede caracterizarse como
una ordenacién de elementos por identidad y diferencia. El creador de patrones
disfruta a menudo creando clases de motivos que son iguales en un aspecto y

diferentes en otro, y la aplicacién de color es su dispositivo més elemental para
conseguir este fin.

Es fécil ver, por consiguiente, que el color puede ser utilizado para variar las
fluctuaciones de una composicién, tal como los contrastes inesperados en color
pueden alterar el equilibrio de un disefio simétrico. Utilizando un motivo asimé-
trico se puede también variar o invertir sistematicamente su orientacién. Una vez
mas no hay limite fijo para el crecimiento exponencial de las variantes.




Hay una seria limitaci6n en la restriccién de cualquier andlisis de efectos a formas
geométricas mientras se omite el color.

La Alhambra posee no s6lo una fisonomia irrepetible, un concepto propio de la
cultura de la época, sino también y dentro del estilo arquitecténico propio un
ambiente y un colorido peculiares, que son el resultado de su situacién gecgréfica,
de los materiales de construccién asequibles en su zona del desarrollo y en
ocasiones del predominio de corrientes artfsticas determinadas dentro de la
arquitectura. Se sabe poco acerca del color de los desvanecidos restos de yeserias
y de los vivos colores de la azulejerfa nazari.

El estudio de los materiales han proporcionado argumentos para la comprensién
histdrica, y es importante que sepamos c6mo se hizo un objeto, una construccién

y de qué estd hecho, debido a la jerarquia de valores inherentes a los propios
materiales y técnicas.

La estructura de la terminologfa cromética en el idioma 4rabe era muy similar a
la propia de las lenguas europeas de la Edad Media con su insistencia en el
contraste entre la luz y la oscuridad y sus imprecisiones a la hora de distinguir
tonos. Para Alhazen habia tanta belleza en la similitud como en el contraste, y la
armonfa y la proporcién eran las fuentes principales para lograria. Para los
musulmanes, la explosién de belleza de la propia naturaleza, la diversidad
cromética, es un testimonio de la bondad de Dios, y simbolo perenne del Paraiso
en la Tierra. Asi, las edificaciones se cubren de color; el mosaico y la cerdmica
policromos seextienden a partir del S.XII por interiores y exteriores de mezquitas,
madrazas y mausoleos.

En las iglesias bizantinas se emple6 el vidrio para cerramientos de ventanas y en
El Cairo fue, sobre todo a partir del S.XIII, en 1a época de ios sultanes mamelucos,
cuando se propagan las celosfas de yeso con vidrios de colores, utilizindose en las
habitaciones de ios bafios y en las mezquitas. En la Alhambra de Granada, la
policromia de la decoracién, en tonos fuertes rojos y azules, en oro y plata, que ya
casi ha desaparecido, se fundié con los efectos de las vidrieras de colores, la

pintura delos techos, los alicatados y pavimentos de azulejos, llegando a una gran
riqueza de colorido.

Cuenta Torres Balb4s [ToBa], hablando de las ventanas con vidrios de colores en
los edificios Hispanomusulmanes, que la iniciativa y los primeros pasos en este
arte tan espectacular y llamativo de la luz coloreada, tal vez en la Edad Media
correspondan al mundo musulmén:




«Quedan en los palacios nazaries granadinos testimonios toponimicos y arqueoldgicos del
empleo ensus ventanas de vidrios policromados. El nombre de Comares, con que se conoce desde
la conquista su sala principal y el “cuarto” en que se halla, asi como el patio préximo, deriva
sin duda de la palabra Qamariyya, nombre segin se dijo, de las vidrieras coloreadas que
tendria. En el museo de la Alhambra se conserva un fragmento de armazén de vidriera, halledo
en 1905 al rehacer la alacena inmediataa la escalera que subeal palacio de Carlos V., en el pértico
meridional del patio de la Alberca, por el arquitecto Mariano Contreras, en union de gran
niimero de piezas de vidrios de color, de formas geométricas, de las que han aparecido también
resios al pie de la torre de Comares, en el Bosque (...)

(...) Eneél fragmento de armazon citado queda todavia un trozo de vidrio triangular. La tira de
plomo estd acanalada tan sélo por su cara interna, mientras las otras que formaban el dibujo,
mds finas, tienen canales por ambos costados para recibir los vidrios. Fragmentos mds
completos de armazon de plomo, aparie de otras tiritas sueltas en el Museo , se conservan -in
situ- en la cara interra de las ventanas extremas del grupo de tres que hay sobre la puerta de
ingreso del Patio de la Alberca a la Sala de la Barca. El citado Museo guarda cerca de cien
fragmentos devidrio, de forma geométrica, monocromos y sin decoracién, cuyos gruesos oscilan
entre 1 y 4 mm., con predominio de los de 2 mm. Sus colores son : morado, azul, verde, azulado
(idos tonos), melado o marrén dorado, verde; abundan los incoloros. A juzgar por estus piezas, el
dibujo de las vidrieras seria de tipo geométrico, parecido al de los mds sencillos zocalos alicatados.
En la Sala Comares, como en otras de la Alhambra, las vidrieras a las que debe su nombre
completarian la extraordinaria rigueza de color que ia envolvia toda, desde el pavimento hasta
la mis elevada de su techumbre. Seguramente lo que mds separa la Alhambra nazari de la
desvaida de hoy es la pérdida casi completa de su espléndida y total policromia».

Para el arte musulmén ia luz no sélo transforma la propia arquitectura en
vibraciones luminosas sino que en las artes figurativas la luz est4 presente en las
composiciones (el color en un principio denota una voluntad naturaiista, aunque
con el tiempo derivan a colores puros, adquiriendo un caricter exclusivamente
estético); los colores en un principio se fabricaban con polvos de piedras
semipreciosas y preciosas y en los fondos, siguiendo la tradicién bizantina,

abundaban el oro y la plata, los rojos, azules, verdes y amarillos componen
superficies con una gran cualidad dindmica.

La arquitectra de los Palacios Nazarfes, como soporte del color, muestra las diferentes
proporciones y enfoques en que puede ser captado un color, enundando los diferentes
espadios, que pueden realizarse con el color; desmenuzando la estancia en sus zonas de
color; enumerando las posibilidades que tiene el oolor de recubrimiento.




Respecto a los colores de los fundentes y barnices de los azulejos que decorar los
zécalos, hay que decir que se obtenfan fundamentalmente de galena, arenas
silfceas y minerales plumbiferos que fundfan en hornos y que al solidificarse por
enfriamiento formaban piedras compactas. La policromfa de los tonos azules,
verdes, amarillos y marrones melados eran fruto de las propiedades crométicas
del cobalto, cobre, hierro o plata y manganeso provenientes de Olula y Macael
(Almeria), Linares (Jaén), Aiquife, Conjuro y Liijar (Granada) y Riotinto (Huelva).

Guillermo Rosell6 [Ros] en el estudio que realiza acerca de la cerdmica en Al-
Andalus en general afirma que:

«En la época isldmica la cerdmica vidriada supuso un avance técnico fundamental (...)

(...) La decoracién a lo largo de esta época adoptd sistemas muy caracteristicos: Pintadas,
estampilla mediante la impresion de motivos en relieve, y vidriada. Estilos muy diversos se
desarrollaron, de acuerdo con las sustancias utilizadas, para obtener estas superficies
impermeables. Asi los 6xidos de cobre y manganeso dieron lugar a la decoracion de verde y
morado, propio de la época califal. El 6xido de cobalto permiti6 conseguir una amplia variedad
deazules ya partir del cobre, siguiendo una complicada manipulacién mantenida en secreto por
los artesanos especializados, se obtuvo el reflejo metdlico o cerdmica dorada.

Estas técnicas de vidriado no son descubrimientos de época isldmica. El vidriado en verde lo
podemos observar en el Imperio Romano, aunque no se popularizé. El dorado, el verde y
manganeso y el azul cobalto son técnicas orientales (bizantinas, persas, chinas ) que en Esparia
alcanzaron una gran difusion dando lugar a realizaciones peculiares que, de esta manera,
dieron a la cultura isldmica en Al-Andalus unas caracteristicas definidas (...).

(...) Sin embargo en el siglo X empezd la produccion de cerdmica en verde y manganeso nosolo
en al-Zahra sino en otros lugares de la geografia espariola.. Se observan evidentes diferencias
en !a produccidn coetdnea de Elvira (Granada) y de otros talleres locales. (...)

(...) Elestilo deal-Zahra era de una completa austeridad. El tema decorativo, en verde, resaltado
por los trazos oscuros del manganeso, aparecia aislado, destacando sobre el fondo blanco. ;Hay
un simbolismo especial en este contraste cromdico? El color blanco es el simbolo de los omeya,
el color verde es caracteristico del Islam (...)

(...)Sial-Zahrarepresentd laausteridad, Elvira fue diferente. Se mantuvoel bicromatismo, pero
el dibujo se extiende ocupando todo €l campo decorativo.. Hay una mayor alegria en la
combinacion de temas geométricos y florales..(...).

(...) A mediados del siglo XIII se puede situar el inicio de lo que conocemos como cerdmica
nazari, lailtima etapa de la produccion cerdmica andalusf, tal vez la mds esplendorosa aunque
sea la mds desconocida (...)

(..} La incorporacidn del 6xido de cobalto a las técnicas del vidriado ariadi6 el azul a la gama
cromdtica, y el azul y el dorado serdn los colores caracteristicos de las producciones nazaries,
que no solo alcanzaron una difusion fuera de lo comiin, sino que fueron imitadas. (...)




(...) Trabejos recientes, y otros en vias de realizacion, permiten estructirar una tipologia formal y
una evolucion cronoldgica de la cerdmica nazari. Faltan por estudiar las diferentes etapas de esta
produccién y la incidencia de su decoracion, que incluye el uso del dorado, dorado y azul, verde y
dorado y; verde de base con decoracidn en manganeso. Estas divisiones han sido verificadas a través
de excavaciones y fondos museisticos que atin no han sido debidamente contrastados».

Flores Escobosa Isabel [Flo], inicia en 1984 estudios sobre la loza azul y dorada
nazarf de la Alhambra, plantedndose varios problemas sin resolver:

«El origen de los alfareros, que basdndose en la hipétesis de una fabricacion temprana la ubica
en los siglos XII-XIII pero no encuentra conexion con la época nazari del siglo XIV.

Otra hipdtesis referida al origen de los alfareros, la aporta A. Frothingham para quien se trata
de un asentamiento persa, debido a la dispersion producida por la invasién mongola en 1260.
Emplean un repertorio decorativo al que se suma el uso del azul cobalto de tanta tradicion en
Oriente y que serd distintivo de la loza nazari. Se trata ahora de loza azul y dorada; azul porque
bdsicamente los temas se realizan en este color, sirviendo el dorado para perfilarlos y rellenar
los foridos mediante minuciosos motivos. Respecto a los hornos, sabemos que existieron en
Mialaga en el siglo XIV y que junto a ellos se construyd el monasterio de San Francisco».

Por lo que a Granada se refiere, Escobosa acepta la hip6tesis de una elaboracién
delaloza dentro de la propia Alhambra, para consumo interno, en funcién de la
gran cantidad de material recogido en este lugar, en su homogeneidad respecto a
pastas y decoraciones, en los varios hornos encontrados en el Secano, zona
industrial lejana al niicleo de la Casa Real, donde ademés existe el testimonio de
su aparicion junto con abundandtes fallos de horno.

En las descripciones isldmicas de edificios destacan los materiales que proyectan luz y su
capacidad para aturdir al espectador de un modo muy parecido a los elemplos occidenta-
les. E! papel dela luz es propio del misticismo isldmico y se derivaba posiblemente de una
misma teorfa dela percepcién que inclufalas ideas de Platén y Plotino. Sf parece ser queel
sentido de los colores no fue siempre el mismo en las diversas fases del desenvolvimiento
dela especie, ni el mismo color sentido de igual manera por la retina, es dificil adoptar una
divisién esquemtica que s6lo responda a la situacién actual.

Hay documentos en los que se aluden a ciertos colores utilizados en la Alhambra,
como los que cita Emilio Garcfa Gémez [GG-2] sobre un texto de la obra de Ibn
al-Jatib, donde nos sittia en el escenario de una fiesta ubicada en lo que denomina

",

nueva Alhambra” y nos describe el nuevo Mexuar (Sala de Dos Hermanas) :




«El suelo, con las dos grandes losas, estaria siempre cubierto por tapices, que ai menos en la
fiesta eran de preciosa calidad. Las paredes estdn bien descritas en el ap.2. Abajo, un mar de
azulejos, cuyo oleaje -dice la metdfora- represaba una faja epigrdfica con versos en los que “las

letras drabes estaban recubiertas por panes de oro purisimo y entre ellas se aglutinaba
lapisldzuli molidc” ...

wosUin paréntesis: “de oro y azul”

Tomemos un respiro en nuestro dspero camino haciendo altc en los colores, aludidos en el
anterior epigrafe, de la poesia epigrdfica alhambreria: oro (panes de oro) en las letras sobre el
intenso azul (lapisldzuli molido) del ataurique del fondo.

Esta combinacion estaba absolutamente generalizada en la Alhambra, por lo que todo el mundo
habla de =Ila (véanse los estudios arqueoligicos, desde Gomez Moreno, padre, a Torres Balbds,
y las guias, desde Simon de Argote a Gallego Burin) pero sin darle importancia mayor, pese a
ser una caracteristica esencial.

Ibnal-Jatib, quien la seriala en nuestro texto para la sala de Dos Hermans, habla también deella
(Lambha, ed. Cairo, p. 97) para la losa sepulcral de Yusuf I% “en marmol adornado con oro
liquido y azul lapisldzuli”. El mismo uso sepulcral seriala Mdrmol (Rebelion, libro 1, cap. VII)

“epitafios en letra drabe dorada puestra sobre azul”. Era el simbolo de los colores de la
Alhambra

Conversaciones con el especialista en Estudios Semiticos Dr. Emilio de Santiago :
Simé6n de la Universidad de Granada confirman lo que antes decfa Torres Balbés
“Seguramente lo que més separa la Alhambra nazarf de la desvaida de hoy es la
pérdida casi completa de su espléndida y total policromfa” confirma lo desvafdo
de la coloraci6én actual de la Alhambra debido sobre todo a una incorrecta
restauracién en tiempos pasados, a través de unas técnicas y materiales cuyos
resultados se alejan del resto del conjunto monumental.

Fundamentalmente, la Alhambra tuvo que disponer de una tal policrom{a, que
dejé perplejo al visitante, totalmente tocado de esa magia de coloratura que debia
de ir cornplementéndose entre los elementos que llamarfamos de arquitectura de
cubierta, de paramentos sobre muros, de arquitectura decorativa.

Arquitectura que tenfa que estar perfectamente policromada sobre todo en los
colores: rojo, azul verde y dorado sobre todo en la parte que sobresale la epigraffa
(hay documentacién que afirma la coloracién dorada sobre un fondo de azul
intenso, de lapisldzuli molido), adem4s habfa policromfa en zécalos y alicatados
més el compiemento de revestimiento de muros que se hacfan con telas; no cabe
duda que existirfan cortinajes, pero también telas que cubrirfan los paramentos de
paredes, que se conservan en el museo de Valencia de San Juan (Madrid),




fragmentos de telas de seda manufacturadas en Granada y que presentan ias
mismas tipologfas, dibujos y formas de los alicatados.

Mientras que dejaban los alicatados externos desnudos, los interiores los cubrfan
con sedas para un mayor comodidad e intimidad, evitando un excesivo efecto
cromitico del alicatado interior. Las telas se caracterizaban también por un gran
abigarramiento colorfstico que entra dentro de la norma estética oriental y sobre
todo andalusf norteafricana.

Experimentada esta evolucién tras el movimiento almohade, es un producto
granadino con exclusividad que se desarrolla, aclimata y toma cuerpo en la
Granada nazari, para después de producido el eclipse, contintia hasta nuestros
dias en el estilc denominado”alhambrismo” (pervivencia de las férmulas decora-

tivas, cristalizadas en la Alhambra y extendidas -ad infinitum- en el norte de
Africa.

La férmula de ia Alhambra se convierte en elemento estereotipadc y fosilizado al

que remite todo arte posterior a los siglos XV y XVI, es el punto culminante de ese
movimiento artistico, de esa teorfa del arte que termina en el 1492.

El efecto coloristico es fundamental deniro de la Alhambra y nos lo prueba el
hecho de la decoraci6n primitiva en la cubierta mas importante de la historia de

la carpinterfa hispano-musulmana y musulmana en general que es “el techo del
Sal6n de Comares”.

Hay una especie de valoracién simb6lica y se produce un efecto de sensacién, una
fntima ielacién entre la decoracién geométrica y la incidencia de la receptividad
del ojo humano, hay unos efectos provocados de capital importancia que te hacen
introducir en una sensaci6n catértica del individuo a través de esa receptividad
del color. No est4 estudiado o no se ha visto por ahora la valoracién de los efectos
de la estructura repetitiva del color como una condicién para producir unas
determinadas sensaciones o efectos que tienen esa fundamental motivacién o
finalidad para captar de una manera especial la atencién del espectador; por eso
habria que estudiar la funcién del color interior y exterior, la variacién de los
fndices crométicos. En el interior el color se acrecienta y complica, se abigarra de
una manera mayor que en el exterior.

Ese abigarramiento del color buscado y reluscado, esa funcién polfcroma en la
Alhambra, tienen un efecto de seduccién hacia el espectador. Hay muy poco
escrito de la Alhambra, acerca de su disposicién, morfologfa, de su funcién

espacial ... ddndose la casualidad que los grandes escritores fueron algunos
visires, primeros ministros de la corte.




jParece que hubo una conspiracién del silencio! Las composiciones crométicas, el
arte de la combinacién del color del arte nazari:

¢ ;Responden a una fase evolutiva del arte aimohade?
* (De dbnde viene, c6émo les llega a los almohades?

El arte de los almohades era quizds mds apagado que el nazarf, ;influencias
bizantinas, tradicién romana evolucionada pasada por el tamiz oriental?, contras-
ta con el abigarramiento endiablado y kaleidoscépico del arte nazarf; parece
existiruna distancia abismal entre los dos estilos, casi sin ningiin tipo de conexion.

Estos atisbos de andlisis los hacen Bargebuhr u Oleg Grabar, pero los dejan en sus
comienzos y se acaba. Desde aqui se abre otro campo de investigacién para
aquellos interesados en el campo del arte, en los estudios humanisticos y del
mundo 4rabe. El color en el arte nazari se convierte en un elemento capital de la
propia arquitectura, y nunca subordinado a la misma. Segiin G6mez Moreno hay
una arquitectura de sostén, y otra de ficcién que complementa y reviste a la
primera, muy simple y poco atractiva. La clave est4 en ese revestimiento de esa
arquitectura y actualmente no se sabe nada, o muy pocodel origende esas técnicas
o del porqué de ellas.

Decoracién como pura abstraccion que no fue mero capricho de los artistas de la

época, hubo una funcién simbélica, casi teolégica que necesita ser estudiada de
una manera global.

Hay estudios descriptivos de A. Fernandez Puertas o Darfo Cabanellas, peroque

no llegan a andlisis o conclusiones de valoracién o de contenido argumental
definitivos.

* ;Por qué esa abstraccién?, territorio del pensarniento y la filosoffa del
mundo hispano-musulmaén.

* ;C6mo se puede valorar?

¢ ;Quéfinalidad se persiguecon el uso dela geometrfa que como finalidad
decorativa excede el campo de la matemética?




5 Puntos de vista para estudiar las formas




5.- Puntos de vista para estudiar las formas

En general, el estudio de las formas desde una visi6n creativa, aplicado al anélisis
de Jas composiciones, se puede llevar a cabo desde varios puntos de vista:

* Geométrico

Estudio y andlisis de las formas sometidas a las transformaciones'que definen la
geometrfa de ese espacio.

Se trata del estudio de las formas propias de la ornamentacién bajo aspectos
cualitativos en funcién de una comprensién de las estructuras esenciales de las
formas y sus posibilidades compositivas.

Otro aspecto importante a considerar en las formas geométricas puras es la
estructura del campo geométrico-intuitivo, que nos va a permitir particularizar y
aprovechar una amplia serie de articulaciones espaciales.

Si refiexionamos en la cultura clésica respecto a la forma, las reglas para su
produccién eran susceptibles de codificacién a través de un procedimiento doble:

* El establecimiento de unos elementos, (el 1éxico bésico desde el que
expresarlo).

* Un sistema de proporciones, o sea unas reglas sint4cticas basadas en la
coordinacién modular de 1as dimensiones capaz de fijar relaciones estables
entre ellas.

* Topoldgico

Como espacio de la relaci6n, como estudio de las relaciones de las partes con el
todo.

«Ver un objeto en el espacio significa verio en su contexto (....) la complejidad de la tarea
que se lleva a cabo cada vez que el sentido de la vista estabiece el tamario, la forma, la
ubicacidn, el color, la brillantez y el movimiento de un objeto. Ver el objeto significa
distinguir sus propias propiedades de las que le imponen el medio y el observador» [Ar-1]




® Gestdltico

Se plantea la configuracién basica de las formas, objeto de estudio, procedimiento
a través del cual se llega a determinadas composiciones, y al proceso de formacién

de las propias formas. Se trata de conocer a través de la visi6n el mundo de las
formas, mediante:

¢ Una metodologfa global del proyecto que permita la reconstrucciéndelos
procesos creativos y de la vida historica;

¢ Un andlisis de la relaci6n en su sucesién;
* Un estudio de los procesos mentales y metodol6gicos de la forma;

¢ Unalecturaeinterpretacién delos nexos 6gicos entremomentos distintos
de la investigaci6n y aportes a la creacién de la forma.

«..Serian operaciones tales como la exploracién activa, el andlisis y la sintesis. el
completamiento, la correccidn, la comparacién, la solucidn de problemas, asicomo también
la combinacion, la separacidn y la puesta en contexto» [opus cit].

* Fenomenoldgico

Como estudio delos hechos que podemos observar dentro delasleyes paraasidar
una explicacién lo mas comprensible.

El campo fenomenolégicoes el estudio delas estructuras orientadas hacia el objeto
que se presentan como formas o totalidades existentes por sf mismas. Lo que
determina principalmente la aparicion de las formas es la caracterfstica de
claridad o de buena forma que poseen: cuanto més regulares, simétricas,cohesivas,
homogéneas, equilibradas, simples, concisas sean, tanto mds se impondran a
nuestra percepcion (ley de la claridad).

Efectivamente, como dice Arnheim {opus cit]:

«La interaccion mds iitil entre percepcidn y la memoria se produce en el reconocimiento de

lascosas quevemos((...) es cierio que la percepcidn y el reconocimientoestdn inseparablemente
entremezclados».

Partiendo de la modelizacién de imagenes, el observador extrae un esquema que
sintetiza las estructuras de ese objeto a representar gracias a la percepcién que
selecciona, abstrae y sintetiza; ese esquema supondré el principio de la represen-
tacién a través de los elementos morfol6gicos resultado de la percepcién de la
realidad. La siguiente fase serfa la abstraccién del emisor al seleccionar los
elementos plasticos: imagen fija,imagenmévil, soporte, espacio, tiempo, realidad
(objetiva, figurativa, modelizada), etc.




Entramos en el estudio de las composiciones, en el andlisis morfoldgico de los
elementos esenciales y de los principios que controlan su organizacién. Forma,
color, textura, espacio de representacién o de expresi6n, linea, punto, correspon-
den a los elementos morfol6gicos que habitualmente definen una imagen, deter-

minan el estilo de la composicién y completan 'a expresividad combinando los
diferentes elementos de la composicién.

Los elementos primarios de la forma (punto, linea, plano, volumen) y ei espacio
se presentan, no como fines en sf mismos sino como medios para resolver
problemas y van a constituir las herramientas fundarentales de arabajo, que nos
van a permitir: sefialar, clasificar, analizar y comentar las formas bésicas, organi-
zaciones espaciales, asf como las transformaciones a modelos tipol6gicos.

Decia Paul Klee [KI] que :

«Toda forma pictdrica se inicia con un punto que se pone en movimiento...

el punto se mueve...y surge la linea -la primera dimensic- .....

Si la linea se transforma en un plano, conseguimos un elemento bidimensional. Es el salto
del plano al espacio, el impacto hace brotar el volumen (3D)... Un conjunto de errerglhs
cinéticas que cambian al punto en linea y el plano en una dimension espacial»

Si los objetos tienen formas fijas, sus partes permanecen en relacién bastante
estables entre sf, (exceptuando las sustancias de forma imprecisas, ejemplo:
fluidos, gases...). Vemos objetos diferentes en el mundo visual que nos movemos,
porque en realidad hay objetos diferentes, y los vemos con formas diferentes
porque fisicamente tienen esa formas diferentes, son datos que no necesitamos
explicar porque existe una correspondencia entre las caracteristicas de la realidad
fisica y las de la realidad perceptiva o fenoménica; hablamos de casos generales
y normales, otro caso son las condiciones que nos crean situaciones paradéjicas en
el plano de la realidad perceptiva (movimientos, variaciones de la forma por
mareo, fiebres, ingestién de drogas, localizaci6n espacial, mimero, etc).

Hablamos de mundo visual, del lugar, del espacio donde se desarrolla nuestra
vida cotidiana, nuestras experiencias conscientes, pero cuando hablamos de
campo visual, vamos a referirnos al soporte, superficie, plano... donde vamos a
necesitar para su visualizacion una actitud més analitica e introspectiva, es como
querer ver el mundo, como si fuera un cuadro, formado por superficies limitadas,
coloreadas, separadas por contornos, etc.




Las diferencias entre el mundo real visual y el campo visual donde se expresan o
representan se pueden establecer en miiltiples niveles: mientras el mundo visual
es ilimitado, continug, sin centro, estable, ocupado por objetos constantes en su
tamafio y forma asi como dotados de de formas en profundidad, el campo visual
es limitado, orientado en relacién a sus mérgenes, sus direcciones son susceptibles
de cambio, pueden presentar imdgenes en perspectiva, las formas carecen de
profundidad real, se deforman con el movimiento,... etc.

Para expresario de alguna manera, se puede decir que el campo se siente, se ve, se
puede relacionar con las técnicas de la expresion, de la representacién, donde el
mundo se percibe, es conocido. Definir y tipificar formas nos obliga al intento
harto complejo de crear modelos ic6nicos de la realidad, en funcién de muiltiples
criterios: niveles de realidad, apariencia ic6nica de las imédgenes (mentales,
naturales, registradas, creadas) etc. Atendiendo a la naturaleza que las imégenes
presentan y particularizando, podriamos hablar de las creadas considerdndolas
como vehiculo de comunicacién, imégenes con unos componentes materiales,
cuyos elementos formales vamos a organizar en estructuras lo que nos va a
permitir dar una significacién plastica.

La noci6n de forma hace, por su parte, intervenir la comparacién entre diversas
ocurrencias sucesivas de una figura, y moviliza, pues, lamemoria. Se sabe que un
ciego de nacimiento operado, si bien percibiré el circulo y el tridngulo, no seré&
capaz de distinguir estos dos tipos de forma antes de un cierto aprendizaje.

No existe, pues, la forma hasta que sea decretado que una figura se parece a otras
figuras percibidas. Al mecanismo bruto de escrutinio local se leafiade un segundo
mecanismo destinado al reconocimiento de lo que llamaremos tipo.

Vemos entonces la necesidad de distinguir el concepto de forma (como elemento
morfol6gico dela imagen). Hablaremos de forma para referirnos al aspecto visual
de un objeto o de su imagen, al conjunto de caracteristicas que se modifican
cuando dicho objeto cambia de posici6n, orientacién, contexto, etc.

Concebimos el concepto forma en un sentido amplio, préximo al significado
comun de forma de una cosa y por otro lado de significado més cientifico y
filos6fico en el cual designa algo més abstracto equivalente a estructura, articula-
cion; un todo que resulta de la relacién de factores entre si.




Matila Ghyka [Ghy] hablando de la forma en general y concretando acerca del
simbolismo en la pintura decorativa, afirma que:

«En el arte decorativo puramente ornamental, aun cuando los motivos de decoracién noaspiran
aevocar objetos oanimales concretos, sino que son temas simbdlicos estilizados o geométricamente
ubstractos, la forma y disposicidn de las superficies coloreadas, independientemente de sus
colores, procuran efectos mds o menios agradables, segiin que estas leyes, dificiles de discernir,
sean mds 0 menos observadas. Las posiciones respectivas de los centros de figura en los motivos
propiamentedichos, y su posicion en relacién con el centrodefigura del conjuntodela superficie
decorada (comprendiendo sobre el cual se destacan los motivos) desemperian un gran papel.

Cuando los motivos no depeniden mds que de un simbolismo abstracto (independiente de la
evocacion de un organismo real o fantdstico) las condiciones de un equilibrio orgdnico
particular desaparecen. Sin embargo, aun en este caso extremo, el ojo crea relaciones ficticias

entre los motivos abstractos y el fondo sobre el cual se destaca, y ciertas disposiciones lo
satisfacen mds que otras.»

Asf pues, vamos a hablar de forma como ur: concepto material, tangible de la
imagen. Y vamos a definir laimagen como esa representacién de los conceptos de
las distintas civilizaciones.

En general, podemos apreciar que del andlisis visual surge la extraccién de un
esquema preicénico donde recogemos los rasgos estructurales mas relevantes del
objeto a representar; asf observamos que las imagenes disponen de tres estructu-
ras fundamentales : espacial, temporal y de relacién. Como las dos primeras son
las que admiten una formalizacién teérica, y son las que tratamos, no debemos

pasar por alto las de relacién (tamafio, escala, formato, proporci6n) dificiles de
categorizar.

Observando la estructura cualitativa de ia imagen {espacio-tiempo), podemos
simplificar su tipificacién atendiendo a su dinamismo enimégenes fijas y méviles,
y en funcié : de la naturaleza de las dimensiones cel soporte ffsico en bidimensio-
nales y tridimensionales, agrupamos las imigenes en planas o estereoscépicas.

De las formas planas se hacen variedad de clasificaciones como:
* Geométricas, construidas con objetos mateméticos, ya sean regulares o no.
* Orgdnicas, rodeadas por trazos libres.
® Manuscritas, caligraficas o creadas a mano alzada.

* Accidentales, determinadas por el efecto de materiales o instrumentos
especiales en determinados casos, u obtenidas accidentalmente.




En nuestro caso nos centramos en las geométricas y en esta Memoria se tratan los
mosaicos, pertenecientes ai grupo de los llamados perisdicos.

FORMAS GEOMETRICAS REGULARES (2D y 3D)

* Rosdceas

-Poligonos (polipoligonos)
-Circunferencias (rosetones)

® Frisos

® Mosaicos

En funcién de las caracteristicas formales, las imdgenes también adquieren una
naturaleza dindmica que va asociada al concepto de temporaiidad; el tiempo de
la imagen es una modelizacién de la realidad y segtn sea ésta, las imigenes
cambian, surge otra divisién de imagen (estética o dindmica).

E] esquema temporai de la realidad se articula sobre la dialéctica pasado-presente-

futuro en un tiempo lineal y continuo, siendo en este esquema ia sucesién como
la tinica relacién temporal.

Aparece pues otra estructura icénica que se relaciona con la espacial y la de
relacion. Laimagen es capazde crear estructuras temporales, donde los elementos
encuentran un valor sigrificativo en el conjunto de las imagenes de la secuencia.

Seoriginan dos tipos de imdgenes diferentes: “secuenciales y aisladas”, en ambos
casos se irtegran en una misma unidad los conceptos de espacio y tiempo.

Se debe considerar el mundo de las formas cuyos soportes corresponden a otras
dimensiones : cine, televisién, video, ordeniadores, hologramas, laser, sistemas
optoelectrénicos, ilusiones Gpticas, etc. desencadenan en el espectador la sensa-
ci6n de estar viviendo la realidad de otras maneras; a los c6digos de la figuracién
y de la analogfa visual se afiaden el de movimiento y duracién. En cine, los
conceptos de imagen, movimiento, encuadre, campo, profundidad de campo,
adquieren otra dimensi6n en funcién de pardmetros relacionados con la articula-
cién espacio-temporal.




Entramos en el universo electrénico, en la television, el video, las imégenes
cambian de soporte y las condiciones de recepci6n se transforman, se posibilita
una transmisién y recepcién simultdnea de mensajes en la comunicacién, se
introducen nuevas pautas de relacién entre emisor y receptor. La televisién por
cable, 1 interactiva, la telemética, integrada con el ordenador constituyen nuevas

tecnologfas de la2 comunicacién y nuevoes sistemas de generacién electrénica de
formas y movimientos.

Es posible proceder a la creacién de figuras con la mera utilizaci6n del espectro
eleciromagnético, en un campo de la imagen de fronteras imprecisas, donde el
tema del espacio (su descomposici6n, recomposicién, ficcién, etc.) deja de estar en
un primer término, y se replantea una nueva dimensién, en la que las distinciones
como la tradicicnal entre figura y fondo puede dejar de ser pertinente.

Otras nuevas perspectivas en el campo de la imagen llegan con la “holografia,
imédgenes interactivas y las sintéticas” donde en las primeras, se ha perseguido el
pascdelaimagen de proyeccién bidimensional alade proyeccién tridimensicnal.
Paralas iméagenes interactivas el uso del ordenador es imprescindible, la incorpo-
racién de pantallas de visualizacién y la utilizacién de numeroscs caracteres
alfabéticos y /o numéricos, ademés de un aprendizaje de lenguaje con las maqui-
nas permite establecer un nuevo sistema de comunicacién.

Con ia infograffa se establece un nuevo campo en la produccién de imagenes, con
fuertes vinculaciones a la videograffa y los ordenadores. Surgen otra variedad de
imégenes fruto de la técnicas digitales basadas en la composicién de laimagen a
través de puntos elementales y discretos (pixels) a los que se les dota de una doble

referencia en unsistema de coordenadas espaciales y crométicas. Gubern [Gu] las
clasifica en cuatro categorfas:

® Imdgenes no figurativas: vinculadas en un primer momento conunadimen-
sién decorativa.

* Imdgenes grdficas o simbdlicas: representan esquemas o diagramas capaces
de representar informaciones cuantitativas o topolégicas por medio de
simbolos y modelos codificados.

® imdgenes figurativas: representan estilizadarnente objetos del mundo real.

® Imdgenes realistas: que mimetizan las apariencias de los objetos.




Nuestra conciencia es el verdadero instrumento para dominar todos los fenéme-
nos que irrumpen en nosotros, la conciencia es la suma del entendimiento
humano, y no es equivalente a la inteligencia ni a la razén. La inteligencia es el
instrumento de la razén y en un sentido més estricto, es la facultad de crear
imégenes (representacicnes) mentales a partir de las percepciones de los sentidos
y la capacidad de convertir dichas imégenes a través de una abstraccién, en ideas
que habrén de asociarse a la hora de emitir un juicio o sacar una conclusién. Por
el contrario, la razén en tltima instancia se ocupa de c6mo percibe el hombre la
configuracién (GESTALTUNC) de su entorno y de qué le lleva a percibir la forma
(GESTALT).

Representacidn de las formas.
Un problema de paso de 3D a 2D.

Alrededor del concepto de representacion y de la significacién de las im4genes y
delas formas hay una gran variedad de upiniones. Segtin el diccionario represen-
tar, se identifica con: -evocar- por descripcién, retrato e imaginacion,-situar-
semejanzas de algo ante la mente o los sentidos, etc.

Taly comoloentiendela filosoffa clasica, se plantea como una funcién del lenguaje
en general, el estar en lugar deotra cosa a través de una representacién, de ofrecer
denuevo pero transformando en signo lo que ya existe en la vida o imaginaci6n.

El concepto de representacién es definible, pero como toda definiciér tiene un
valor limitado. Si reflexionamos en la cultura cl4sica respecto a la forma, y
teniendoen cuenta el hecho esencial dela seleccién de unarealidad, las reglas para

la produccién estas formas eran susceptibles de codificacién a través de un
procedimiento doble:

* Elestablecimientodeunoselementos, (elléxicobasicodesdeel queexpresarlo).

* Un sistema de proporciones, o sea unas reglas sinticticas basadas en la

coordinacién modular delas dimensiones capaz de fijar relaciones estables entre
ellas.

Estos hechos dependen de dos procesos gererales, el de la percepcién y el de la
representacion.




Arnheim [opus cit.], cuando habla de la abstraccién perceptual en el arte afirma:

«La representacion consiste en “ver” dentro de la configuracion estimular un esquema que
refleje su estructura (...) y luego inveniar un equivalente pictdrico para ese esquema»

Si la percepci6n tiene que ver con el proceso de la seleccién de la realidad, la
representacién incluird los componentes estructurales (elementos plasticos y su
sintaxis), ya que vemos y reconocemos desde el entorno y la propia experiencia
reducida a sus componentes visuales y elementos bésicos.

Evaluamos a través del andlisis de la simplicidad estructural de los rasgos
formales que componen la estructura (4ngulos, distancias), también la orienta-

cién, que aunque no tiene valor estructural, afecta a la simplicidad de un objeto o
imagen.

Desde la geometrfa plana hasta la geometrfa espacial con sus propiedades
descriptivas (en las que interesa la posici6n relativa de los entes geométricos), a
través de actividades de manipulacin y exploracion, tenemos la posibilidad de
afianzar conceptos de estructuras, modelos y tipos.

Dela estructura y la forma, (aspectos de un mismo elemento) van a depender la
identidad visual de un cbjeto y su representacién,aunque a veces primaran unos
rasgos mas que otros. Se nos presentan varias opciones de representacion:

* La superposicion :

Las formas suelen encontrarse en conjunto, aunque la percepcién las
discrimine y las vea situadas en distintos términos, plasticamente la super-
posicién cumple dos funciones: establece una jerarqufa y articula el espacio.

® La representacion geométrica proyectiva:

Nos permite representar un aspecto del objeto bajo un punto de vista fijo,
seleccionamos una forma que identifique al objeto de las infinitas que hay,
y el punto de vista puede ser tan variable como se desee. Abstraemos
visualmente un objeto (3D al proyectarlo en un plano de (2D); 1a represen-
tacin no deja de ser parcial ya que s6lo representamos una de las miltiples
vistas del objeto con sus rasgos basicos dela estructura, y mantenimiento de
ciertas caracteristicas (por ejemplo; invarianza de distancias en una repre-
sentacién isométrica).




El estudio de lcs sistemas de representacién como lenguaje, ha dado lugar a la
Geometrfa Descriptiva como ciencia auxiliar de la geometria del espacio y tiene su
aplicacién dentro de la expresién creativa como método cientifico de resolucién
y exposici6n. La proyeccién restablece la totalidad del objeto que representa.
Puesto que nuestra percepcién de la forma de un plano se deforma por la
perspectiva, veremos la forma auténtica, cuando sea frontal a nuestra posicion;
pero si s6lo proyecta una parte del total del objeto y la imagen no suminisira un
aspecto caracteristico dela totalidad, o la proyeccién no es ortogonal, hablariamos
de escorzo (orientaci6n oblicua).

Las formas tridimensionales plantean problemas de representacién en el plano
(pasar de 3D a 2D es una traduccién espacial). Ante un conflicto se plantea una
paradoja (ejemplo: objetos imposibles, ilusiones 6pticas) y surge la necesidad de
un sistema de representacién y asi aparecen una serie de preguntas, para poner a
punto un lenguaje.

{Qué sistema de referencia vamos a elegir?:
Tenemos que situarnos en un campo visual. Si el espacio-estructura se percibe a

través del espacio, tiempo, movimiento, la visién se efectia en funcién de un
orden. Nuestro sistema es sencillo: Cartesiano con las herramientas de la época.

La herramienta: Geometria

La geometrfa suministra un lenguaje mediante el cual podemos definir y analizar
formas. Se clasifican las geometrfas segtin unos grupos de transformaciones que

actian sobre los puntos del plano o el espaciodejan invariantes ciertas propieda-
des de las figuras.

En la Geometrfa Eucifdea las propiedades métricas de las figuras permanecen
inalterables cuando son sometidas a traslacion, rotacién, reflexién o deslizamien-

to. Estudiando proyectividades o afinidades aparecen las geometrfas Proyectiva
y Affn, respectivamente.

Laelecci6én dela geometrfa es una idea antigua y clésica. Asf 1a revolucién del arte
moderno se fundamenta en los elementos de la geometrfa euclidea, y su interpre-
tacién difiere muy poco de las de aquel tiempo. Después de todo, si el arte ha
pretendido la creaci6n de orden, armonfa, equilibrio proporcién, etc, no es casual
queen cbras dearteactuales, se superpongan los resuitados dela ciencia moderna
a la concepci6n filoséfica de los clésicos, de Platén o de Arist6teles.




Para comprender las bases mateméticas donde se fundamentan las formas hay
que considerar parte de sus principios filoséficos, donde el concepto de la
naturaleza de su origen es un misterio, (observemos por ejernplo el punto como
el elemento més bésico y significativo de la geometria).

El punto como eiemento conceptual, no tiene dimension, a no ser que se trate de
un punto fisico. Luego se nos plantea una diferencia entre lo fisico y metafisico,
entre idea y expresion, siempre dentro de una realidad.

En las artes hay incontables recursos para crear o realzar las formas. Si echamos
un vistazo a las formas més elementales de arte visual (ej: ornamentacién) un
dibujo deccrativo, lineas que componen, decimos que los elementos se mueven,
corren por toda la composicién giobal. En la dialéctica entre forma absoluta y
forma como herramienta, surge la valoracién de los puntos de vista funcionales,
estructurales y materiales. Si nos referimos a las formas plasticas, formas pictéri-
cas, formas dindmicas {en el punto que se pone en movimientoj consideramos el
efecto de un punto de color scbre una rueda que gira: al punto se lo ve como un
circulo, como una linea uniforme y cerrada.

Alolargo de la Historia existen documentos que presentan ejemplos de geome-
trfas que nos han dado imédgenes mentales claras de su relacién con las formas
artisticas. Aunque no existe un sistema concluyente de formas, existen sistema de
formas que son subsistemas de subsistemas del universo conocido.

Gerstner [Ger] afirma que la forma no es objeto de varias ciencias, es una ciencia
en si misma:

«... Losantiguos griegos no inventaron la geometria, pero la convirtieron en un instrumen-
toracional paraadquirir conocimientos del mundo. Introdujeron una fuerza deabstraccisn
sin precedentes al concebir el punto como un elemento sin dimensiones; la lfnea como una

serie de puntos, el plano como un conjunto de lineas y el volumen como un conjunto de
planos.

Fueron lo bastante atrevidos como para basar sus especulaciones en verdades obvias y por
tantoincontestables, como el axioma de que dos cosas que pueden superponerse son iguales.

(....) En el siglo III a. de Xto., Euclides condensd todo el conocimiento matemdtico de la
antigiledad en los trece voliimenes de los Elementos, que contenian el estudio de las figuras
geométricas y sus relaciones, configuraciones, magnitudes y proporciones

(....) La forma representa la natural espacial del mundo externo y del interno, de los objetos
espacios intermedios que componen el micro y el macrocosmos. Es una configuracién que
puede ser definida o indefinida. Y tiene un tamanio que puede constar de ninguna, una, dos
otresdimensiones: el punto, la linea, el plano, el volumen.... los objetos de toda la geometria.




Por fascinante que pueda parecer incluir el tiempo como cuarta dimensidn, y el movimiento
derivado de la combinacidn del espacio y tiempo, nos limitaremos a s6lo dos dimensiones,
a la planimetria, a las formas de ias superficies.

Los objetos abstractos del matemitico son también los elementos formales del artista, que
a su vez los utiliza para reproducir los objetos del mundo concreto. Fueron también las
premisas en que se basé Kandinsky [K] para estudiar la forma; este libro constituye la base
tedrica del arte abstracto. Fue el primero en no usar los puntos, las lfneas y planos para

representar otros objetos o temas, sino por si mismos como temas de su arte. La forma por
la forma, inspirada en el color.

Para Euclides, un punto rojo era una contradiccion de términos: un punio no puede tener
color, puesto que no tiene dimension. Es algo inexistente que puede imaginarse pero no
representarse. Los matemiticos modernos no tienen conceptos tan rigidos, pero incluso
para ellos estos elementos geométricos son abstracciones.

(....) Hay que afiadir que, que a lo largo de los siglos, la geometria se habia ido convirtiendo
en una ciencia cada vez mds abstracta, indisolublemente ligada a la aritmética y el digebra,
hasta que David Hilbert presentd sus sistemas d axiomas, que por fin la liberaron de toda
percepcion divecta y cortaron el corddn umoilical gue la unia al arte. Al menos, eso parecis.
Mientras tanio ven apareciends nuevas relaciones, comio si entraran por la puerta trasera.
Enel campourtistico, Mavrits C Escher es un infeligabie intermediario. En el de la cigvicia
Benoit B.Mandeibrot, con su gesmeiria fractal, ha explorado una fascinonie regidn
fronteriza enire la ciencia y ei arte».

La geometria bésica se convierte en ciencia basica en el arte de la construccién.

¢Regla y compds? Euclides en su tratado geométrico de “Los Elementos” consagra
el uso ce estos dos instrumentos simples como fundamentales para la resolucién
de los problemas de construccisn.

Partiendo delas m4s elementales como el tra: .do dela mediatriz de un segmento,
de la perpendicular por un punto a una recta, de la bisectriz de un &ngulo, de la
divisién de un segmento en partes iguales, del trazado de poligonos regulares
inscritos en una circunferencia, del trazado dela paralela por un puntoa unarecta,
se consideran las construcciones mas elementales.

Los musulmanes medievales también asumen distintos axiomas de los clasicos y
elaboran sus propios estudios tanto teéricos como précticos; es reconocida su
maestrfa enla construccién de poligonos regulares a través dela regla y el compés
y aplicados a su propia arquitectura y ornamentacion.




En cada uno desus oficios habfa una ciencia que tenfa al mismo tiempo un aspecto
préctico y otro estético, véase las técnicas artesanas como la fabricacién de
techumbre y batientes de puertas a base de trozos de madera ensamblados y
entrelazados (taracea), asf como los revestimientos de suelos, techos y paredes.

Véase el trabajo de Enrique Nuere [Nue] basado en la obra de Diego Lépez de
Arenassobre “Lu Carpinteria de lo Blanco” donde plantea trazados de cuaiquier tipo
deiazos estrellados dependiendo exclusivamente de ciertos dngulos, queresultan
de dividir el cfrculo y el semicfrculo en el nimero de lados de la estrella.

No se puede partir de un todo sino de partes, de subsistemas, ya que aquf no
conocemos un universo. La fascinante historia del descubrimiento de nuevos
mundos de formas y sistemas de formas nos hace ver que el arte y la geometrfa

tienen puntos de contacto, obvios u ocultos, donde el arte influye en la geometrfa
y viceversa.

Cada una de las geometrias es verdadera en sf misma, y los descubrimientos
posteriores no la rebaten, sino que la enriquecen. Todas han contribuido a nuestro
conocimiento del universo de las formas, y sin embargo ninguna de ellas es
completa. El universo de las formas se expande con cada nuevo descubrimiento.




6 Las formas del arte nazari




6. Las formas del arte nazari.

“Formas, colores, proporciones, ritmos,

espacios, ambientes, estructuras, materiales, etc.

son medios con que cuenta el urquitecto para su creacidon visual,

En la Alhambra no existe la masa como un factor estético

siino el volumen, el espacio geométrico.

La conjuncidn de formas no es sdlo geométrico,

sino que se basa en conceptos funcionales de adaptacion al terreno.”

(MANIFIESTO DE LA ALHAMBRA)

La Edad Media represent6 un regreso a la tendencia abstracta después del
paréntesis figurativo del arte griego y romano (las grandes culturas del Medite-
rraneo cldsico). En la Alhambra las formas elementales pueden estudiarse en su
propia arquitectura y en las aplicaciones hechas en fondos y soportes bésicos
donde aparecen los adornos: cerdmica, estucos, maderas: el camino es sencillo, a
partir de la geometria, sabemos que los perfiles primarios de las formas son la
circunferencia y la serie infinita de poligonos regulares que pueden inscribirse en
la misma. De todos ellos, los més relevantes constituyen los perfiles bésicos.

Toda forma visible es en esencia una forma geométrica, y a partir de un niimero
reducido de formas simples y elementales construibles con regla y compés es

posible obtener un vasto repertorio de formas complejas.
e o IR




Tomamos algunas formas geométricas elementales :

*] Tridngulo
92 Cuadrado y formas equisuperficiales
s2..1 Rectdngulos, rombos
2.2 Giros del cuadrado
-Octégono regular
-Sinos (Estrella de Salomdn)
-Ruedas
*3 Otros poligonos regulares (enedgonc)
o4 Circulo
*5 Rosaceas
-Conjuncion de circulos (pajarita), su equisuperficialidad con
el tridngulo equilitero.
6 Frisos de alicatados
7 Mosaicos regulares. Mosaicos semirregulares. La cuadricula
8 Lacerias
- La doble cuadricula
- Combinaciones (sinos, solapamientos...)
*9 Mosaicos de ulicatados

Con ellos se inicia un inventario razonado de su presencia en la ornamentaci6n.
Es precisamenteladisposicién y laorganizacién delos elementos dela forma y del
espacio (cuanto més sencillos y regulares) ios que dan respuesta (por su facilidad
de ser percibidos y comprendidos) a la transmisién de significados. Nos interesa

en un principio conocer la estructura puramente geomeétrica, sus formas bésicas,
elementales.




6.1 Formas arquitecténicas planas y espaciales.

6.1.1 Estructuras Arquitecténicas (2D)

Ibn Jaldun en (1332-1406) alude que los arquitectos isldmicos heredan las técnicas
dedibujo dela Antigiiedad, el empleo de la cuadricula junto a otros procedimien-
tos basadas fundamentalmenteen arcos que partfan delas diagonales del cuadrado.
Este sistema derivado de las proporciones del cuadrado perfecto tuvo una gran
aceptacion en la construccién islamica a lo largo de la historia.

Eluniverso es la realizacién del pensamiento de AL-LAH. Todo espacio es real en
el sentido en que el espacio representado y el espacio donde nosotros nos
encontramos scn idénticos entre si e idénticos al Universo.

Si estudiamos el arte nazari no debemos olvidar que estamos ante objetos dotados
de individualidad. Es en el espacio donde se sittia, en dltimo anélisis, el cardctar
especifico mds aparente de los valores formales nazarfes, destacando por la

composicion abierta y libre de sus plantas y la austeridad geométrica de sus
formas.

La Alhambra se adapta perfectamente a la topografia de la colina donde estd
situada, sus formas periféricas crean un recinto convexo, que alberga zonas con
ambientes distintos y edificaciones muy simples; en su mayoria, prismas. No se
repiten voiumenes iguales, teniendo cada uno su propia personalidad.




De todos es sabido que hay dos proporciones muy utilizadas en arquitectura:
y2 y @, ambos derivados de la utilizacién del cuadrado como puede verse en

las imdgenes que siguen.
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Ejemplos de la utilizacién del rectingulo "2 lo tenemos en:

& - La estructura del Palacio de Comares.

b - La estructura de las tacas del intradds en la Sala de la Barca

(dibujo de D.Cabanelas y A. Fdez Puertas).
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¢ - El Palacio de los Leones, utilizado para adosar estancias a la sala
principal, tanto en Dos Hermanas como en Abencerrajes.

Planta de Sala de Abenverrajes




Ejemplos de @:

a -El Patio de lus Leones (tanto su superficie como el disefo de los arcos se basan en el rectdngulo @).
b -Lafachada de Coma.es.
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6.1.2 Formas tridimensionales (3D).

Espacio, Cupulas,
Artesonados, Mocirabes.

«En la bévedas, ciipulas, alminares,...
nos encontramos con formas derivadas del cubo.»

Tuvo la arquitectura nazarf una aversién a la naturaleza gravitatoria, por lo que
tiende a soluciones flotantes en su arquitectura. Las construcciones de techos y
pisos superiores por encima de bvedas y ciipulas se construyen de finos muros
para aligerar pesos; las bovedas de cafién surgen como consecuencia de las
dificultades en los encofrados y se construyen bévedas de arista, resultado de la
interseccion de las de cafién.

De las dificultades para salvar el espacio entre las bases cuadradas y las ctipulas
circulares surgen formas volumétricas que son motivo de decoracién (trompas,
pechinas con estalactitas, bévedas de mocarabes, etc.), llegando a convertirse a

veces en auténticos recubrimientos decorativos suspendidos de arcos y bévedas
estructurales.

Los nazaries tiene una concepci6n a la vez positiva y mistica del espacio, pero lo
maneja como si el universo no fuera otra cosa que un amplio conjunto de circulos
cerrados, reductibles al infinito. A través de los artistas de la época se produce el
paso de la teorfa a a préctica y se habitan los espacios conquistados virtualmente
para el ser humano por las especulaciones abstractas.

Arte y matemadticas son ienguajes paralelos, terrenos de encuentros, construccio-
nes que revelan mecanismos intelectuales y conocimientos tedricos latentes en
todcs los individuos de una época, ei universo serd concebido como un espacio
donde reina de manera absoluta la geometria de Euclides. Por una parte se
orientan hacia una especie de compromiso con la antigna tradicién de las super-
ficies, y selimitana introducir un método préctico paralaproyeccién delas formas
aparentes sobre esa pantalla plastica bidimensional.
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Artesonados

Esta forma de ensamblar paneles de madera, propia dela civilizacién isldmica, se
aplica a una ensambladura de elementos que consta de madera larga para los
recuadros y deinfinidad de piezas de menor tamafio dispuestas como si se tratase
de marqueteria, para rellenar la superficie interior. Combina la artesania de los
carpinteros de banco y de los carpinteros de armar.

A finales del siglo XIII y principios del siglo XIV, época de la construcci6n de la
Alhambra, tuvo lugar el origen de las armaduras apeinazadas en forma de artesa
invertida y labradas con perfiles paralelos en una decoracidn de lazo, también
aplicada a techos horizontales (Torre de Machuca, Oratorio del Partal, Generalife,
€asas moriscas....).

Los motivos, partiendo de simples casetones, se complican paraasociar las formas
geométricas tradicionales del arte musulmén. Los ensamblajes de elementos en
dngulos rectos se complican en las diagonales y escuinas de los cuadrados, para
adoptar la forma de auténticas lacerfas y octégonos. Incluyen formas de estrellas.

Se advierte en la Alhambra una preponderancia de motivos estrellados, que se
sitian en las aberturas de medio punto de los vanos, aunque el tema de la estrella
se repite y se haya presente tanto en los alicatados como en la vidrieras, y

representa uno delos dibujos m4s frecuentes en las maderas talladas con la técnica
del artesonado.




57

A este respecto, el eiemplo més brillante de techumbre de madera, en forma de
clipula esquifada, lo tenemos en la Sala de Embajadores o Torre de Comares.

a 3 wve
R

Trazado del techo esirellado de la Sala de Embajadores (D.Cabanelas)

En 1970 Darfo Cabanelas [C1] dedica a este artesonado una publicacién acerca de
la antigua policromfa del Techc de Comares, donde describe exhaustivamente
aspectos decardcter ornamental (estructura, policromfa) asf como del simbolismo
polftico-religioso del conjunto que da pie para avanzar en la comprensién de la
Sala de los Embajadores.

«Se compone de cuatro grandes parios triangulares de 12,5 metros de ancko en la base, que
ferman una pirdmide romboidal ( ...) Toda la superficie de este fantdstico trabajo de
carpinteria estd cubierta de hileras de estrellas superpuestas, cuyos motivos, muy variados,
se distribuyen siguiendo un plan rigurosamente simétrico tanto en los ejes como en las
diagonales del cuadrado. Estrellas grandes y pequelas. repartidas en siete niveles,
derivadas del octdgono o del poligono de dieciséis lados (....).
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Dibujos del techo del Salén de Conares realizados por D. Cabanelas




Mocirabes

Decoraci6n que se sittian en los voltimenes prismticos (triedros) dela Alhambra,
bévedas de los bafios, bévedas con artesonados de mocérabes. En el pasado los
mocérabes se realizaban en diferentes materiales, aunque por su ligereza y
funcionalidad se trabajaban con materiales ligeros (madera, yeso), adoptando
distintas disposiciones segtin su uso. Todas las partes dei puzzle que configuran
las piezas de los mocérabes se componen juntas para formar las estalactitas delas
bévedas, arcos, cipulas etc.

Los mocérabes aparecen profusamente en obras de una cierta riqueza, bien como
elemento decorativo en cornisas, pechinas, racimos o cubos, 0 como medic de
borrar las fronteras entre elementos estructurales del edificio y los de carActer
ornamental (bévedas de mocérabes formadas por las combinaciones de piezas
prismaticas invariables que producen efectos aéreos de ingravidez, con fuertes
contrastes de luces y sombras, acentuados por la policromfa, ejemplo en los
pabellones principales del Cuarto de los Leones, Sala de las Dos Hermanas, delos
Abencerrajes y de otras salas y testeros.

Estas complicadas estructuras se basan en formas bésicas, lo mismc que observa-
mos en los mosaicos o alicatados de paredes y suelos.

Templete oriental del Patio de los Leones




La Alhambra destaca por ser uno de los pocos monumentos (a excepcién de los
antiguosegipcios eiranies del s-XII, 0 los de Fez o Marrakech del mismosiglo), que
utilizan lo caracterfstico de los mocérabes y que se localizan en cipulas grandes
(Sala de las Dos Hermanas, Sala de los Abencerrajes), cipulas pequeiias (Sala de

los Reyes), nichos (en el patio de los Arrayanes), arcos (en el Patio de los Leones),
o en frisos casi planos (fachada sur del Cuarto Dorado).

Templetes occidentales del Patio de los Leones




El alfabeto de piezas permite casi una infinita variedad de combinaciones segiin
su uso.




Cipulas

Ciipulas palaciegas (formados por paralepfpedos y paralepipedos girados) con
sirbolos c6smicos y representaciones de los ritmos fundamentales del universo.
La cipula fue un elemento cada vez mds tfpico a lo largo de la historia de la
arquitectura isldmica. Resulta diffcil situarla sobre una base cuadrada por lo que
los arquitectos de la época tuvieron que realizar una transicién estructural del
cuadrado al circulo, llegando a conseguir soluciones bastante ingeniosas (usando
trompas, pechinas y creando octégonos mediante el giro del cuadrado para pasar
asf facilmente al cfrculo, a veces ei oct6gono se transforma en una estrella de
dieciséis puntas con ventanas, siendo los mocérabes los que resuelven la transfor-
macionde estrella a semiesfera). (Ej: Clipula de la Saladelos Abencerrajes y la Sala
de las Dos Hermanas).




6.2 Formas decorativas planas.

Mosaicos, Alicatados, Lacer{as....

Tanto la decoracién geométrica rectilinea como la curva presentan problemas de
elaboraci6n, ya que son pequefias piezas de cerdmica las que sirven para formar
los mosaicos. Generalmente son polfgonos céncavos cuyos lados pueden ser
rectos o curvos; cuando decimos mosaico, nos referimos a la composicién geomé-
trica decorativa hecha con piezas de cerdmica.

El concepto de mosaico se extiende a la decoracién geométrica de una superficie
en la que existe un médulo que se repite en distintas direcciones.
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Unalicatado es una pieza derivada de un azulejo; que generalmente es un poligono
céncavo cuyos iados pueden ser rectos o curvos, obtenidos mediante el principio
deconservaciénde la superficie pero no dela forma, por movimientos de rotacién

del azulejo base 0 como relleno en la ornamentacién de lacerias. Podemos apreciar

en el cuadro siguiente algunos de los més caracteristicos que encontramos en la
Alhambra.

Poligono Base 1 ransformacion Foligono hazari
Cusdrado

3
<

volador”

)
™
{ &,
A
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|
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Trifngulo equiitero

@

|
Como se observa, estos poligonos nazaritas derivan de los polfgonos convexos
“Asramn”

usuales, regulares o no. Por ello, creemos conveniente hacer un recorrido iniciai
a través del mundo de las formas que de ellos se deriva.




Eltridnguloen general,esun.  3zapocousada. No obstante hemos detectado los
que siguen.

w *E| tridngulo isésceles (ver taracea).

Hay que hacer notar que también intervienen tridngulos equildteros.

@ *El tridngule rectingulo Jamuga MNAH 3113

” Sala del

s «culdarium»
y de los bafios
" del Palacio de

& +El tridngulo equilitero

Base de la estrella de David, proce-
dente de los mdndalas indios. En el
casodelosdisefiodealgurosazule-
jos de la Alhambra nos encontra-
mos con las «pajaritas», alicatado
que tiene como base un tridngulo
equildtero, cuyo baricentro es un -
centro de rotacién de orden tres
(ver pdg 86 de esta Memoria).

Ademds, si dividimos los lados por

la mitad obtenemos un nuevo poli-
gono !lamado tetramante, combina-
cién de cuatro tridngulos equilate-
ros, que forman parte del disefio
antes dicho de ia taracea.




Patio de los Arrayanes

w ¢ Elcuadrado (unidad modular bdsica) y formas equisuperficiales

Elcuadrado essfmbolodelaestabilidad. La Kéba tienecuatro muros, cuatrolfneas
que van del centro a las cuatro esquinas, estd orientada sobre el eje de los cuatro
puntos cardinales. Un manuscrito drabe muestra la piedra negra de la Kiba
llevada al santuario por cuatro jefes de tribu, en las cuatro esquinas de un tapiz.

«La tierra, los cuatro elementos, los cuatro humores liguidos de la Medicina,
el cuadrado mdgico.

Las cuatre partes del cuadrado simbolizan las cualidades de lo particular, asf
como de la totalidad. Los cuatro puntos cardinales como expresién de las cuatro
direcciones de nuestra orientaci6n, indican la expansién del mundo en cada una
de estas direcciones. Al mismo tiempo los cuatro puntos cardinales representan
el mundo en su totalidad.

Un caso particular de la aplicacién de cuadrados en la ornamentacién de la
Alhambra lo tenemos en los alicatados de la fachada de Comares. Es el tnico
mosaico en el que se utiliza directamente esta pieza como tinica forma del mosaico.

Es probable que se deba al hecho indicador de que ser4 la forma bésica construc-
tivo-decorativa del Palacio. En la Limina VIII para el grupo pgg (Tomo II) de esta
Memoria encontraremos estas formas simples como consecuencia de teorfas mas
complejas (pgg/pg).

Alusi6n especial, merecen los suelos construidos de ladrillo de ‘petaca’ (forma
heredada de los almohades).




Equisuperficialidad

Si observamos los poligonos nazaritas abajo indicados, (hueso, pajarita, escama,)
apreciamos una caracterfstica comin de sus figuras que es el principio de
conservacién de la superficie pero no de la forma. Deformamos un médulo basico
y ebtenemos otro médulo diferente ya que un médulo puede tener su tamaiio y

forma constante o variable.

Podemos obtener muchas figuras porel pro-
cedimiento basado en la conservacién de la

superficie, y el niimero aumenta si nos plan-

teamos formar figuras por descomposicién
0 yuxtaposicién, 0 ambas cosas a la vez.







Una derivacién clara de la equisuperficialidad en los mosaicos de la A'hambra la
tenemos en la obra gréfica de Escher. Si lo que se mantiene constante es el tamafio
(superficie) del médulo, y nola forma, surgen variaciones que a veces hacen dificil
reconocer la estructura elemental subyacente.La modulaci6n libre permite reali-
zar variaciones de gran iriterés.

A partir de la observacién de los polfgonos nazaritas (abstractos), Escher elabora
una serie de mosaicos (concretos) donde la figura generadora era sometidaa una
serie de transformaciones (estirando o encogiendo elementos inicialmente cua-
drados, triangulares o hexagonales), consigue efectos tridimensionales, sensacio-
nes de deslizamiento o de metamorfosis.

Formas absiractas
(hexdgono regular)
van transformdndose
en formas definidas,
(reptiles).

Si sometemos a una loseta hexagonal a ciertos giros en los lados de los tridngulos
(recortamos un trozo en un lado -concavidad- y lo afiadimos en el mismo lado,
mediante un giro de 180° con centro en el punto medio del lado en cuestion,
conservamos la propiedad de embaldosar).




w ¢ Rectingulos y rombos

I ! e

P - v 0

Sala que bordea el Patio de los Leones

Bafo Real (Palacio de Comares)




Suelos y techos Suelo de Iz Puerta del Vino

@+ Giros del cuadrado (octégono regular, sinos, ruedas).




™ v
Pano de alicatado del Mexuar




Sala de los Embajadores

Ciipula de la Sala de embajadores

Torre de la Cautiva










Los trazados toman como punto de partida una serie caracteristica de poligonos
estrellados. Laestrellaque origina cadauno de estos motivos, serodeade unaserie
de elementos que constituyen las liamadas “ruedas de lazos”. El juego bésico lo
constituyen estrellas de ocho puntas, de nueve o dediez. A partir de estas estrellas,
se pueden generar otras series de estrellas dependientes del juego bésico; asf de la
estrella de ocho, surge la de diez y seis, de la de nueve, la de doce, y dela de diez,
la de veinte.

Aunque en principio aqui se acaban las posibilidades ae este juego geométrico,
sin embargo la realidad demuestra que el nimero de posibilidades es tan amplio,
que es muy difcil llegar a agotarlo, cada rueda de lazo est4 relacionada con el
polfgono regular del mismo niimero de lados que puntas tiene su estrella central,
y todas las piezas de madera necesarias para formar esta rueda, se cortan con el
correspondiente juego de tres cartabones.




El trazado se realiza sin necesidad de planos, y necesitando muy pocos trazos
auxiliares, algo tan simple como ingenioso.




* Se llama iazo a la
decoracién geométrica
artificial formada por
cintas que se cruzan
metddicamente, y cuya
base o centro
generador es una
estreila de cierto
nimere de punias, por

ejemplode 8,9, 10, 12,

14, 16 6 20; mimero
que determina el tipo
de lazo simple: pero a
veces s combinan dos

de éstos y originan
nuevas figuras de lazo
compuesto, v. gr., de 9
yi2,8y16, 10y20,
apareciendo mds
raramenteelde 7 y 14
yelde8y 12,
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Un estudio interesante es el rectdngulo 8
(Schofield} tambien llamado rectdngulo 2,414
por Hambidge y que corresponde a la
proporcion 8= 1+ 2.

#=1+V2

Laproporcién 8 estd ligada a la
proporciénde Pell 0, 1,2, 5, 12, 29, 70,
169....




Esa estrella que constituye el centro basico de la rueda en la decoracion delazo se
llama “sino”.

* Zafates o (azafates) a cada uno de los hexégonos que forman la rueda
de lazo (redondvs cuando su cabeza forma angulo obtuso, harpados
cuando aquélla es recta con una punta en el centro).

® Costadillos se : «.stomina a los dos lados paralelos del zafate.

® Rueda es el conjunte del sino rodeado de zafates que se cierran
formando poligono (harpada la constituida por zafates harpados y
redonda por zafates redondos).

® Aspilla cruce oblicuo de las piezas que rematan por fuera la cabeza

B = Almendrilla

i DAt del zafate.

D - Comdilios

: 5 ::::k'ﬂ' Tatn * Punta de zafate es la parte del zafate que toca la almendrilia.
G = Candilejo
H = Terscea

I - Cille

* Amendrilla es el cuadrilatero del hueco creado entre las puntas del
sino y los zafates.

* Tarabea es el conjunto de dos zafates que pertenecen a estrellas
distintas y con una aspilla comun.

® Canailejo son los poligonos estrellados, generalmente irregulares, que
median entre las cabezas de los zafates.

Definiciones y dibujos del techo de! Salén de Comares realizados por Dario Cabanelas
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w o Otros poligonos regulares, El caso del enedgono regular.

Merece la pena indicar que determinados polfgonos regulares no son construibles
con regla y compés.Gauss, en 1796, demostré que los polfgonosde 7, 9, 11, 13,....
lados no son inscribibles en una circunferencia, aunque existen métodos aproxi-
mativos que permiten unas inscripciones «aceptables».

El teorema de Gauss indica que sélamente son construibles conregla y compés los
n-dgonos regulares tales que la descomposici6n en factores primos de n presente
primos impares, todos distintos, que sean miiltiplos de Fermat (es decir, de la
forma 2T(2Tn). Por tanto, son construibles, en ¢l sentido dich s polfgonos

regulares con n=3, 5, 17, ... lados y aquellos que se obtengan a partir de ios
anteriores por duplicacién del miimero de lados (o vértices).

En la Alhambra existe una tinica «trampa» geométrica: la construccién de un
enedgono regular situado en el Mirador de Daraxa.




& *El circulo (Io abarca todo, e} universo, el cosmos, es sol, cielo, unidad, infinito,...)

El circulo se convierte en la base arquettpica de todas las figuras geométricas que se extienden dentro de

ella, este mundo bidimensional tan cercano al origen de lo que va a ser nuestro mundo espacial.

Aparece la primera cualidad inherente del circulo en funcidn del radio y su relacidn con la circunferencia.
Desdeel circulo como base y la combinacidn hexagonal del grupo de circulos tangenciales con los mismos
radios circundantes surgen ias tres figuras bdsicas: tridngulo, (por extension, el hexdgono), y el cuadrado
con sus correspondienties estructuras inherentes, subdivisiones y relaciones proporcionales.

AY;




Pareceque una vasta filosoffa estd contenida en esta figura. El circulo es el sfmbolo

del universo y el puntorepresenta al ser supremo quele sostiene y anima. El centro

se encuentra a igual distancia de todos los puntos de ia periferia y por ello
mantiene al cfrculo en equilibrio. Los astr6logos han representado al sol mediante
un circulo con un punto central y se puede observar que esta figura se encuentra
por todas partes en la naturaleza, desde el sistema solar hasta el &tomo. Entre el

punto central y la circunferencia se extiende un espacio y dentro de ese espacio
circula la vida.







& * Rosaceas

Hay dos grandes categorfas de rosaceas en funcién de las existencia o no de

reflexiones. De la conjuncién de circulos obtenemos alicatados ya vistos, como es
el caso de la pajarita.

Si formamos una 6-pajarita, obtenemos una nueva forma que podemos englobar
dentro de las llamadas rosaceas del tipo C, al contener sélo simetr{a rotacional de

La propia pajarita serfa una rosacea de tipo C, En general, todos los poligonos
pueden considerarse como rosaceas bésicas.




Y como variantes de ia anterior:

Hacemos alusién a que las estrellas
(no llevan lazos) son rosaceas de tipo
D, y las ruedas (llevan lazos) son de
tipo C_
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El niicleo bésico lo constituye un cuadrado girado (ver pagina 77).
Como variante tenemos cuadrados girados alrededor de una circunferencia y
cuadrados solapados para definir el centro.
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Dibujo




Dibujo de un zdcalo de alicatudo del Saldn de Comares
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La reticuia mds comiin
es la quie se obticne
del cuadrado i

XXX XX XX
XIXDXIXEXIXIXIX]
XXX XXX
DXPXDXIXIX XXX
DX XX

XIXIXIXIXIXIXIX]
XXIXIXIXDXIXIX

La red cuadrada la conseguimos a través del trazado de rectas paralelas equidistantes, perpendiculares enire sf.
De manere excepcional utilizamos el cuadradc que aunque puede descomponerse en tridngulos, dada su sencifiez
se acepta como componente de redes cuadrangulares.

La cuadricula:

Podemosapreciar quelaestructura (tanto modular como portadora) del cuadrado,
parte de una subdivision en partes iguales de los lados del espacio.




Uso de la cuadricula como estructura portadora

Sobre la cuadricula se aplican diferentes movimientos (giros, desplazamientos,
solapamientos, etc.) a figuras concretas:

1. Cuadricuias marcadas

i

b

solapamiento

Hueco de la Torre de Comares




Poliminds

Los poliminos se derivan de la yuxtaposicion de cuadrados.
Hacienco uso de la cuadricula (como estructura modular) propia de los disefios
bédsicos, presentames algunos ejemplos con poliminés decorados:













B Scidn del Trono
Palacio de Comares




De la cuadricula como estructura portadora aplicada a los alicatados, presenta-
mos algunos ejempios:

Cuadricula, Alicatado

EE2EG
SRARAARRAR NG
R ER R

RARRASS

S B B BB
ARG ERERT
AR
L
Rl e
i
T




:

NPONOUNL
il
T
e
PN pOR RPN
NpONp




X

3 €
Ry
o D
7
P & i
\tf
", L
SO SO
o
) &

’*\

::*'.
&
oS

SO
i

)

NaVol

S

Wi

R,

2.8
() T

Y Y

7\
Qe

P!
P o

/NN T
/NN N/NDRALV TN/
gumuﬁﬂmnmmmamnng.
/NN NAANIARV NN/
\NINZINNYNM/N/ZN/N/
/N/NNZNNZNYNATN
NANANNNN NN N




Cuadricula, Alicatade




Alicatado del Mirador de Lindaraja

*Lacerias

Cuando las figuras geométricas se complican, el misterio aparece y las alusiones
miiltiples de cada parte se superponen plantedndose un problema de diffci}
solucién “el lazo”.

Ei juego de las composiciones se amplia con el uso de ia doble cuadricula o las
combiraciones de: sinos, solapamientos, etc.




Combinacién de alicatados y lazos. En este caso no es s6lo un cuadrado girado,
sino lo que gira es toda la cuadricula. Aqui desaparece la idea de figuras
equisuperficiales respecto al cuadrado y empiezan las lacerfas.

Cuadricula girada

Hay que precisar que labase técnico-geomé-
trica con la que se desarrolla el lazo
hispanomusuimén, aclara Antonio Ferndn-
dez Puertas[FP 2], no es de célculos cienti-
ficc-matemadtico ni de complicados proble-
mas geométrico-lineales, sino producto de
un conocimiento tradicional practico-em-
pfrico de la geometrfa y de un canon de
proporciones, unido al ingenio, inventiva y
buen gusto del artista nazarf.

«El tracista hispanomusulmdn siempre prefirié el
lazo de ocho por sus dngulos rectos y buscaba
siempre supeditar y encajar dentro dentro de él los
ofros lazosy...)
(...) luego elegla la trama o tramas bésicas mds
convenientes y utilizaba, para la obtencion de ios
diversos lazos de ocho, seis, doce..., las plantilla de
los distintos cartabones de trazado que se
diferencian por los grados de sus dngulos (viejos
modelos tradicionales) (...) (...) Por norma, los
tracistas hispanomusulmanes hactan polfgonos por
enfrecruzamientc de iineas segiin un canon
proporcional; no salfan generalmente del cuadrado
al octiégono, del tridnguio al hexdgono, y aiin la
Alicatado del Mirador de Lindaraja obtencién de estos poligonos se hacla con limites».




Octégonos de la Sala del Mexuar
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Sala de las Dos Hermanas




Sala de los Embajadores (trazados octogonales)




Sala de! Mexuar (estrellas de ocho y dieciséis puntas) Motivo octogonal rodeado de lacertas




Sala de los Embajadores (trazados octogonales)







& Mosaicos de alicatados

El revestimiento policromo con piedras, mdrmoles, etc.,
para frisos, pavithentos y mosaicos fueron muy populares
en la cultura griega y romana, pero los omzyas y los
nazaries mas cercano a nosatros, o sus antecesores los
abasies adoptan sobre micleos de ladrillo los
revestimientos cuadrados, rectangulares, poligoneles y
circulares de azulejos con resultados formales
aparentemente mds complicados, pero existiendo siempre
un uliimo sentido de sobriedad.

Patio del Cuarto Dorade

Las formas decorativas de la arquitectura isldmica en general destacan por la
ubicuidad en el tiempo v en el espacio, posibilidad de intercambio del disefio de
un medio a otro, y la repeticién y cambio de escala.

Casi no hay espacios en la Alhambra que no estén decorados y son una variedad
de materiales los que forman parte como elementos de la decoraci6n aplicado a
suelos, muros, techos, fachadas, o bien a objetos cotidianos de uso. Aunque en la
arquitectura isldmica la decoracién contribuye a transformar el espacio, es en la
decoracién de las superficies donde destaca la ornamentaci6n que se materializa
en: temas florales, epigraficos o geométricos. Los suelos generalmente de cerémi-
ca, partes inferiores de paredes de azulejos (blancos, verdes, azules, melados,
negros,...), partes superiores de estuco, artesonados de madera en techos.

El espacio lo definen las superficies articuladas por la decoracién que caracteriza

al edificio, més por esta variedad y riqueza decorativa que por sus elementos
estructurales.

Sala de los Embajadores




Patio de los Arrayanes

Existe una profusa presencia de la decoracién geométrica con azulejos policromos
en las superficies en la Alhambra y en la ornamentacion isldmica en general, tal
como lo han venido reconociendo distintos investigadores como Owens jones,
Prisse D' Avennes, Bourgoin, Girault de Prangey, Oleg Grabar, Dalu Jones, etc. En
la arquitectura isldmica las superficies decoradas, debido a su impacto 6ptico,
adquieren una importancia tan grande como las propias formas arquitectonicas.

Los nazarfes destacan por la caracterfstica fundamental del uso de un solo disefio
(unidad de cualquier composicién decorativa), que por la muitiplicacion de sf
mismo, cubre completamente una superficie. Esta forma de proceder permite
decorar sobre una superficie indefinidamente sin més que seguir unas reglas fijas;
aparecen en escena los elementos que nos van a permitir esa decoracién: roséceas,
frisos y mosaicos (alicatados, lacerfas).

Yadijimos en la p4gina 64 qué era un alicatado y se estudiaron como poligonos de
modo aislade. Asf mismo en pp. 92-103 se han presentado como parte de una
estructura soporte. En esta seccién se proceder4 a estudiar los mosaicos aque dan
lugar.

Elalicatado tal como lo vemos enla Alhambra, implica una técnica de trabajo muy
riguroso, hechos de piezas cerdmicas de un s6lo color, recortadas en forma
conveniente para su encaje mutuo (se trabajan con una azuela y el acabado se hace
con una lima) segindibujos geométricos delazo, con polfgonos estrellados y otros

especiales.




Alcoba en el extreme norte del Patio de los Arrayanes

& NOTA

(Breve historic acerca del Mosaico).

La palabra “mosaico” (musaicus en latfn medieval: musaico en italiano antiguc) derita de Musa,
término con el que se indicaban las decoraciones murales de las grutas dedicadas a las Musas en los
jurdines romanos. El arte del tmosaico come tal, empe26 a aparecer en Grecia, probablemente en el
siglo [V a. C. y estuvo destinado a alcanzar gran difusion en el mundo grecarromane como una
técnica de decoracidn de suelos, paredes, bdvedas... ianto en dmbitos privados como en monumentos
puiblices. Aunque se ha especulado sobre lvs antecedentes de los pavimentos hallados er Godion (Asia
Menor) que podria remontarse al $-X. XIII a. C. lo cierto es que el mosaico parece ser un fendmeno
estrictamente de La Hélade en cuanto « policromfa y temdtica.

El mosaico en la "Penfnsula Ibérica” fue implantado por los romanos desde ei 218 a. C. Restos de esta
enltura milenaria pueder: verse hoy en Andalucta, Carmona, Itdlica (Sevilla), cerca de ella, en
Extremadura, Mérida {Badajoz). o en Catalufia, Ampurias (Gerona), siendo estas iiltimas los de
mayor antigiiedad (su primer asentamiento fue griego, ario 600 a. de C.) han conservado restos
suficientes de decoracidn de pavimentos mosaicos para que pueda seguir una relacion directa con los
modelos italianos de Pompeya y Herculano.

La arqueologin ha revelads la existencia de muchas villas rurales, siendo la pentnsula Ibérica un lugar
privilegiado, donde el propietario se haoe representar en ocasiones en los mosaicos, como en Tossa de
Mar. Hay que resaltar el hecho de que a la decadencia de los suelos de mosaico corresponde y se
conitrapone el apogeo de los mosaicos murales en pasta vitrea. De hecho en Bizancio en seguida se
prefirid para los pavimentos el opus sectile o la taracea y fueron éstas las dos técnicas mds usadas
en ia Edad Media.




El empleo de ia ceramica vidriada procede de Oriente (en especial de Siria, Persia y Mesopotamia).
Tuvo v gran desarroilo en al-Andalus. La Espafia musulmana deserrolia a su maneva el arte del
rosaico. La itocidn de tesela cambia (deja de ser cuadrada o rectangular y pequenia) y la compactacidn
del pluno refuerza ia idea de mosaico. Por otra parte, desde el siglo VII hasta mediados del siguiente el
muosaico advrnd les mezquitas, los palacios, los castillos y los basios omeyas. A falta de tradicion, los
califas de Damasco no dudaron en pedir los materiales preciosos e incluso los artesanos a los
ewiperadores dz Constantinopia.

Durante ¢l califato de Cérdoba llegaron & Espaiia alfarercs orientales que divulgaron las técnicas
ceramistas. Fue en el siglo XIII cunndo los almohades empezaron a decorar los muros exteriores con
barro vidriado. De esta época es la Giralda de Sevilla en la que pueden apreciarse unos discos negros,
convexos, que resaltan en los tfmpanos de los arcos decorativos situados sobre los baicones. En
Granada, la cerdmica nazar edquirid un desarrollo extraordinario en la decoracidn de la Alhambra.

La coccidn de determinadas tierras, especialmente arcillas, dan origen a un sdiido inorgdnico, no
metdlico. que conocemos como cerdmica. La estructura cristalina de los materiales que intervienen se
ve modificada por la temperatura -que llega a ser de 1.000 °C - a causa, por lo general de la
eliminacidn de alguno de sus componentes. Uno d- s materiales bdsicos y corrientes es la caolinita
cuya composicidn estequiométrica es 25i02, AO: y 2H20. Su estructura corresponde a la
superposicidn de dos hojas, una gue contiene los cationes de silicio en coordinacidn tetraédrica y otra
formada por los cationes de alumitiio en una estructura octaédrica. Como se trata de un producto
frdgil, el proceso del vidriado le da una mayor dureza, se trata de revestir la superficie con mezclus
vitrificadas de boratos y silicatos complejos 2 los que se ariade dxido de estario o de zirconio para dar
opacidad al producto final.

Es, cuando menos, curioso pensar que los diseriadores de las composiciones cerdmicas a las que nes
venimos refiriendo, utilizaron intustivemenie criterios que hoy son fruto del descubrimiento de los
Rayos X y la Teorfa de Grupos (Fedorov obserod que la estructura cristalina de las sustancias pueden
explicarse mediante 230 grupos de simetrfa y los matemdticos deducen que en dos dimensiones tales
grupos sc reducena 17).

La decoracidn isldmica tiene entre sus caracteristicas la recursividad; es decir, la decoracién estd a su
vez decorada. Pues bien, los mosaicos planos de cerdmica 1o escupan a ella. Cada trozo presenta en su
estructura inierna un mosaico tridimensional hecho a base de letraedres y octaedros, tal y como antes
s€ puso de manifiesto.




7 Desde el estudio de los elementos de simetria
de los mosaicos de la Alhambra, hasta
la creacion de nuevos disefios.




7.- Desde el estudio de ios elementos de simetria
de los mosaicos de la Alhambra, hasta
l1a creacién de nuevos disefios.

Es necesario introducirnos en el probiema de la decoracién geométrica, en los
elementcs donde se materializan las composiciones, ya que es en el propio proceso
creativo y en su realizacion donde surge ia parte material del proceso: “el dénde”
y el “como”.

La Alhambra como modelodeunidad y variedad en las construcciones del pasado
es la que mejor expresa el pensarniento con el soporte de la materia. Los nazarfes
consideraban que "llenar” el plano con cuadrados, por ejemplo, era elemental, y
por su forma de concebir la vida y la sociedad, fueron imaginativos en sus
creaciones arquitectonicas al encerrar tanto una gran belleza como multiplicidad
de enigmas para quien supiera verlos. En la Alhambra consiguieron ambos
deseos, disimularon los disefios basicos y obtuvieron composiciones de gran
atractivo.

Es, quizds, a partir del S-XX cuando se comienza a estudiar de una manera
sistemética la elaboracién de patrones que configuran parte de las formas abstrac-
tas; el campo es ilimitado, luego las hip6tesis pasan por las précticas y experimen-
tos que surgen de los modelos que la Ciencia y el Arte nos permite.

Se suele olvidar la relacién que la Ciencia mantiene con la Estética, pero las
matematicas y los orcenadores, que suelen discurrir por un mundo abstracto e
inexpresivo para la mayorfa de las personas, también pueden crear imédgenes
increibiemente delicadas y sorprendentes; imagenes que nacen de desarrollos
gréficos de complejas férmulas matematicas, produciendo figuras consecuencia
de la reunificacién de Arte y Ciencia.

La cuestién se plantea desde la Antigiiedad y no sélo por la indudable conexién
entreel origendela geometrfa y el Artede ladecoracién en muy distintas culturas.
Todos los grandes hombres del siglo XVII (Descartes, Mersenne, Leibniz, Huy-
gens...) estuvieron interesados en esta bisqueda conjunta de mfsticos artistas y
mateméticos, de la cual han emergido algunas de las formas més bellas que
todavia ahora podernos admirar. Los ejemplos més notables de las nuevas formas
artfsticas posibilitados por laemergencia de la Ciencia contemporanea provienen
delmundo delaimagen, formasdebellezatecnolégica cuyo desarrollo caracteriza
a la Bellas Artes del siglo XX.




Actuaimente estamos tan habituados a este tipo de producciones artisticas que
podemos liegar a clvidar las mediaciones cientificas sin las cuales dichas innova-
ciones estéticas no hubieran podido llegar a ser y, lejos de contraponerse, la

Ciencia y el Arte colaboran activamente en todos estos campos de actividad
humana.

El artificio técrico permite una creatividad humana de nuevo cufio, que influye
poderosamente en los gustos estéticos de nuesira época e incluso en la propia
nocién de belleza. La historia del disefio de patfones serfa inexplicable sin la
existencia de éstos, recordemos que el término "patrén” (pattern) significa origi-
nariamente una forma matriz, que inclufa ayudas técnicas, empleado para la
produccién de formas repetidas.

Es aqui donde los métodes geométricos encuentran su lugar aderuadoe en nuestra
historia, no como inspiracion original de artesanos, sino como la expresi6n del
desec de ampliar el circulo de sus habilidades. La Ciencia es activa y transforma-
dora, engendra nuevas formas, posibilita técnicas artisticas progresivamente mas
complejas y sofisticadas, pero que siguen dando iugar a nuevas formas de belleza.
La Ciencia posibilita actividades creativas e indagaciones experimentales en el
campo de las Artes que no podrfan haber sido ni siquiera imaginadas sin su
contribucién. No nos referimas s6lo a la Ciencia pura, sino sobre todo a la Ciencia
aplicada y la tecnologfa.

También es cierto que dentro de la vision cientifica que se tenfa de la Naturaleza,
se daba cabida a variados y opuestos puntos de vista. Albert Einstein dijo:

«Allidende el mundo deja de ser e escenario de las esperanzas y de los deseos individuales;
donde nosotros como seres libres, lo miramos asombrados, lo interrogamos y lo contempla-
mos, es ail{ donde penetramos en el dmbito del Arte y de la Ciencia.

Si traducimos nuestras observaciones y experiencias al lenguaje de la Iégica, nuestra
accion corresponde & la Ciencia. En cambio, si las plasmamos en formas a las que el
pensamiznto consciente no tiene accese, pero cuyo sentido podemos comprender mediante
laintuicion, lo que estamos haciendo es Arte. Ciencia y Arte tienen en comiin la dedicacion
a aigo que va mds alld de lo personal y que se aleja de lo arbitrario».

LaCienciay el Arte son dos maneras complementarias de experimentar el mundo
delaNaturaleza, una deellas analtica, la otra intuitiva. Nos hemos acostumbrado
a considerarlas como polos opuestos, ;pero no serdn acaso indepzndientes?

Lamenteartistica y la mente cientffica han emprendido caminos diferentes enlos
dos ditimos siglos, como si no hubiera espacio para ambas.




Perc los conceptos cientificos heredados del pasado deben reexaminarse, hay que
completar los minuciosos andlisis con 1z visién global, y con el reconocimiento de
que todo sistema es més que la suma de sus partes.

Hoy en dfa, con la representacién grafica que permiten los ordenadores podemos
comprender, de manera intuitiva, la complejidad de los procesos naturales. De
este modo se estimulan nuevas ideas y asociaciones, y se despierta el potencial
creativo de quienes piensan a través de imagenes. Los matemdticos y especial-
mente los ffsicos, piensan a través de imadgenes, y utilizan criterios estéticos para
determinar la coherencia y hasta la verdad de lo que investigan.

Hermann Weyl [Wey], uno de los matemadticos alemanes més importantes de este
sigio, admitfa: «Mi trabajo ha intentado unir lo verdadero y lo belio, yy cuando tenia que

elegir entre uno y otro siempre solia elegir lo bello. La belleza estd estrechamente
relacionada con la simetria».

Un profundo sentimiento de que Arte y Ciencia deben unirse surge de afirmacio-
nes como esta, Weyl usa en la"Simetrfa" [Wey] métodos matematicos para su
andlisis y descripcion; para él simetrfa equivale a2 “concerdia, equilibrio, buena
proporcién”.

Por otra parte en cuanto a connotacién geométrica, se entenderé que: «La teoria
dela simetria es una parte de la geometrfa que operando sobre el espacio euclideo
engloba como transformaciones a todas las isometrfas, siendo su interés especifico
el estudio de los grupos de isometrfas que dejan invariantes a la figuras».

En tal teorfa se encuadran los grupos de simetrfas puntuales, o de Leonardc (da

Vingi), los grupos de frisos, los grupos de simetrfas del plano, la teorfa de
mosaicos, ia simetr{a espacial.

El tema de simetrfa encuentra por sf mismo un amplio campo de creacién propia:
transformaciones ortogonales, isometrfas 0 movimientos rigidos, y grupo de
simetrfa de una figura plana (grupos puntuales de simetria o de Leonardo, grupos
de simetrfas de los frisos, y grupos cristalograficos planos).

Karl Gerstner, Richard Paui Lohse, Shizuko Yoshikawa también usan para sus
pinturas elementos con caracteristicas matemdticas notables. La teorfa de los
nimeros de Rune Mields, Anton Stankowski, 0 teoria aleatoria de Gerd Von
Graevenitz, Hermann de Vries y otros, surgen airededor de distintas profundiza-
ciones bajo el punto de vista de las relaciones tedricas generales. Muchos artistas
se han opuesto a estas consideraciones tedricas, aparecierdo nuevas preguntas

como si jhace falta una teorfa para [a creacién artistica en relacién con las
matematicas?




Herbert W. Franke [Fran] artista y cientifico alemén, lo afirma positivamente y
afiade que no es nada simple la produccién de bellas creaciones; en este contexto
la cuestién se plantea si la generacién matemética de las formas abre nuevas
posibilidades a la expresi6n y representaci6n. El uso de instrumentos y otras
ayudas, conduce a nuevas técnicas, y esto da lugar nuevas formas de pensamiento.

Por ejemplo, los métodos mateméticos de generacién de imédgenes inducena una
variacién del método en la evolucién de las composiciones cldsicas en el campo de
la plastica. En el enfoque tradicional, lcs resultados del cuadro cambian donde el
artista interviene directamente (po: ¢j: con un pincel o un lipiz); por el contrario,
la llegada de un nuevo modo de pensar matemético nos permite la posibilidad de
alterar el cuadro entero con cada intervencién (ej. por medio de una transformaci6n).

El cambio répido de una imagen a otra, hace posible, por medio del orderador,
sisternas gréficos que facilitan la transicién de imdgenes a composiciones dindmi-
cas; es decir el método matematico est4 inherentemente adaptado a la plé4stica de
procedimientos dindmicos. Esto produce posibilidades interesantes para poner
en préctica la vieja idea del juego dindmico de las formas gréficas.

Si todo esto se puede describir con ayuda de férmulas mateméticas, es particular-
mente fécil aplicarlo con un programa de ordenador. Incluso la idea de improvi-
sacion gréfica se puede lograr de esta forma sin gran dificultad en tiempo real.
También es posible usar métodos mateméticos para la creaci6én de iméagenes sin

tener conocimientos tedricos ( como ya lo han demostrado los trabajos de varios
artistas plasticos).

Pero si la intenci6n es explorar y desarrollar el gran potencial que existe para la
creacién de im4genes matemdticamente descriptibles, entonces la matemaética es
capaz de hacer una contribucion vital. Todo esto hace crecer la esperanza de que
la unidad entre Arte y Ciencia pueda hacerse mas fécilmente visible, no sélo para
un pequefio grupo deiniciados en las leyes matemaéticas, sino para tedo €l mundo.

Laplace, astrénomc y matemético francés, formulé hace més de 200 afios la
antigua imagen del universo (credo de lcs cientfficos), en términos como estos:

«Si imaginamos una conciencia lo suficientemente amplia como para saber la posicidn
exacta y la velocidad de todos los objeios y de todas las fuerzas del universo en este mismo
instante, entonces ne habria ningiin secreto para esta conciencia. Podria calcular cualguier
cosa que haya ocurrido o que vava a ocurrir a partir de las leyes de causa y efecto».
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Pero es imposible saber exactamente el estado de un sistema en un momento
determirado y ademds, ningidn experimento estd completamente aislado de la
influencia del medio que le rodea. ;Por qué los productos de nuestra tecnologfa
y todo el mundo tecnolégico parecen tan poco naturales pese a que son un
resultado de las Ciencias Naturales? Quiz4 1a respuesta a estas preguntas esté en
el equilibrio dindmico que muestran todos los sistemas vivientes.

Los dos tipos de conocimiento de !a especie humana comienzan a confluir en su
valoraci6n de los elementos que constituyen la Naturaleza. Y, ademas la Ciencia
y la Estética coinciden también en que lo que le falia realmente a los objetos
técnicos, en comparacién con los objetos naturales, es una buena dosis de irregu-
laridad, desorden, imprevisibilidad. Esta visién podrfa ayudarnos a que la
tecnologfa tuviera un rostro mas humano, lo cual se ha conseguido con el

descubrimiento de los fractales como objetos matemaéticos abstractos que permi-
ten modelizar por ordenador la Naturaleza.

El instrumental de la Edad Media.

Para conocer "el cdmo" dela época nazarf tenemos que remontarnos a manuscritos
y reproducciones de miniaturas de las técnicas constructivas del siglo XIV, o el
estudio que hace Enrique Nuere [Nu] del primer manuscrito de Diego L6pez de
Arenas (1619) sobre la fécil realizacién de las complejas armaduras de lazo.

Proceso muy parecido en su disefio a los alicatados de dibujo geométrico con la
particularidad que ademds de su cardcter decorativo, el trazado de lazos sirve
como elemento estructural y para afianzar las esquinas de las cubiertas.

La decoracién de lacerfa, en compleios conjuntos geométricos de estrellas entre-
lazadas, es la caracterfstica de una carpinterfa caracteristica de la cultura de la
época y sorprende el control en su construccién per la geometrfa de sus trazados,
ayudados exclusivamente por unos simples juegos de cartabones ante la inexis-
tencia del compds articuladc que hoy concebimos.

Prieto Vives [PV] y Gémez Moreno {GM], conocedores y defensores de la
exactitud de las ieyes mateméticas que rigen los lazos, en los estudios que hacen
de ellos, nos aclara todo lo necesario sobre que leyes los rigen. Lopez de Arenas
recopila en sus manuscritos las reglas conocidas de antes, 0 en uso de su época, y
también explica la forma préctica derealizar las cubiertas (armaduras de cubierta,




delima bord6n), a través de planos como elemento auxiliar; uso de los cartabones
delazo, cartabones de armadura, trazado de los lazos en la madera, construccidn
de almizates, etc.

Los artesanos de la épeca con su dominio en el manejo de los cartabones
posibilitaban el trazado de los ingletes, en las piezas de madera que han de unirse
formando determinados dnguies, problema cuya solucién no podfan eludir. Con
s6lo una regla y un compés se puede dibujar cualquier tipo de estrella de las que
componen los lazos.

Nuere alude al conocimiento de trazados de las lacerias con sélo los cartabones

como instrumentos, y en su estudio de las exposiciones hechas saca las siguientes
conclusiones:

1%, Para hacer una cubierta con tr1zado de lazos hay que empezar por realizar el diserio
de lazo que nos guste.

2¢, Para trazar los lazos, asi como los cortes que ensamblan ias maderas dentro de la
trama de éstos, se utiliza un juego de cartabones que varia con el mimero de puntas que
tenga el lazo.

3¢ Una vez elegido el disefio de lazo hemos de calcular la irclingcion de la cubierta que
permita que el trazado de iazos se desarrolle como lo previsto. Conocida esta inclinacion
se materializa en un nuevo cartabon que se llama de armadura.

Este tipo de trazados con cartabones son reconocibles por sus caracterfsticas,
Gentro de la variedad de trazados que se desarrollan en el Arte musulmén. El
carpintero parte de una reticula que en principio estd constituida por ias maderas
de la armadura, lo que ya le impone importantes limitaciones.

Una vez escogida la traza concreta, ésta se ha de materializar con maderos, que
ademas de ser siempre rectos (salvo raras excepciones), pertenecen a un conjunto
de elementos paralelos, pares, nudillos, que en ocasiones se podré hacer coincidir
con elementos de! trazado sin plantear ninguna dificultad, pero que frecuente-
mente serd imposible hacer compatibles con aquel.

Los trazados toman como punto de partida una serie caracteristica de poligonos
estrellados. Laestrellaqueorigina cadauno de estos motivos, serodeade unaserie
de elementos que constituyen las llamadas “ruedas de lazos”. El juego bésico lo
constituyen estrellas de ocho puntas, denueve o dediez. A partir de estas estrellas,
se pueden generar otras series de estrellas dependientes del juego béasico: asf de la

estrella de ocho, surge la de diez y seis, de la de nueve, la de doce, y delade diez,
la de veinte.




El instrumental de la Actualidad.

;Nazarfes, inicios del S-XVII o finales del S-XX? Da igual, la sociedad occidental
resulla en el fondo Ia misma, respecto alaimagen: seguimos dando vueltasaunas
mismas cuestiones segin unos pardmetros similares. Una Ciencia occidental
moderna que es filosoffa y tecnologfa y atin metaffsica, pero ante todc es pensa-
miento nuevo de una nueva scciedad no menos nueva que habla un lenguaje
asimismo nuevo, aparatos y conocimientos de Ciencia y Arte (informatica,
electrénica, teorfa de la forma). Adentrdndonos mucho més all4, en los terrenos
nuevos de la fisica, la matematica, la quimica, aunque no tanto en los viejos
mundos del Arte de la memoria, la simbologfa y la mitica de las imagenes.

El conocimiento de lasN.T. noequivale pues al simple dominio de un conjunto de
sofisticados equipos o maquinas herramientas, ni a la aplicacion de una serie de
programas complejos, como tampoco en modo alguno puede desarrollarse a
partir de los pardmetros conceptuales, intelectuales que en su momento posibili-
taron el Arte, la creaci6n de Arte por ordenador como cualquiera de las restantes
concreciones de la imaginerfa contemporénea (videograffa, electrografia, holo-
graffa), como también aquella nueva Ciencia o imaginerfa post-renacentista,
barroca, requiere un doble caudal de conccimientos en el que se
combinen,recombinen mitos y técnicas, magias y procesos cientificos, matemati-
cas, filosoffa y teoria de la informacién.

La creacién por ordenador en tantc imagineria nueva que lo es de una sociedad
de pensamiento asimismo nuevo, s6lo podré entenderse, practicarse y especial-
mente ensefiarse desde el justo momento en que se entienda, y de modo sistema-
tico, desde el mbito, substrato de los conceptos, que lo serin de ese pensamiento
nuevo del hombre occidental moderno.

Tenemos que acercainos a los instrumentos, herramientas y técnicas instrumen-
tales de la actualidad y ver que la regla y compds han cambiado por otros
instrumentos que se llaman ordenadores y unas nuevas tecnologfas para la
produccién de imégenes ( informaticas).

Elmundo delaimagen informaética se sitia ante una radical riqueza y transforma-
cién, sin olvidar lo que dar4 de sf, la imagen magnética de alta definicién,
inciuyendo, ademas, las continuas posibilidades de traduccién de unsoporteaotro.

Desde el comienzo de ia revolucién electrénica ( 1950 ?) las computadoras junto
a sofisticados equipos gréficos nos proporcionan crecientes posibilidades para la
creacién de nuevas formas artisticas imposibles de producir por otros medios.




Las nuevas tecnologfas sefialan un punto de inflexiér en los usos, ideas, costum-
bres y creacién de nuestra sociedad. Disponemos de un dispositivo que puede
auxiliarnos diractamente y trasladar lo que tenemos en la mente hastz un soporte
fisico. Sea como fuese, ei ser humano no pierde nunca su papel deartificemaximo,
en el proceso de la comunicacién y creacién. Si en determinados casos pueden
dejarse funciones de anélisis y ejecucién al ordenador, de lo que no cabe duda es
que la decisi6n inicial y final corresponde siempre al ser humano, lo cual dentro
del proceso automatizado, es el logro més significativo de la Ciencia y la técnica
moderna. La capacidad del ordenador para simular los aspectos de cualquier
modelo delarealidad hace posible que, considerada como un modelo desimisma,
pueda simular todos los otros medios si las modalidades de gobiemo y de
respuesta se proveen en forma conveniente.

La tecnologfa informética ademds de los aspectos negativos que ello conlleva
también puede servir de instrumento a una composicién més liberadora y
enriquecedora de la vida, donde la Ciencia, Arte y Técnica cooperen por igua! al
desarrollo de la creatividad del individuo; el Arte debe usar de los nuevos medios
e intentar desarrollar un acercamiento multidisciplinar con realidad artificial,
telemdtica, performance o lo que sea. Debernos aprender a trabajar en distintas
dreas de la Psicologfa, Percepcién, H* del Arte, Filosoffa, Ciencia, Tecnologfa, con
palabras, imigenes, objetos.

Comentaba Francis Bacon {Ba]: «Ni la mano desnudu ni el entendimiento abandonado
a simismo vale gran cosa. Las cosas se lievan a cabo con insirumentos y con ayudas, de las
cuales el entendimiento no estd menos necesitado que la mano, y al igual que los
instrumentos gobiernan o rigen el movimiento de la mano, también los instrumentos de
la mente custodian y protegen el entendimiento».

La consecuencia de las nuevas tecnologfas (ordenadores) en este campo que
estamos investigando, es enorme, aunque ya es mucho lo que hemos aprendido
gracias a la facilidad de programar la creacién de casi cualquier clase de orden y
estudiar sus efectos. Tal vez lamayor novedad sea en este aspecto la capacidad del

~denador, no s6lo para seguir cualquier norma compleja de organizacién sino
también para introducir una dosis de azar exactamente calculada.

Lacreacién nunca hasido independiente delos medios usados, cada cual tienesus
caracteristicas sus particularidades en la creacién de imégenes siendo a veces
capaz de transformar el concepto de los mismos. Obra de arte, mezcla de ideas del
creador y de los medios usados.




Antiguamente las propias herramientas marcaban los resultados de los trabajos
segtin la manipulacién fisica de los mismos; las nuevas tecnologias posibilitan la
potenciacién de lo conceptual modificando v re-interpretandc la realidad de la idea.

Actualmente, los ordenadores, junto a potentes equipos gréficos (nuevas herra-
mientas para los artistas) proporcionan crecientes posibilidades para la creacion
de nuevas formas diffcilmente de producir por otros medios. Disponemos de un
dispositivo que puede auxiliarmos directamente y trasladar lo que tenemos en
nuestras mentes hasta un soporte fisico (magnético, papel, electrogréfico, etc.). El
ordenador como auxiliar de la Ciencia y la técnica permite nuevas salidas dentro
del sistema clésico de composicién que dotan de mayor complejidad las posibii-
dades de creacién. El uso de ordenadores y otras ayudas dan como resultados
nuevas técnicas y estas inspiran en el artista pléstico nuevas formas de pensamiento.

Intentando hacer un poco de kisioria en el dmbito nacional es obligado citar las experiencias realizadas a finales de
los arlos sesenta en el “Centro de Cdicuic de la Universidad de Madrid” donde se juntaron un grupo de artisias
pldsticos alrededor de los “Seminarios de Generacidn Automdtica de Formas Pldsticas”. Ailn no existfa un gran
desarrollo de la informdtica e nivel nacional cuando un grupo de investigadores pldsticos dentro de la Universidad
se asocian a departamentos vinculados al campo de la Ciencia (ingenieriz, matemdticas....).

Cursos internacionales, conferencias, congresos, publicaciones y seminarios se celebran en los locaies del Centro de
Cdiculo desde los aitos 1968 con asistencia de personajes de la talla de:

Vicente Aguilera Cerni, fosé Luis Alexanca, F. Alvarez Cienfuegos, Manuel Barbadillo, Florentino Briones, |.L. de
Carlos, M. de las Casas Gdmez, Gerardo Delgado, Mario Ferndndez Barberd, Irene Ferndndez Flores, Ernesto
Garcla Camarero, A. Gareta Quijada, José M Lopez Yturralde, Abel Marttn, Julio Montero, |. Peita, Isidro
Ramos, [avier Seguf, Eusebio Sempere, Soledad Sevilla y un etc. etc. que a propuestas y como consecuencia de uma
memoria presentada por Barbadillo manifestaban su creencia en el ordenador como ayuda y posible colaborador en
la solucidn de problemas dentro de la investigacion pldstica del momento (problemutica de la piniura modular
como composiciones especialmente apias para ser realizadas mediante procedimientos industriales).
Conceptos y andlisis compartidos por arquitectos como Seguf de la Riva, de las Casa Gomez, de la Frada Poole,
Mario Barberd; investigadores de Valencia como el critico Aguilera Cerni, Yturralde, plantean la problemdtica de
la génesis pldstica y su relacidn con la psicologia y lu percepcidn. Garcfa Camarero se plantea la generalizacion de
los modelos de la gramutica generativa para la descripcidn de la estructura pldstica de un cuadro.

En los arios 69-70, A. del Amo, G. Carvajal, Eizaguirre, Alexanco, Gerardo Rueda, Gomez de Liario, Tomas
Garcla, Gomez Perales, ...se planieun la problemdtica entre la interrelacion Arte y Ciencia aunque existe un punto
comin entre todos ellos “la utilizacidn del ordenador en la creacidn artistica”.




Se debaten las ideas de estética cuantitativa de Rurkhoff, Max Bense, Frederik Nake, s esiudiun las

interconzxiones entre la pldstica y la lingilfstica y se indagan otros caminus en psicologéa de la percepcidn, en las

propiedades matemdticas de las ecuaciones de las curvas, en la cuantificacidn cromdtica, er: el uso de nitmeros
mireos...

De todo esto surge un intento de caracterizacion de lo que denominaron “formas computables”, materializindose
en las obras pldticas que se expusieron los dias 25 de junio a 12 de julio de 1968 por: Alexanco, Amador, Elena
Asins, Barbadillo, Equipo 57, Lily Greenham, Lugan Quejido, Abel Martin, Mondrian, Eduardo Sanz. |. Seguf,
Tomds Gar:fa, Soledad Sevilla, Sempere, Vasarely, Yturralde. El aflo 70 se clausura otra exposicidn coit obras que
tenfa:: un cardcter mds internacional bajo el Htulo de “Generacidn automdtica de formas pldsticas” con artistas
aiadidos como Ashworth, Lecci, Mezei, Milojesiv, Alake, Nees, Noll, Radovik y Saunders. Al mismo tiempo se
celebra un mloguio internacional donde se pronzincian conferencias de F. Briones, Allan Sutcliffe, H. W. Franke,
E. G. Camarero, G. de Liario,

En avios posteriores se prolongan otras exposiciones fuera del Centro de Cdlcule: " Formas Computadas” en el
Atenec y otra en el Palacio de Congresos y Exposiciones alrededor de una convencidn de 1.B.M. En el 72 Luis de

Pablo y José Luis Alexanco organizan una de las mayores concentraciones artisticas alrederdor de una exposicidn
denominada “Encuentros Arte-Cultura”.




Imagen y ordenador Macintosh.

La herramienta que vamos a utilizar es el ordenador personal Macintosh (méqui-
na que elabora informacién bajo e! control de un programa y que pcsee una
estructura general bastante sencilla, configurada por un dispositivo de entrada,
una unidad de proceso doride lleva a cabo las operaciones de manipulacién de la
informaci6n; y al menos undispositivo de salida en el que apzarecen los resuitados

de la elaboracién bajo una forma comprensible para el receptor (en este caso
pantalla).

Como pantaila se usa un monitor o televisor corriente, que es bisicamente igual
pero sin dispositivos de sintenfa y con una definiciér de imagen superior. La
salida por pantalla es temporal, y desaparece en su totalidad cuando se interrum-
pe la alimentacién. Para obtener una copia permanente se usa la impresora, que
transfiere la informacién al papel en tinta negra o en colores.

Respectoal tipodeimagen que necesitamos para nuestro trabajo secaracteriza por
necesitar una alta definicién sobre el papei (entre 1.200 y 3.000 puntos por
pulgada), ser capaz de realizar la separacién de colores autométicamente, tener
una gran capacidad de modificaci6bn y una gran potencia en el manejo de
tipograffas, este tipo de trabaio se lieva a cabo con los programas que se utilizan
en este momento como Mlustraior o Freehand.

Freehand es un programa de ilustracién con el que podemos realizar todo tipo de
gréficos disponiendo sobre la pantalla todas aquellas herramientas que cualquier
diseiiador usaria de una manera manual. el programa estd dotado de reglas para
establecer mediciones, herramientas para dibujar d4ngulos y cualquier forma
regular e irregular por medio de dibujo a mano aizada, iineas, y distintas
conexiones entre rectas, rectas y curvas, etc., eic. Se puede decir que todo o casi
todo que habitualmente hay en el tablero de dibujo estd en el programa.

Por £u forma de trabajar, Freehand constituye una buena opcién por las posibili-
dades de creacién deimégenes por ordenador, y a diferencia de otros programas,
Freehand permite visualizar de forma inmediata el resultado del trabajo que se
estd realizando, en su forma y color, si bien se puede trabajar en una opcién
denominada “previsualizacién” en la que el disefiador s6lo percibe los trazos o
estructura que soporta toda composicién.




7.1.- Prehistoria de la Teoria de Grupos.

Estudios realizados por antrop6logos muestran c6mo los aspectos estructurales
de un disefio son utilizados en una cultura para determinar lo gue es correcto o
culturalmente apropiado, perc ;qué tipos de orden determinan estas respuesta?
«La simetria es un tipo de orden que la situamos en una superficie lisa bidimensional y
puede ser reflejado de una forma conceptual sobre dicho plano, ddndose en este tipo de
fendmeno tres categorias: finito, unidimensional y bidimensional». [ Was]

Si clasificamos los disefios por sus simetrfas al igual que los objetos por su color,
nos centramos solamente en unatributo, si estudiamos la persistencia o cambio de
este atributo, podemos determinar de una forma més sistemética el comporta-
miento normal Gue se relacionan con esos modelos y por el contrario un carécter
abarca un niimero de atributos que es un conjunto de diferentes tipes de informa-
cién cultural. Ya que el proceso tipolégico envuelve ciertos juicios subjetivos, no
produce unos resultados de mucho valor paralosinvestigadores queanalizan una
base de datos determinada; este problema hace que los estudios comparativos no
se sometan a discusi6n y asf son de un valor bastante limitado.

Las clasificaciones geométricas no estdn dirigidas a problemas de complejidad
cultural o de desarrollo; estas clasificaciones describen ia manera de organizacién
del modelo y no su complejidad. Los estudiosos de la geometrfa no consideran
tipos de simetrfas més 0 menos complejas o de una escala jerdrquica entre ellas,
sino que clasifican a las simetrfas de una manera diferentes.

El estudio, por una parte, de las formas geométricas bésicas y el de las equiparti-
ciones del plano, agrupaciones de circunferencias tangentes y de las redes e
puntcs, etc. constituyen, pues, laarmadura de la teoria de los sistemas de simetria
sobre los que se apoya parte de este trabajo, y en los que se basa la cristalograffa.

Este tipo particular de anélisis clasifica la estructura subyacente de las decoracic-
nes; esto es, el modo en que las partes (elementos, motivos, unidades de disefio)
estin organizados en su visién global por las simetrfas geométricas que las
repiten. La clasificacion hace hincapié en la manera que se regulan los elementos
de diseifio; las clases de simetrfa que este método revela, llamadas también clases
demovimiento, pueden usarse para describir otros disefios cuyas partes se repitan
de un modo regular. En la mayorfa de las formas decoradas este disefio repetido,
llamado médulo o patrén, es plano o puede ser aplanado (ej. enrollado), demodo
que esos disefios repetidos puedan ser descritos como bandas o tiras (frisos) de
dimensi6n infinita, 0 como disefios superficiales en un plano infinito (mosaicos).




Ha habido gran mimero de artfculos y monografias escritos por cientificos, pero
generalmente tratan de campos muy parciales y especficos.

Intentaremos mostrar una visién de esos médulos o patrones que se dan en este
tipo de decoraciones y la clasificacién de disefios finitos unidimensionales y
bidimensionales con el uso de los diagramas de flujo y otras descripciones de los
movimientos de simetrias y colores, ya que el andlisis de la estructura del disefio
segun Jas simetrfas que producen los modelos, es de un gran valor que nos
permitird de una manera objetiva describir la colocacién de estos modelos.

Para poder realizar una clasificacién medianamente interesante de situaciones
que van surgiendo es necesario el uso de las unidades clasificatorias sistematicas
y los procedimientos que serén fundamentales para este tipo de investigacion.

Existen diferentes sistemas de clasificacién , que hacen posible estudios sistema-
ticos de teorfas fenomenolégicas interesantes. Afirma Dunnell [Du] que los
bi6logos desarrollaron un sistema de clasificacion de los seres naturales para
organizar y describir los cambios en los diferentes tipos de la forma de vida
(Taxonomfa de Linnaean ); asf mismo los cristalégrafos desarrollaron las series de
tipos de simetrfa para describir de una manera sistematica las diferentes estruc-
turas de cristal que se daban en los minerales.

Ambos sistemas clasificatorics son taxonomias de un pueblo, de forma que estas
teorfas han sido desarrolladas por un grupo particular de gente (cientificos
occidentales), para facilitar la exploracién de problemas espectficos, como son la
evolucién de la vida y las propiedades de la materia. Tomamos como modelo las
ciencias puras, ya que asf aprendemos la importancia de la definicién del proble-
ma, su aislamiento y clasificaci6n sistemdtica de las unidades para su solucién,
utilizamos herramientas mateméticas como son la teorfa de Grupos Cristalogra-
ficos Planos.

Si los bi6logos utilizan el concepto de evolucién para explicar los cambios
sucesivos en la forma de vida a través del tiempo, los fisicos usan del conaptode
gravedad para explicar los movimientos de masas, los antrop6logos e historiado-

res del arte han intentado usar el concepto de estilo para explicar la diferencias en
los aspectos formales.

El estilo puede ser un concepto vélido a nivel descriptivo de analisis; en el pasado
muchos investigadores basaron sus descripciones estilisticas en las diferencias
entre forma y funcién, Kroeber [Kro), Schapiro [Schap]. Muchos antropdlogos
tratan actualmente de clasificar de una manera més sistemética los conceptos de
estructura para definir el estilo tomando prestado los principios lingiifsticos,
Wobst [Wobl], Salvador [Sal, Hodder [Hod).




Hemos visto que la Ciencia, depende de clasificaciones de unidades que puedan
ser estudiadas de manera definida y explicita; estin unidades nos permiten
observar de una forma sistemética los fenémenos y descripciones de regularidad.

En épocas pasadas y trabajando en 4reas distintas, como son las aplicaciones
iniciales en campos no pertenecientes exclusivamente al mundo matematico,
destaca la labor de Andreas Speiser [Spe] que investiga las leyes geométricas de
la elaboracién de patrones, y sugiere que el origen de las mateméticas a més alto
nivel (que en esa época se situaba en Grecia alrededor de 500 afios a. C.) tendrfan
que remontarse a los egipcios, que usaban disefios unidimensionales y
bidimensionales. También tenemos que referirnos a Owen Jones para las ilustra-
ciones de tales disefics.

El libro de Durero sobre geometria (1525) desarrolla estas y otras informaciones
acerca de los polfgonos regulares usados por los artistas de su época en Alemania.

Cien afios m4s tarde Kepler desarrolla unos estudios més concienzudos sobre los
poliedros regulares y en 1611 escribe una monograffa sobre el copo de nieve que
consideraba el ensamblaje de los circulos en un plano y las esferas en el espacic.

El trabajo de Kepler se puede considerar como el precursor de la cristalografia,
estudio del que en el siglo XIX se recogi6 toda la informacién matematica y que
nosotros actualmente tenemos endisefios repetidos. Al principio del S-XiX Hessel
encontr6 los 32 tipos mds importantes de cristales (disefios repetidos tridimensio-
nales) que actualmente aiin se utilizan.

Los nombres antes descritos de Bravais, Jordan, Sohncke, Barlow y Schoenflies
figuran de una forma muy destacada en el esfuerzo considerable que culmin6 con
la lista completa de los 230 disefios repetidos tridimensionales publicados por

Fedoroven1981. Estos 230 grupos espaciales se reducena 17 cuando nos referimos
al plano.

La enumeracién de los 17 grupos cristalogréficos planos, fue publicado por
Fedorov y su trabajo aparecié solamente en Rusia y fue considerado de poco
interés para la cristalograffa. En 1920, G. Polya y P. Niggli, demuestran la
existencia de los 17 grupos cristalogréficos planos. Desde entonces se ha comen-
zado la bisqueda de decoraciones periddicas del plano en obras de arte de
determinadas culturas que han destacado en estas realizaciones constituyendo la
Prehistoria de la Teorfa de Grupos. La segunda edicién (1927) de la teorfa de
grupos de Speiser fue el primero que hizo menci6n y puso atencién sobre las
matematicas basindose en estos resultados.




La publicacién de los resultados obtenidos por unos y otros han dado origen a
controversias. Por ejemplo, H. Weyl asegura en su cbra Simetrfa [Weyj, conside-
rada como un cldsico en el tema, que las 17 posibilidades eran conocidas por los
artesanos del "viejo" Egipto; Fejes-T6th en Regular Figures, [FeTo}, asegura queen
la Alhambra de Granada hay una representacién geoméirica de cada uno de los
17 modelos posibles; ... Por contra, B. Griinbaum [Gr-Sh1], sostiene que los
egipcios s6lo utilizaron 12 posibilidades y que los constructores de la Alhambra
llegaron a obtener 13 variantes. Una vez que fueron descubiertos (PG1] las 17
representaciones geométricas de los correspondientes grupos enla Alhambra, fue
editada, en 1986, por la Asociacién de Profesores de Mateméticas de Andalucfa,
una monograffa sobre la geometrfa de la Alhambra en donde aparecen estudia-
dos, por primera vez [MoA], los 17 modelos allf presenies. D.S. Dye publica

«Chirese Lattice Designs», [Dy), en donde aparecen estudiados 14 modelos recogi-
dos de la cultura china.

De este modo se descubre la existencia de una teorfa ingenua de grupos en el
disefio de decoraciones como las mencionadas anteriormente ya que, sin conocer-
se el concepto matemético de grupo, se utilizaron las 17 estructuras bésicas
posibles para la creacidn de ciertos disefios simétricos planos, hoy en dfa interpre-
tados como mosaicos periédicos. A esta etapa la denominamos Prehistoria de la

Teorfa de Grupos.




7.2. Visién matematica actual de la decoracién Isldmica

Elusodelos principios geométricosdesimetrfa parala descripcion y comprension
de las formas en la ornamentacién (decoracién geométrica) representa la integra-
ciénde esas dos disciplinas ya citadas con anterioridad, la matematica y el disefio.
La tnica fimitacién de los tipos de disefio que pueden ser descritos por estos
principios es que deben basarse en la repeticién regular de médulos, patrones o
motivos, 0 sea, tienen que ser disefios que se sitiian en una superficie en funciér.
de unos movimientos geométricos rigidos. Pero tienen la gran ventaja de ser
manejables por ordenador.

Tal como los ensayos qufmicos especificos permiten el anélisis objetivo y la
comparaci6n de objetos, ia descripcién de los disefios por sus simetrfas geométri-
cas hacen posible el estudio sistemético de su funcién y significado dentro de su
contexto cultural. Lassimetrfas geométricas pueden ser consideradas como partes

universales ya que estdn presentes en todos los disefios repetidos de una forma
regular.

Las definiciones, proposiciones y teoremas que siguen sonde contenido matema-
tico y se recogen en [PG-R2]. Su inclusién en esta Memoria se ve motivada para
fundamentar cuantos aspectos desarrollaremos desde el punto de vista gréfico.
Ademés, creemos que ordena, sistematiza y completa las diferentes clasificacio-
nes que se hacen en la Tesis Doctoral leidaen Mayo de 1991 enla Facultad de Bellas
Artes de la Universidad de Granada bajo el titulo: «Andlisis compositive de la
estructira modular en la decoracién Hispanomusulmana».

;Qué tipos de drdenes diferentes pueden existir en un rismo sistema de disefio?

La simetrfa es una clase de orden pero seguramente no es el unico sistema
ordenado que contribuye a la estructura total de un sistema de disefio dado. Un
sistema se puede caracterizar por una esiructura simétrica, por una estructura
rftmica, por una estructura repetitiva, etc. Cada uno de ellos es un tipo diferente
de orden que codifica los diferentes tipos de informaci6n.

Cuando la estructura se organiza en una clase de subdivisiones estructurales,
repitiéndose en forma, tamafio (perc noen tone ni color), la estructura generada
puede decirse que es de multiple repeticién. Todo eso hace que organicemos las
ideas estableciendo una clasificacién de la siguiente manera:




*Rosdceas (Rosdceas: 2 tipos).

...Fijamos la atencidn en las figuras como centvo, limitadas y con una simetria ciclica o
diedral.
Parece que durante el Renacimiento se hizo bastante uso de los disefios finitos (se
piensa que Leonardo D’Vinci estudi6 a conciencia la simetrfa de estos disefios y
los determind logrando fijar las capillas y richos adyacentes a un micleo central,
sin tener que destruir las simetrfas de los huecos, también se dieron otros usos de
los grupos de Leonardoa disefios de rosetones, y a otros elementos constructivos).

Su conclusion, ahora definida como “El teorema de Leonardo” [Mar] fue que: «EI
iinico disefio finito posible de un color es aquel que tiene una simetria rotacional y aquellos
que tienen simetria de rotacion y de reflexién (ej: cruz griega o cuadrado)».

Elllamado grupo puntual o de Leonardo. Grupo finito con un punto fijo, que no
puede contener ninguna traslacién, por tanto s6lo podra tener giros concerit 9,y/
o simetrias axiales. Los tinicos grupos puntuales de Simetria de Leonardo son los
grupos ciclicos o los grupos diedrales.

Desde el punto de vista del disefio, estos grupos son de méxirno interés.

p S
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e Frisos (Frisos: 7 tipos)

....Si la red estd formada por infinitos poifgonos regulares idénticos segiin una direccidn, se
trata de un friso

Los frisos son figuras reflejo de un proceso dindmico, aparece €l orden y la
periodicidad, y los motivos iniciales en los que nos podemos basar pueden ser muy
diversos, lo que nos permite infinidad de combinaciones, aunque el método para
generar los frisos responde a una perfecta sincronia de movimientos geométricos
en niimero muy limitado.




De la combinacién ingeniosa de traslaciones, reflexiones, giros y deslizamientos
podemos hacer una clasificacién, aunque es un problerna de cardcter algoritmico.
Hay que interrogarse ordenadamente sobre la existencia o no de las diferentes
transformaciones presentes en el friso. Aparecen siete Ginicos tipos existentes.
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eMosaicos (Mosaicos periddicos: 17 tipos)

Si Ia red estd formada por polfgonos regulares idénticos seguin Jos direcciones, se llamard
maosaico regular. Si la red la forman dos o mds poligonos regulares con dimensiones apropia-
das para que acoplen bien, se trata de mosaicos semirregulares.
wnnsSi I red la forrsamos por poifgonos congruentes, tendremos mosaicos periddicos v no.

En los disefios de mosaicos, una vez que se ha estudiado un disefio modular se
puede proceder a través de desarrollos combinatorios, y de simetrfa de traslacién
y/o de rotacién, a la formacién de un nimero notable de variaciones que tienen
el mismo motivo.

S S

e
e B
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Desde un punto de vista filosifico los mosaicos pueden considerarse como
combinaciones elementales de un niimero de pautas arquetipicas. Cada polfgono
tiene su propio arquetipo y personalidad; por o tanto cada una de las posibles
combinaciones de estos elementos que ocupan un espacio representan relaciones
deleyes deocupacién entre estos arquetipos, cada uno se convierte en una leccién
arquetipo segtin la manera de colocarse y su disposici6n.
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Sobre el disefio de las teselas

Las formas que ocupan una superficiedel plano poseen distintas denominaciones
(teselas, azulejos, rejillas, estructuras, retfculas, mosaicos, etc.). Se toman como
relaciones: vértices, relaciones de puntos, lfneas, lados de la superficie; 0 como
figuras, articulaciones de polfgonos regulares para ocupar una superficie de
dimensiones exactas.

Intenternos hacer un suelo, 16gicamente llano, recubierto completamente con
baldosas, por lo tanto, no habré agujeros ni solapamientos. ;Qué forma tendrfan
las baldosas que utilicemos? Un problema andlogo se plantea cuando queremos

recubrir un z6calo con azulejos. Y, cn general, cuando se desee recubrir una
superficie con teselas de cualquier tipc.

Consideremos el plano euclideo, que simbolizaremos porﬂ’- Llamaremos tesela

euclidea a cualquier regién, no vacfa, del plano limitada por s6lo una curva
cerrada simple.

Diremos que el plano estd teselado si s¢ recubre por teselas euclideas de tal forma
que no se produzcan solapamientos ni queden agujeros. Al plano teselado le
llamaremos mosaico plano. Al conjunto T sele llama teselado.

® Al hablar en la definicién de una region del plano limitada por sélo una curva cerrada
simple nos referimos a la parte del plano conexa y acotada que queda dentro de la curva.
® La inexistencia de agujeros se debe al hecho de que la familia de teselas, determina un

recubrimiento del plano.

# (Un punto del teselado es un vértice cuando pertenece a mds de 2 teselas).

Se puede intentar hacer mosaicos con combinaciones de poligonos regulares de
diversas especies que tengan sus lados de la misma longitud, en cuyo caso las
soluciones son muy rumerosas.

Losresultados que siguen sonbier. conocidos, {Col] y [A-PG-R], y se pretende con
ellos unificar criterios y evitar divagaciones ya que si obviamos estos criterios de
clasificacién, intemacionalmente aceptados, cada persona podrfa ofrecer sus

propias clasificaciones con io que se entrarfa en una dindmica poco cientffica y
sobre todo. absurda.




Los mosaicos regulares

Lostridngulos equildteros, los cuadrados y los hexégonos regulares son los inicos
poligonos regulares que por sf solos teselan a .

En el caso de que las teselas posean centro de simetrfa, llamaremos poligonos er los
centros a los que se obtienen uniendo mediante segmentos rectilineos los centros
de aquellas teselas que rodean consecutivamente a un vértice.

Uniendo, igual que antes, los puntos medios de los lados de los poligonos que
rodean a un vértice, y que actian como teselas, se obtienen los poligonos en ios
puntos medics.

Cuando la teselacién de R? se hace con copias de un s6lo polfgono regular
rodeando vértices de tal forma que la distribucién de teselas en cada veértice es
siempre la misma y los polfgonos en los centros y en los puntos medios son
regulares, diremos que hemos construido un mosaico regular.

+ Llamarenos a un mosaico cuasirregular de tipo 1 cuando estd construido con poligonos
regulares de un sdlo tipo y la distribucion alrededor de un vértice es siempre la misma de tal
forma que los poligonos en los puntos medios y en los centros sean polfgonos distintos.

Asf mismo, los cuasirregulares de tipo 2 serdn aquellos mosaicos construidos con poligenos de
un solo tipo en los cuales la distribucion alrededor de un vértice es siempre la misma.

¢ Observaciones a las definiciones anteriores:

-1* No hay més que tres mosaicos regulares posibles.

-2 Para los mosaicos cuasirregulares podemns pensar en mosaicos cuyas
teselas puedan distribuirse de tal forma que un vértice puede formar parte
del lado de otra o en teselas que sean rectdngulos, rombos, tridngulos
isGsceles....

-3* Todo mosaico regular escu: sirregular y todo cuasirregular de tipo1lo
es de tipo 2.
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Los mosaicos semirregulares

Llamaremos mosaico semirregular a las teselaciones hechas con dos o més tipes de
polfgonos regulares y en las cuales exista un sélo tipo de polfgono en ios puntos
medios. El menor niimero de polfgonos regulares necesarios para rodear un

vértice es tres y el m&ximo seis. Existen solamente 8 tipos de mosaicos semirregu-
lares.

* Observacida: La condici6n de que exista un s6lo tipo de polfgonos en los puntos
medios es equivalentea decir que la distribuciénde poligonos regularesalrededor
de cualquier vértice es siempre la misma ya que en cualquier otro caso variara el
tipo de polfgono en los puntos medios.




En[Gr-5h2] p. 474, se demuestra que no pueden formarse mosaicos utilizando un
s6lo tipo de polfgono convexo con més de seis lados.

* Todos los cuadrilsteros rellenan ei plano.
» Todos los tridngulos teselan el plano.

Es relativamente fAcil producir disefios de mosaicos utilizando poligonns conca-
vos. Si intentamos realizarlos con estrellas, polfgonos regulares estrellados,
puede comprobarse que no podemos hacerlo. Utilizando solamente poligonos
regulares estrellados no puede formarse un mosaico.
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Los mosaicos de Penrose y de Vogensberg

No todos los mosaicos que presentan cierto ritmo son periédicos. Los de Penrose
y los de Vogensberg, son ejemplos claros.

Los de Penrose presentan localmente ciertas regularidades de tipo pentagonal,
son aperi6dicos y estdn compuestos mayoritariamente por rombos. Han resulta-
do existir en los llamados cuasicristales actualmente de gran importancia en la
construccién de ciertos elementos de ordenadores por sus propiedades ffsicas.

Los de Vogensberg tienen la belleza del crecimiento en espiral.

Los mosaicos de la Alhambra

En estos mosaicos, las teselas estarén formadas por "los poligonos nazaritas"
descritos en el punto 6 de esta Memoria.

Los clasificamos como periédicos y vamos a analizar el "porqué” en el capftulo 7.5




7.3.- Grupos Cristalogrdficos Planos. Definicién.

* Definicion 7.3.1

Unmosaico plano es peri6édico si existe una unién finita de teselas del mosaico, no
vacfa, que llamaremos regi6n fundamental, y dos traslaciones independientes, t,
y t, , tales que todas las imégenes de las teselas de la regi6én fundamental por los
elementos del grupe (nt +mt;n, meZ} ferman un recubrimiento del plano que
coincide con el mosaico.

Llamaremos regidn unidad a las regiones fundamentales de menor drea.
® Observaciones a la Definicion 7.3.1

-1. Aunque no aparece de manera expifcita, existe una traslacion, t,, con
vector de médulo mfnimo, entre las que aplican el mosaico en sf mismo y
otra, t, también de médulo mfnimo, de entre las que aplicando el mosaico
en sf mismo sonindependientes det . Ademés, el grupo de traslaciones que
dejan invariante el mosaico es T = [ntx +mt ;n, mZ}. Ver {Hi-CV].

-2. Laregién fundamental no es tinica.

-3. Determinada una regién unidad, se rellena el plano con copias de ésta
mediante los elementos de T, sin dejar huecos ni existir solapam.icritos,
quedando colocadas en filas paralelas. El 4rea de cada regién unidad
coincide con la del paralelogramo determinado por lcs vectores x e y.

-4. Todo mosaico peri6dico tiene asociadas infinitas redes de puntos. Enel
caso de elegir cualquier punto del mosaico y aplicarle el grupo de las
traslaciones asociadas, se obtiene una red de puntos, los transformados
constituyen lo que se llamadrbita de ese punto por laaccién del grupodelas
traslaciones asociadas. Cuando esto se hace sobre todos los puntos del
contorno de todas las teselas, queda determinado un conjunto, al que suele
Namarse disefio bésico del mosaico periédico.




® Definicicn 7.3.2

El conjunto de todas las isometrias que dejan invariante a un mosaico se conoce
como grupo de simetriz del mosaico.

La clasificacién de mosaicos peri6dicos segiin su grupo de simetrfa es el equiva-
lente en 2D al sistema usado por los cristalégrafos para clasificar cristales. De ahf
que también sean llamados grupos cristalogrdficos planos.

Una demostracién de que son exactamente 17 los grupos cristalogréficos plancs
posibles, puede verse en el libro de Y. Bossard, [Boss)].

Considerando el grupo de simetrfa asociado a un mosaico periédico cualquiera,
los centros de las rotaciones que dejan invariante un mosaico periédico son
transformados por las traslaciones en nuevos centros de rotacién de igual orden.
Como sabemos, los ordenes posibles en el plano son 2, 3, 4 y 6; combinando esto
con las posibilidades de que los vectores x e y sean perpendiculares o de igual
médulo, resulta que existen s6lo cinco tipos de redes bdsicas diferentes que represen-
tamos dando las 6rbitas, por la accién del grupo de las traslaciopes asociadas, de
un punto que actiia en cada caso como centro de rotacién de un orden diferente.

Centros de orden 2

(Redes de paraielogramos,
de rectdngulos y de rombos)




Centro de orden 4 (Red de cuadrados)
(Red de cuadrados) (Red isométrica)

Redes para mosaicos periddicos.

Como consecuencia quedan determinadas en cada caso los médulos, mfnimos, y
direcciones independientes dedos vectores que generan el grupodelas traslaciones
asociadas.

Centros de orden %
(Redes de paralelogramos, de rectingulos y de rombos)

Centros de order 4 Centros deorden 3 0 6
Red de cundrados (Red isométrica)

Traslacionzs minimas en redes pars mosaicos periddicos




* Definicién 7.3.3.

Llamaremos tesela bdsica de un mosaico peri6dico plano a un poligono
elegido de tal modo que sometiéndolo a todas las transformaciones del
grupo de simetrfa del mosaico se recubre el plano sin dejar huecos ni existir
solapamientos.

La tesela bdsica no es tinica, lo que realmente la caracteriza es que se trata
de una de las regiones del plano de menor drea que se necesitan para poder
hacer un mosaico periédico con el grupo de simetria considerado. Por ne
haber solapamientos y no dejar huecos, contienen un clemento de cada
Grbita.

» Proposicion 7.3.1

Sea G, un subgrupo cristalogréfico del grupo G deindice k. Se puedenelegir
k teselas bésicas para G tales que su uni6n es una tesela bésica para G, .

Las teselas que aparecen en la Alhambra recibirfan nombres particulares
derivados de su forma, aunque en general serdn llamados "poligonos naza-

£ L

Ties .

® Definicion 7.3.4
Llamaremos teselado a un conjunto de teselas T con las propiedades:

* i) si un punto p, se encuentra en dos teselas de T, entonces estd en
la frontera de ambas;

¢ ii) la uni6n S (T ) de las teselas de T es conexa.

* Llamaremos a 5 (T ) soporte del teselado T .

» Definicidn 7.3.4

Llamaremos disefio bésico B ( T ), de un teselado T, a la urni6n de las
fronteras de sus teselas.

Conociendo tanto el soporte S ( T ) como el disefio bésico B (T ), es posible




obtener el teselado T tomando como teselas las clausuras de las componen-
tes conexas de S (T ) -B(T).

Tanto el término soporte como disefio bdsico se extienden, por unién, a
cualguier conjunto de teselas.

Con esta terminologfa podemos generalizar la definicién en la manera
siguiente:

® Definicién 7.3.6

Llamaremos mosaico a un teselado cuy= soporte es todo el plano.




7.4.- Notacion y Generadores
de los Grupos Cristalogréficos Planos.

7.4.1.Notaciones

El primer problema que se plantea para el estudio de los grupos cristalogréficos
planos consiste en la dificuliad que supone el uso de notaciones al gusto de cada
autor. Por esta raz6én creemos que es conveniente incorporar en esta Memoria una
tabla de equivalencias. Ademas, existe confusién sobre cuando se habla de dos de
ellos ya que, atin utilizando la misma notacién, se suele intercambiar el p3m1 por
el p31m. Doris Schattschneider fue quien puso un poco de orden al respecto
[Schal]. En el transcurso de una década han aparecido, al menos, dos notaciones
més que presentan interés. Por lo tanto hemos completado la tabla de equivalen-
cias dada por Schattschneider (pg.149).

La notacidn cristalogréfica o internacional es una adaptacién de los sfmbolos
utilizados en las Tablas Internacionaies de Cristalograffa para Rayos-X. Consiste
en cuatro caracteres que pretenden la identificacion de la llamada regidn unidad el
mayor orden de los centros de rotacidn y las reflexiones bdsicas. Es usual elegir la
regién unidad de tal modo que los centros de rotacién de mayor orden figuren en
sus vértices, pero existen dos casos en que se tomar4 centrada, es decir, detal forma
que los ejes de reflexién sean perpendiculares a uno o a ambos lados de dicha
region. El eje de las x de una regi6n unidad es su borde izquierdo.

Leyendo las notaciones de izquierda a derecha, nos encontraremos con:
- p oc designa a la regién unidad primitiva o a la centrada.
- 1 esun entero que corresponde al mayor de los centros de rotacién,
si n=1, puede omitirse.

Este sfmbolo designa la existencia de ejes de reflexién normales a los ejes delas x,

 utilizdndose tres letras:

- m (inicial de la palabra inglesa ‘mirror’ o de la francesa ‘mi- roir’ que
significan reflejo) indica ejes de reflexién;
- g (inicial de la palabra inglesa ‘glide’ o de la francesa 'glisement’ que
significan deslizamiento) indica ejes de reflexién en deslizamiento no
triviales;
-1  indica la inexistencia de reflexiones.




Este dltimo cardcter expresard el éngulo que forma el eje de reflexién con
el de las x v como estd unido al orden de Jos centros de rotacién se utiliza
el convenio siguiente:

® 10 2 siel dngulo es de 180°

© 4 siesde45°

® 3 0 6 siesdedl’

® los simbolos m, g y 1 se utilizan comoen 3.

* Qbservacion.-

La no existencia de sfrabolos en las posiciones tercera y cuarta indica que el
grupo no contiene reflexiones/ reflexiones en deslizamiento.

De las dos notaciones que aftadimos en la tabla, la de Y. Bossard es una
adaptaci6n francesa de la internacional abreviada (la inicial p corresponde
aqufalapalabrafrancesa "pavage“= mosaico), mientras quelade Montesinos
Amilibia es una adaptacién de la de Bonahon y Siebenmann es realmente
una aportacién valiosa e interesante por su enfoque innovador ya que,
desde una 6ptica muy amplia, estudio topolégico de los calidoscopios u
‘orbifolds' en variedades nacen de modo natural las siglas:

T para el Toro,

K para la botella de Klein,

A para el Anillo,

M para la cinta de Moebius,
S para la esfera,

D para el Disco y, por tltimo,

P para el plano Proyectivo.

Estas siglas van seguidas de los ordenes de los distintos puntos de ramificacién
que se obtienen en cada cubierta. Cuando uno de esos nimeros figura con una
barra encima es porgue pasa por €l un eje de reflexién.




Montesinns Intemacional  Bosmsard Polya Niggii Speiser  Fejes Toth  Shubinov- Wells
Amilibia  (nbrevisda) Koptsik  Bell&Fletcher

T pi pl 4 C.,Abb.17 (b/a)l
pili(p2)  p2 C,Abb.18 (b/a):2
pl p3 C,.Abb.29 (a/a):3
p4 CoAbb.26 (a:a)4
pb CnAbb.32 (a’/e):6
cm C™,Abb.21 (a/a)/m
pimi(pm) Cl.Abb.19 (b:ay:m

Pg " ! Abb.20 ) (b:a):d

C: +Abb.25 (a/a): 2.m

Ch,ALb.22 : (b:):2.m

CI,I.l ,Abb.24 3 {b:a):m:a
pEg C: ,Abb.23 {b:a):d:d
p3ml CI,..Able {a/a):m.}
p3lm : C'\.Abb.30 (a/a).m.3
pdmm(p4m) pdm : Ch,Abb.27 (a:a):4.m
paumypdg)  pmé X C\ ,Abb.28 {a:a):402

pbmun(p6m) pém Cn ,Abb.33 . (a/a):m.6




7.4.2 Generadores

Como los grupos cristalogréficos admiten un mimero finito de generadores, es
conveniente conocer, al menos, un sistema de generadores para cada uno deellos
y asf facilitar su clasificacién. Dicho sistema ro es tinico y que, por tanto, el cuadro
que sigue es uno de los posibles.

Las notaciones empleadas en él son: la internacional abreviada para los grupos
cristalogréficos planos, £, parala traslaciénde vector a, 0, serd unareflexiéon cuyo
ejees L, T, representara una rotacién de centro (¢) y amplitud o/n y, por Gltimo,
G,22designaré la reflexion en deslizamiento determinada por la reflexién 0, yla
traslacién t .

Debemos irdicar también que si en el cuadro figura a||L,, deberé entenderse que
se trata de expresar que los vectores a y uno cualquiera de direccién de L son
linealmente dependientes. Para finalizar, ¢ + /2 designavd al transformado del
punto ¢ por la traslacién t_,

Obsérvese que sometiendo a una tesela basica a la accién de los generadores del
grupo correspondiente podemos rellenar una regién unidad.

En el cuadro siguiente figuran representados los generadores sobre la regi6n

unidad para cada uno de los 17 grupos cristalogréficos planos.




Sin isometrias inversas Con isometrias inversas
= =

cm  medio rombo
foL,oLa/2,a | | L,L'#L}

PI refiexidn y dealizamiento de ejes paralelos y distintos

paralelogramo
(ta,tv}
dos traslaciones independientes

pm  rectingulo
{tatb,ol, a | | L,bLL}
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7.4.3 Simetria Cromaética.

El término cromitica, seguin el Diccionario de la Lengua Espafiola Espasa Calpe,
tiene diferentes significados segiin su uso. En Fisica, es el estudio de lo que tiene
color, particularmente de las imagenes irisadas dadas por los instrumentos
6pticos. En Pintura, es la parte de la técnica pictérica que fija las reglas del empleo
y distribucién de colores.

Mateméticamente, cualquier cuerpo geométrico puede tener color. Estudiar comolo
distribuimos sobre su superficie mediante una técnica pictérica basada en el uso
de las simetrfas y cémo clasificar las distintas situaciones, que llamaremos
composiciones crométicas, que puedan plantearse es el objeto de la Simetria
Cromética (traduccién que damos del término colour simmetry).

Podrfamos hacer innumerables suposicicnes sobre cémo pudieron haber sido
construidos los "mosaicos de la Alhambra®, y estamos seguros que alguna vez
acertarfamos y las m4s errarfamos. Por eso parece mds coherente centrarnos en el
proceso de clasificacién del producto final; es decir, de las composiciones croma-
ticas que actualmente contemplamos en la Alhambra. Para elio vamos a conside-
rar la composicién cromética sin restriccién alguna; es decir, dos teselas tendrdn
¢! mismo celor, en el amplio sentido que antes dimos al término, si coinciden 5115
decoraciones (inscripciones, adornos florales, tonalidades, etc.}, salvando, claro
est4 lo que pueda razonablemente suponerse que es un defecto de fabricacion.

Podemos utilizar para clasificar los mosaicos periédicos planos segtinsu grupode
simetrfa, el algoritmo mostrado anteriormente. El disefio bésico asociado al
mosaico también tendr4 asociado su correspondiente grupo de simeirfa, gue
normalmente ser4 més rico debido a que las simetrfas achian con menos requisi-
tos. Es f4cil observar que abundan en la Alhambra composiciones crométicas de
dos tipos. Aquellas cuyos grupcs desimetrfa contienen rotaciones de orden 4 y las
que no son simétricas por rotacién. Sin embargo, presenia especial dificultad la
biisqueda de composiciones crométicas cuyas simetrfas no sean de las anteriores.

Partiendo de este criterio, se puede clasificar una composicién cromética de modo
constructivo:

* 1, Determinar el grupo de simetria del mosaico en funcién del disefio bésico.
Si es un grupo cristalogréfico plano se trata de un mosaico periddico.

e 22, Tomar uno de sus subgrupos cristalogréficos y determinar una tesela
bésica del mosaico periédico descolorido (sin considerar el color) para este

subgrupo.




* 3%, Asignarcolor(es)a esta tesela bésica segiin los colores que tienen las teselas
del mosaico que la cortan.

* 4% Extender los colores a toda la composicién mediante transformacicnes de
puntos segin los elementos del subgrupo del apartado 2¢.

El subgrupo que coloree de tal modo que el producto final coincida con la
composicién cromética a clasificar es el grupo de simetria buscado. Es decir, delas
simetrfas del grupo asociado al disefio bésico, nos hemos quedado con las que

mantienen los colores; es decir, transforman teselas de un determinado color en
otras del mismo color.

Este procedimiento tiene la gran ventaja de que, ademds de clasificar, permitir
construir mosaicos crométicos a partir de disefios bsicos monocromaticos. Esta
técnica serd utilizada en esta Memoria para la obtencién de nuevos disefios.

También puede clasificarse una composicién cromética buscando directamente
los elementos de simetrfa que la dejan invariante, incluyendo el color. Para ello
serd de gran utlidad el algoritmo siguiente:
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Algoritmo e clasificacion de los 17




7.4.3.1 En blanco y negro.

Hay muchos disefios decorativos en blanco y negro por varias razones: estéticas
{contraste), psicol6gicas (resalta la figura del fondo), econdmicas (tinta negra
sobre papel bianco), etc. Si el disefio es de naturaleza periédica, debe buscarse un
equilibrio entreel blanco y el negro. Para ello, es necesario que se reparta por igual
lasuperficie a colorear entreel blanco y el negre. Por tanto, la superficie a colorear
debe presentar un disefio que delimite las "piezas" que habrén de cubrirse de
blanco y las gue lo hardn de negro. Cuando el disefio es peri6dico, es necesario que
exista iguai superficie cubierta por piezas blancas que de negras.

Inspirdndonos en las clasificaciones anteriores, pasamos a dar un grupo de
definiciones.

* Definicidn 7.4.1-1 [Co2]

Llamaremos grupo bicolor o dicromé4tic a una terna de grupos (G, G,, 52),
siendo:

-G un grupo cristalogréfico,
- G, un subgrupo normal y cristalogréfico de (> de indice 2, y
- §, el grupo de permutaciones de grado 2 isomorfo al grupo cociente G/G,.

* ;Qué nos aportan tales grupos?

Vamos a colorear l? teselado, apoyéndonos en el disefio bésico; es decir, conside-
ramos que R? teselado es un mosaico “descolorido”.

Pintemos las teselas unas de blanco y otras de negro para tener un mosaico bicolor,
de tal forma que cada simetrfa del mosaico descolorido:

a.- transforme todo lo blanco en blanco, o
b.- transforme todas los blancos en negros y todos los negros en blancos.

Esta era la forma de proceder que indicibamos anteriormente.




« Definicién 7.4.1-2

Una simeirfa del plano que aplicada a un mosaico bicolor satisfaga (a) o (b) sera
llamada simetria bicolor del mosaico.

®Lemn74.1-1

El conjunto de simetrfas bicolor G es un subgrupo del grupo de simetria del
mosaico descolorido.

®Lema7.4.3-2

El subgrupo de las siretrias bicolor que satisfacen (a), G, tiene indice 2en G oes G.

Obsérvese que el grupo G, es, en este caso, el grupo utilizado en 7.4.3 para
clasificar mosaicos periédicos planos.

® Teorema 7 .4.1-1

Si un mosaico bicolor tiene una simetrfa bicolor que satisface (b), entonces la terna
(G, G, G/G,) es un grupo bicolor.

* Corolario 7 4.1-1
Existen 46 grupos bicolor del plano.

Enla pégina siguiente, tenemos la Tabla !, [Co-Mo), que muestra ios {ndices delos

grupos que aparecen en la fila superior como subgrupos normales de los que
figuran en la columna de la izquierda.
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Segiinel criterio dado en Def. 7.5.1-1 y teniendo en cuenta que en el caso del grupo
#m como subgrupo de sf mismo hay que contarlo dos vece - por tener dos
realizaciones distintas- se deduce un total de 46 grupos bicolor planos.

Grupo de Fedorov n- de grupos bicolor
del disefic bésico

pl
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p2
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prim
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¢ Corolario 7.4.1-2

£n el caso de mosaicos bicolor, el cociente entre las dreas de una tesela basica para
G y el de otra para G, coincide con el nimerc de colores.

Hay un tercer procedimiento para clasificar mosaicos que eslabase parael estudio
de los Grupos Crométicos. Se trata de clasificar teniendo en cuenta no sélo las
transformaciones de simetrfa que mantienen los cclores, sino también distin-
guiendo aquellas que los permutan entre sf. El {inico problema consiste en que
cuando el nimero de colores es superior a 2, los cuadros clasificatorios se hacen
enormes. Para corroborar lo dicho hasta ahora, presentamos los esquemas clasi-
ficatorios de mosaicos bicolor obtenidos de [Cro}
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Obsérvese que en este caso liegamos a 46 posibilidades, los 46 grupos bicolor antes
aludidos que realmente se corresponden con los 17 cristalogréficos planos sin
tener que fijarnos nada m4s que en "ei denominador” dei nombre con el que se

clasifican, ya que s6lo son estas simetrfas las que dejan invariante el mosaico
completo.

En resumen, todos los mosaicos periédicos planos pueden clasificarse por medio
de la determinacién de su grupo de simetrfa, resultarido 17 clases diferentes,
aunque desde el punto de vista artfstico su nlimero sea infinito, resultan matema-
ticamente equivalentes (isomorfos).




74.3.2 Coworaciones perfectas con tres 0 mds colores.

Enesteepigrafe trataremos de generalizar lo dicho parasimetrfa bicolor. Paraello,
vamos a comenzar con la exposicién de dos métodos para colorear un teselado por
la accién de un grupo.

Sea G el grupo cristalogréfico asociado a un teselado periédico T y G, uno de sus
subgrupos cristalogréficos de fndice k. En estas condiciones, la unién de k teselas
bésicas adecuadas para G define una tesela basica para G, , (ver Proposicién. 7.3.1).

¢ Método 1 (M1)

Disponiendo de k colores, se colorea una tesela basica para G, asignandole
un color a cada una de las k teselas bésicas del teselado T que determinan
a la primeia. Mediante la accién del grupo G, sobre la tesela basica ya
coloreada se extiende la coloracién a todo el teselado.




® Proposicidn 7.4.1-1

Sea G, un subgrupo de G de fndice k. Sea K© una tesela bésica para G y K
una tesela basica para G, obtenida por uni6n de k teselas g, K€,

i=1,2,., kygl EG. La coloracién resultante al aplicar M1 al teselado
T ¢ =1{g K®, ge Gl a partir de K* no depende de K"

« Definicidn 7.4.1-3 [Sel

Sea un teselado periédico deR* en el que cada tesela est4 coloreada con un
color de entre k colores posibles. Diremos que esa k coloraci6n es perfecta
o compatiblesi cada simetrfa del mosaico periédico descolorido induceuna
permutacion de los k colores.

Este tipo de coloracién obliga a que todas las teselas que tengan el mismo
color (por ejemplo, rojo) se transformen mediante una simetrfa del mosaico
periédico descolorido en teselas de igual color (por ejemplo, azul); no
existen simetrfas del mosaico peri6dico descolorido que puedan "mezclar”
colores en el sentido de transformar, por ejemplo, algunas teselas rojas en
azules y otras, también rojas, en verdes.

La teorfa de grupos es la llave para encontrar todas las coloraciones
perfectas.

* Proposicién 7.4.1-2

Las coloraciones efectuadas por M1 son perfectas si y s6lo si G, es normal
enG.




o Método 2 (M2)

Las simetrfas de G, actiian sobre una tesela bésica, para G, elegida que se
pinta con un determinade color (por ejemplo, amarillo) y todas sus iméage-
nes por la accién de G, tendrén su mismo color. Cada una de las clases por
laizquierda de G, en G se identificard con uno de los k colores disponibles
y las simetrfas de tal clase son utilizadas para transformar la tesela original
(en nuestro ejemplo, amarillo) en ieselas que tengan el color asigrado a tal
clase. De este modo, el teselado queda pintade con k colores.

® Teorema 7 .4.1-1

Si el subgrupo G, es normal en G, las coloraciones obtenidas por M1y M2
coinciden. Finalicemos este apartado dando una generalizacin de la Def.
74.1-1.

o Definicidn 7.4.14

Llamaremos grupo cromético, con k colores, a la terna (G, G, ,¢) donde

- G, es un grupo cristalogréfico plano;
- G,, un subgrupo cristalogréfico de G de fndice k;
-9:G - S, el homomorfismo dado por ¢ (g) th,G) = gh,G..

¢ Observaciones

-1* En la definicién anterior se ha representado el grupo §, de las permuta-
ciones de k elementos como el grupo de las permutaciones de

G/G,, con la composici6n.

-2* El subgrupo G'= N g G1g?, interseccién completa de la familia de
conjugacién de G,, es un subgrupo normal y cristalogréfico de G.

Ademis, G' = Ker ¢.
-3* El homomorfismo ¢: G = §, induce un monomorfismo :
¢:G/G, - S,

cuya imagen es el conjunto de permutaciones inducidas por los elementos
de G sobre G/(;, .




7.5~ Estudio
de los mosaicos de la Alhambra

Lo que sigue no es sino una aplicacién
delo antes dicho al caso de los mosaicos
de la Alhambra de Granada.
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En primer lugar, se hace una clasificacién de una mayorfa de los modelos que en ella
figuran y que permiten afirmar que es la Alhambra el Gnico monumento construido
antes de los descubrimientos aquf dichos sobre Teoria de Grupos que presenta, al
menos, un modelo geométrico -mosaico- de cada uno de los 17 grupos cristalogré-
ficos planos [PG-1]. En cada caso, se hace un estudio exhaustivo:

* 1.Se analiza la forma de la (s) tesela (s).

¢ 2. Se estudia la simetrfa del mosaico.

* 3. Se clasifica segtin el Grupo cristalogréfico plano que le corresponda.

¢ 4. Se muestran un conjunto generador.

* 5. Se disefian dos teselas bésicas y una regién generatriz
A continuaci6n, y esta es una aportacion original y creativa, haciendo uso del
ordenador, se presentan los disefios que pueden obtenerse en blanco y negroa partir
de las formas bésicas de los 17 antes dichos. El hecho de que no figuren los 46

posibles se debe a que no hemos enconirado en la Alhambra los modelos directos
"descoloridos” correspondientes a los grupos p3m1, cm, pm.

* Observacidn: Hemos dicho que la teselu bdsica nv es vinica. Por tanto, si cambiamos la forma de
la tesels bdsica, se obtendrian nuevos modelos, isomorfos a los que obtuviésemos para otra furma
de tesela bdsica del mismo disefio bdsico.

Analizamos sus simetrfas, eligiendo una de las infinitas teselas bésicas para cada
caso. En casos anteriores, presentamos 2 modo de ejempio cémo varfan los disefios
sinmaés que tomar otra teselabasica, aunque mateméticamente hablando los disefios
son isomorfos, por tener asociado igual grupo bicolor.

* 1. Se estudian Ios subgrupos de fndice 2 del grupo asociado al mosaico
descolorido.

» 2. Los elementos de simetrfa del subgrupo dejaran invariante los colores del
mosaico. Los del grupo, que no estén en el subgrupo, los permutan.

* 3. Coloreamos de blanco y negro, er igual proporcidn, la teseia basica.
* 4.Se extiende el color por aplicacién del algoritmo descrito en el punto 2.
¢ 5. Se analizan las simetrias del mosaico resuitante.

* 6. Seclasifica nuevamente indicando el grupo cociente que lo ha generado,

los generadores y demés elementos de simetria del grupo asociado al
nuevo disefio.




Observamos el mosaico a analizar, y el primer problema que

se nos plantea es su clasificacién a través de un algoritmo que
nos ayude de una manera sistemdtica. Es importante y conve-
niente conocer un sistema de generadores para cada grupo y
asi 2yudarnos en su clasificacion.

Alicatado, Arte Nuzari, siglo XIV-XV
Museo Nacional de Arte Hispanomusuiman.
La Alhambra, Granada.
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Con iscmetrias inversas
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Para la generaci6n y exploracién de los disefios existentes en el caso de que se
utilicen dos colores.

* 1. Clasificaci6n del mosaico descolorido.

* 2. Anélisis de simetrfa completa.

¢ 3. Eleccién de una regién unidad.

¢ 4, Determinaci6n de una tesela bisica (tesela bésica colcreable).
* 5. Fijaci6n de los generadores del grupo.

* 6. Asignacion a la hora de colorear, a los generadores.
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Regién vnidad Dos teselas brdsicas pure "G"

Tesela bisica para "G1"
a partir de la segunda forma para "G"

REGION UNIDAD: Cuadrado
RED DE PUNTOS: Cuadrada.
DOMINIO FUNDAMENTAL: Tridngulo (a=45°; 8=90°).

GRUFOS BICOLOR ASOCIADOSAL p‘x MOSAICOS BICOLOR OBTENIDOS A PARTIR
Asgignaciin del papel de los generadores en cuanto a la distribucién del color DE LA5 COLORACIONES ANTEKIORES
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Analicemos en el alicatado, los subgrupos pdg/cmm y pdg/pgg:

pdg/cmm
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s pdg/cmm
Si nos fijamos en el efemplo (p4g/cmm), podemos observar que:
-Las reflexiones (horizontales y verticales), los semigiros y las traslaciones

del grupo (ejem: p4g) conservan los colores asignados, luego son simetrfas
bicolcres del mosaico y ferman un subgrupo de las descoloridas.

El grupo (ej: cmm) puede tener como conjunto minimal de generadores el
descrito, luego el mosaico B/N es del tipo emm que es subgrupo de indice
2 del pdg.

-Como en las simetrfas bicolor hay més (las rotaciones de crden 4) que
invierten los colores, estd definida la terna (pdg, cmm, pdg/cmm).




* pdgivgg

-Parahacerel (pdg, pgg, pdg/peg) hay quedeterminar en el descolorido unaregién.
- Asignacion dei papel a los generadores para colorear.
-Hay que buscar dos reflexiones en deslizamizanto para el pgg que salen del pég.

-Como en las simetrfas bicolor hay los que inviertenei coior (rotacién 4, reflexiones
vertical y horizontal), estd definida la terna (pdg, pgg, pdgirgg).

o cenerapores { Oa/z, Omp/a, LIM }

Deali

© REGION GENERATRIZ : 1/4 de rectiagulo
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Si ampiiamos el nimero de colores, se obtendrian:



COLOR MMBER
L A esins

90 15166 40 75 13 219

Tabia de Wieting

Si no aplicamos los colores por igual sino que lo hacemos proporcionalmente,
habria que tomar la ecuaci6n del color [PG-R3] que serfa objetc de otra investiga-
cién.

Obsérvese que algunos de los disefios bicolor que se han obtenido figuran como
decoracién de la Albambra. ;Por qué estos y no los demds? Es evidente que los
disefiadores nazaritas no contaban ni con la herramienta teérica ni con la instru-
mental que aquf hemos usado.




Conclusiones

En esta Memoria de Tesis se hace una aportacion, tanto creativa como técnica, al
desarrollo de un andlisis sistemético de la ornamentacién geométrica, a través de la
puesta en practica de un sistema.

Se experimenta un sistema generativo, ;... ia descripcién y comprensién de las
formas, asf como se pone en practica un método cientifico en la creacion de composi-
ciones crométicas bidimensionales, (basdndose er: el estudio de losmosaicos periddicos
existentes en la Alhambra); para elto, hacemos uso de un método instrumentai basado
en el ordenador.

Como quiera que el campo de interés de esta Memoria es la decoracién geométrica de
la Alhambra (centrada preferentemente en los mesaicos periédicos) y ya que las
aportaciones més interesantes de la época andaiusi en Geometria apliceda a la
Arquitectura fueron de tipo empirico, (aunque si sabemos que estudiaron a Euclides
y asi la Geometria fue analizada en esa época desde un punto de vista terico), se ha
querido hacer uso de lamoderna Teoria de Grupos de Transformaciones Geométricas
como herramienta conceptual y de las Nuevas Tecnologias como herramienta instru-
mental. El tratamiento informatico dc la parte grafica nos va a permitir ciertas
facilidades de realizacién.

* Lainclusién de una visién matematica actual de ia decoracién dela Alhambra,
incluyendo la Teoria de Grupos, Grupos Cristalograficos Planos, (notacién y
generadores) se ve motivada por la necesidad de justificar y fundamentar los
aspectos desarrollados desde el punto de vista grifico (II' parte de esta
Memoria).

» Ademds, se han cubierto los obietivos propuestos en la introduccién de esta
Memoria al: Analizar y clasificar cientificamente 17 de las composiciones
croindticas planas de la Alhambra. Se han creado46 nuevos disefios bicolores,
y se presenta un proceso generativo para la creacién de otros disefios y
composiciones cromdticas (con tresy més colores), a partir de la utilizacién de
los métodos conceptuales de coloracion de la Simetria Cromatica expuestos en
el capitulo séptimo.

La Menioria que presentamos aporta una metodologfa aplicable tanto al campo de la
educacién (docencia e investigacion) como al campo del disefio. Se sitiia dentro del
contexto histérico, cientifico y cultural del momenio actual, y representa la integracion
de dos disciplinas que son ia matemética y el disefio, en funcién de los conocimientos

ya existentes y adquiridos mediante la investigacion basica aplicada a cualquiera de
los campos de! Arte o de la Ciencia.




Siendo la Gréfica una herramienta tericamente abstracta aunque visualmente con-
creta, las posibilidades de la informatica junto con los otros recursos de almacena-
miento, rapidez de ejecucién en los trazados o rellenos se ponen al servicio de la
creacién de composiciones aplicindole las transformaciones.

El uso conjunto de las nuevas tecnologias infcrmaticas y de la teoria de Grupos de
Transformaciones Geométricas (Simetria Cromatica), dota de mayor complejidad las
posibilidades en el campo de la educacién artistica, Ia pldstica y el disefio.

» Didéctica (Aprender-Enseiiar)

Si el estudio de la metodologia instrumental de creacion en la Edad Media (que se
caracteriza por su sencillez e ingenio), nos va a permitir comprender una manera de
hacer de la época, (el proceso artesanal de ejecucion y las posibilidades instrumentales
eran muy limitadas); las imagenes racionales de la actualidad, (en funcién de un
desarrollo tecnelégico), marca la diferencia en cuanto al sistema de producadn,
siendo éstas mucho més numerosas e infinitamente mas variadas.

Si consideramos la ensefianza del arte, del disefio, en un dmbito de informacié:: y
formacién, (la funcién de ensefiar también consiste en ayudar a aprender, de manera
méas formal y rigurosa) los procesos pedagégicos y didacticos obedecen a una
estrategia y a una dialéctica constructiva. La ensefianza a través de procesos y sistemas
asistidos por ordenador se convierten en un medio de aprendizaje que aprovecha al
maximo las muitiples facetas que nos ofrecen sus prestaciones.

e Investigacion

Como estrategias de caracter cientifico, las posibilidades del ordenador junto con los
métodos matematicos expuestos, en su doble vertiente de herramienta y de conjunto
de procedimientos, los aspectos humanos y tecnolégicos se interrelacionan para
alcanzar diferentes cbjetivos: técrica de resolucién de problemas en la que los
conceptos se trasladan a un entorno visual, de aprendizaje, y de reconocimiento de las
formas. Nos sirven de reveladores de iindgenes y composiciones que a veces no
pueder obtenerse de otra mznera.

Se abren niuevos rutas en las 4reas interdisciplinares de inwvestigacion (disefio-psico-

logia aplicada) al plantearse problemas para el andlisis y experimentacién en el campo

de la percepcion. (Si intraducimos colores diferentes a las composiciones ;qué
identificacién se daria respecto a la estructura?).

Determinadas im4genes concebidas exclusivamente con fines técnicos (matematica,
fisica u otros sectores de investigacién punta), se pueden derivar de su primitiva
finalidad y tratarse nuevamente con fines artisticos.




¢ Diseilo

Como método de proyectar, el uso de estos medios constituye el nicleo de la
proyectacién, produccién y manipulacién de formas y composiciones. Enel momento
actual, la generaci6n de formas por ordenador es una realidad, el advenimientoen la
investigacién de estas técnicas nos lleva ala apertura de una 6ptica nueva desde la que
hacer una reflexion de la naturaleza del trabajo artistico.

Reconocirniento automético de fonnas, procesamiento digital de iméagenes, de modo
parecido a como el ser humano percibe la realidad o la quiere interpretar, en funci6n
de la versatilidad de los sistemas construidos digitaimente, nos capacitan para usar
cualquier técnica tradicional como podemos apreciar.

El uso en cuanto a su concepcién, nos sittia entre la creacion y otras finalidades. Si se
trata de disefiar, de crear, su uso obedece a una funcién creativa que se apoya en una
estrategia operativa. Los datos y métodos que han servido para realizar el disefio, los
utilizamos para la realizacién de otras formas y composiciones.

Los trabajos de investigacion con la metodologia que se presenta, manifiesta que con
la técnica utilizada, el ntimero de creaciones artisticas es infinito, de lo que se
desprende una aportacién que esperamos sea de utilidad en este campo del conoci-
miento; ademéds pueden transplantarse y utilizarse en otros dmbitc distinto
cardcter (ejem: disefio industrial de azulejos, telas, etc., disefio grafico, ...).

Vemos pues, qu la imagen puede ser “escanneada” a partir de un modelo tradicional,
pero también puede generarse en el ordenador con los métodos conceptuales adecua-
dos y conlas rutinas instrumentales de un programa determinado. Podemos observar
los resultados obtenidos en el desarrollo de este trabajo (II* parte), en funcién de la
puesta en prictica de las metodologias descritas.

- Intreducimos un programa, definimos los contornos de las formas, aplicamos los
movimientos geométricos correspondientes...

-Cuaiquier modificacién, cualquier detalle es posible y, a menudo, inmediatamente,
con lo que la calidad obtenida y el tiempo necesario para llegar al producto final ideal
son optimos.

-Cualquier cambio es incorporado a todas las secuencias.

-Toda la informacién es ordenada y archivada eficazmente en la memoria externa del
sistema.

-Cabe anadir que la propia tecnologia ofrece formas y recursos a veces imprevistos, en
funcién de los propios errores que pueden ser aprovechados a nivel creativo.




Discusién de los resultados

Loe procedimientos elegidos, permiten producir formas geométricas, crear composi-
ciones; las imAgenes sintéticas se articulan en un plano formal para constituir movi-
mientos segtin las transformaciones geométricas expuestas.

Se presenta una serie de 17 grupos de disefios bésicos (en total se obtiene una
clasificacién de 46 subgrupos nuevos de mosaicos bicolor), en funcién de las estruc-
turas subyacentes que reguian Jos elementos formales de las composiciones cromati-
cas. Los dibujos de los esquemas geométricos de cada uno de los disefios de dos
dimensiones de esta Memoria se generan per ordenador, pero no son los ordenadores
los que van a crear, sino los procesos que se necesitan asi como la forma de llevarse a
cabo. Las prestaciones de estas herramientas permiten (a través de unas ideas
generales de funcionamiento y de los sistemas que utilizan) la posibilidad de aprove-
char mejor las potencialidades de que es portadora esta herramienta.

El proceso nos permite una clasificacion previa al tratamiento, actuar de manera
rigurosa y 16gica, aprovechar los potenciales cognoscitivos propios de la informatica
y posibilita el tratamiento y almacenamiento, considerando una méxima amplifica-
cidn en la investigacion.

Esta investigaciér. de los sistemas generativos de composicién a través del ordenadcr
se enfrenta con un fenémeno propio de los sistemas informaticos que es ia "exhausti-
vidad". La creaci6n se sitia entre los limites de la herramienta de produccion y las
soluciones ilimitadas. Entre la casi infinidad de posibilidades ofrecidas en funcién de
los principios geométricos de la simetria, es donde pueden escogerse los elementos de
un acabado estético.

Creativamente nos encontramos en una situacién en la que paradéjicamente el
“infinito" es delimitable mientras que lo finito es mucho mds inaccesibie: es en el
seritimiento estético donde se recoge lo infinito de la percepcion, faceta que no puede
enumerarse incluse cuando las im4genes sélo se basan en ndmeros. Ninguna de las
composiciones resultantes creadas por ordenador puede ser rechazada en si, la
emotividad, sensibilidad del autor son necesarias para efectuar discriminaciones a

través de las muiltiples pusibilidades de figuras, composiciones propuestas por ia

maquina en funcion de los procesos de funcionamiento y sus transformaciones
geométricas. Con estas condiciones enitramos en un nuevo eritorno perceptivo que nos
ofrecen las imdgenes racionales, sintéticas...

Tecnologia-arte, hombre-maquina. Estructuras, modelos, informaciones...Esta rela-
cién mutua rios permite derivaciones de usos concretos hacia otros sectores de
caracter: creative, didéctico, udico, etc.




Laaventura cientifica y tecnolgica con sus progresos cuantificables, ;nos permite una
percepcién de mensajes icénicos de contenidos diversos? La imédgen sintética se

convierte en un factor de creacién, de acuerde con unos procedimientos que a veces,
no podrian realizarse con las herramientas tradicionales del dibujo técnico.

Y como aventura intelectual jordena y clasifica representaciones de aspectos multi-
ples, de funciones y usos complejos? La imégen reportada del ordenador pueden
dinamizarse visualmente y asi la grafica encuentra un nuevo auge, gracias a la
informética. Claro esta, que la eficacia dependerd de la imaginacién innovadora
puesta en préctica al servicio de la ampliacién y profundizacién de las capacidades
cognitivas de cada autor.

(Informacién, estrategia, creacién,...? Estrategia de comunicacién, apoyada en una
din&mica de informacién, de formacién, dependiendo de la esirategia del creador. El
ordenador se utiiiza en primer lugar por sus capacidades de célculo, por sus posibi-
lidades operativas, por su funci6n creativa. Las prestaciones de esta herramienta nos
permifen (a través de unas ciertas ideas generales de funcionamiento y de los sistemas
y programas que utilizan), la posibilidad de aprovechar mejor las portencialidades de
que es portadora la herramienta. El creader se encuentra situado entre los limites de
su herramienta de produccién y las soluciones ilimitadas que estas le ofrecen. Aqui
aparece y tiene una gran importancia la relacién que se establece entre la creacién
artistica y los saberes cientificos.

Actualmente el didloge entre mateméticos, ingenieros, técnicos en general y artistas
parece dificil y poco frecuente. Sin embargo, para un artista es mas cémodo adquirir
nociones sobre ¢l manejo de herramientas informéaticas y métodos matematicos de
resolucién de problemas, que para un informdtico adquirir experiencia artistica
(lentamente madurada y asimiladas por estudiantes de Bellas Artes).

o Existe una gran similitud en los caminos descritos de la produccidn tecnaldgice, la
investigacidn cientifica y la creacion artistica; tedos ellos requieren una dedicacidn intensa
y un trabajo variado en el que juegan un papel importante la invencidn, la planificacidn, el

conocimiento y la sintesis.
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