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2.9.5 Kazimir Malevich

Pasadas veinticuatro centurias después de Pitdgoras, a finales del siglo XIX 'y
principios del XX, se presentan en la escena pictérica dos artistas de fama, Pablo
Picasso y Georges Braque, que inspirados en el arte africano proponen el cubismo,
como decodificador de las formas reales, refiriendose Picasso asi, comentado por:
(Golding J.,1980, pp.21) “Yo pinto los objetos como lo pienso, no como los veo”,
donde el cubismo para él, representaba a los objetos tal como los concibe la mente,
no como existen. A pesar de esta visidbn emblematica de caracter neoplatonico,
estos artistas no alcanzaron a llegar mas alla de la abstraccion figurativa. Fue hasta
el triunfo de la Revolucion Bolchevique en Rusia, dirigida por Vladimir llich Ulianov,
alias Lenin, que surgio la necesidad de crear una nueva concepcion renovada del
arte, ligada a la idea del nuevo hombre de la sociedad revolucionaria,
manifestandose de tal manera los innovadores artistas, que extremaron la
abstraccion radicalizandola, mas alla de los logros Cubistas, no les basté con no
imitar a la naturaleza, Picasso decia al respecto, comentado por (Néret, G., 2003,
pp.7): “A través del arte expresamos lo que la naturaleza no es’.

Estos artistas radicales, se autonombraron los Suprematistas rusos, a cargo de
su fundador Kazimir Malevich, conocido como el Samodorok, que significa ser
excepcional, semilla, comentado por (Néret, G., 2003, pp.7): “autor de su propio
nacimiento”, especie de sabio gurd, contrario al intelectual, que propone desde el
inicio, comentado por (Néret, G., 2003, pp.7): “Camaradas alzaos, escapad a la
tirania de las cosas”, con estas palabras nos habla de fugarse, de liberarse de la
tirania de la realidad, del espacio externo, fuera de si mismo, saturado de los
objetos, de las cosas reales, que confunden, que agotan los sentidos, las
sensaciones. Propone a cambio, la necesidad de renacer a través de la supremacia
de las sensaciones puras, limpias, simples. Todo parece indicar que se trataba de

una propuesta platonica, al invitar a alzarse, huyendo del mundo impositivo de la



realidad objetual y de los informes extenuantes que llegaban de las sensaciones,
pero también con influencia pitagoérica, al plantear la necesidad inminente del
estudio, la investigacion y la experimentacion de las figuras planas, como si se
tratara de los nuevos objetos completamente abstractos de la realidad interior,
propios de la geometria euclidiana, llAmese el cuadrado, el rectangulo, el circulo, el
triangulo y los trapecios regulares e irregulares; con todas estas formas hay que
crear el nuevo mundo abstracto de la no figuracion, hacia el interior del ser, se
observa que dicho estudio y nivel geométrico ya se encontraban contemplados en
el Mito de la Caverna, en tercera posicion de complejidad intelectual, en la linea
ascendente que lleva hacia el episteme.

Este planteamiento les permitié a los suprematistas, adelantarse mas de cien
afios a los fundamentos del disefio, de lo que se entiende por arquitectura
contempordnea. Hay que recordar que el suprematismo, fue inicialmente un
movimiento filoséfico que buscaba el conocimiento a través del color, quedando esto
palpable en las obras pictoricas emblematicas de Malevich , comentado por (C.
Moreno, 2008, pp.395): “Cuadrado negro sobre fondo blanco” y “Cuadrado blanco
sobre fondo blanco” , dando inicio de esta forma, a la expresion de la abstraccién
radical total, comentado por (C. Moreno, 2008, pp.399) hacia: “1a vanguardia del
Cero”, “la Imagen de la No-Imagen”, “el Objeto_del “No-Objeto”, el ojo ya habia visto
de la realidad demasiada acumulacion de cosas, detalles, etc., siendo asi como el
iluminado Samorodok de manera intuitiva llega aplicar nociones propias de la
consciencia de la percepcion intima y pura, que le pertenecen a la fenomenologia,
partiendo siempre de la geometria pura euclidiana, con la finalidad de enfrentar al
publico, a los criticos y resolver su propuesta estética suprematista, fundada en la
intuicion de las sensaciones del absoluto rompimiento, sin negar, obviar 0 no
percatarse, que se encontraba frente al proceso de reduccion fenomenoldgica, que
en el caso de Malevich consistia en poner en paréntesis o epojé el mundo objetivo
y sus obras pictéricas emblematicas, como bien se describieron anteriormente; y
que frente a este atrevimiento pictérico ingenioso, los criticos y el publico
respondieron, comentado por (Moreno, C., 2008, pp.395-397): “Todo lo que

amamos ha desaparecido. Estamos en un desierto, jAnte nosotros no hay otra cosa



que un cuadrado negro sobre un fondo blanco!” Este comentario hizo reaccionar a

los suprematistas, contestando con la imagen doce, a continuacion:

-Fuente: Wikiart, Enciclopedia de Artes Visuales. Recuperado de: https://www.wikiart.org/es/paintings-by-
style/suprematismo#!#filterName:all-works ,viewType:masonry

“Cuadrado negro sobre fondo blanco” y “Cuadrado blanco sobre fondo blanco”

Debemos de alejar de la obra la razén y los sentimientos; aprendamos apreciar el
cuadro que es igual a la sensibilidad, y el fondo blanco igual a la nada. Los criticos
admitieron que Malévich efectivamente dominaba las condiciones de la existencia
humana, utilizando un lenguaje cosmico para afirmar el orden global y las leyes
generales del universo; respondié Malevich a lo admitido, comentado por (Néret, G.,
2003, pp.50): “Me he transfigurado en el Cero de las formas”, fue asi como emergi6
Malevich de la nada hacia la creacién del nuevo realismo en la pintura -la creacion
no objetiva-. Posteriormente se refirid a su creacion descubierta, considerandola
como el camino del nuevo hombre, que se abre a través del espacio, y el
suprematismo, siendo metéafora del color en su abismo infinito.

Se entiende la nocion de suprematismo, como el predominio de la sensibilidad
pura, que determina la expresion artistica abstracta radical en lo concreto,

reduciendo por medio de la vision fenomenoldgica, la orientacion del espiritu de

caracter ingenuo del arte figurativo, para sustituirla por la actitud critica propia del
discernimiento al comparar e intuir, en si mismo el espacio donde prevalece
flotando, la representacion geométrica del “Cero objeto”, comentado por (C.

Moreno, 2008, pp.399), vision obtenida a partir de aplicar la sensibilidad abstracta
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pura renovada, alejada del sentimentalismo vitalista y del racionalismo cartesiano,
es asi es como nace el objeto en si mismo, la objetividad sobre si mismo, los ceros
sentimientos, ceros raciocinios, un cuadrangulo no es mas que eso un cuadrangulo,
no hay méas nada que ver que la supremacia de las sensaciones, esto va llevando
a Malevich a la esencia. Los Suprematistas se despiden del mundo exterior
concreto, el del objeto real, urgia de forma absoluta llegar al CERO, hacia el mundo
interior abstracto, el de la geometria euclidiana, que exigia de nuevo aprender a ver,
alejandose de lo racional, de lo sentimental, aspectos propios de la figuracion;
siendo este el jaque mate a la realidad cotidiana utilitaria, requiriendo para lograrlo
el insolito estado misterioso de la soledad, que establece la sensacion de sentir
pureza, cuando se abandonan los fendmenos visuales del mundo de los objetos. El
suprematismo alcanza a liberar a la nada, pero ¢Cémo fue posible que un solo
cuadrado de medio metro por medio metro, hasta eso que pequefio, lograra la
fuerza suficiente y la osadia iconica para tumbar de un solo golpe, acabando con
todas las imagenes del arte figurativo, de siglos y siglos, elaboradas hasta ese
momento histérico? ¢Como lo hizo? Con ese golpe severo arrasé con el mundo
inteligible de los criticos y del publico, que lo consideraban peligrosamente
incomprensible. Similar al caso de Alejandro Magno; Malevich desbaraté el nudo
gordiano del arte, su argumento extraordinario, habia logrado fundar la estrategia y
la ofensiva contundente necesaria, que le permitié acciones y principios, con el
resultado anhelado. Nacian de esta forma los Suprematistas imponiéndose, y a
Malevich el éxito obtenido le infundia nuevas fuerzas, para seguir luchando por sus
ideales revolucionarias. ¢, Pero como lo hizo? Bueno, desde el principio comprendid
intuitivamente, la fuerza de la abstraccion radical basada en la potencia del estado
del cero objeto; luego se pregunto6 ¢ Realmente es tan potente como parece? Si lo
es, lo fue y lo serd, pero ¢Qué se tiene que hacer para que alcance su potencia
maxima? Malevich intuyd, reflexiond y comprendid, que era necesario cambiar por
completo, la condicion del cuadrado, para lograrlo, habia que aislarlo
compositivamente de otras figuras, y de esta forma someterlo a la reduccion
fenomenoldgica de la suspension del juicio, de la vivencia, del objeto en siy para si

mismo, lo que se conoce como reduccion eidética, que va mas alla de la condicién



de paréntesis, que es el estado de epojé, y que de acuerdo a la definicion de Sexto
Empirico, se trataba de la condicion de reposo mental, en la cual ni se afirma, ni se
niega; para descubrir después el estado infinito que guarda el cuadrado hacia si
mismo, donde el color negro lo representa, contrastado sobre fondo blanco, es asi
como se debe cultivar el aprecio al cuadro, que es igual a la sensibilidad, y al fondo
blanco que es igual a la nada.

A finales del siglo XIX y principios del XX, la idea de volar en avion, maniobrar un
auto y vivir en las alturas, para sentir la sensacion de la velocidad y el peligro, en
bldsqueda de la adrenalina pura, era deseo e ilusion que la humanidad de la época
mantenia, sobre todo provocado por los inventos del aeroplano, el automovil y los
inicios del rascacielos en occidente; ademas de ser promovida, por la influencia de
la vanguardia futurista italiana, donde sus miembros disfrutaban de estas
actividades y sensaciones extremas, al grado que también lo planteaban en su

manifiesto:

“Nosotros afirmamos que la magnificencia del mundo, se ha
enriquecido con una nueva belleza, la belleza de la velocidad. Un
automovil de carreras, con su cofre adornado, de gruesos tubos
similares a serpientes de halito explosivo... un automovil rugiente,
gue parece correr sobre la metralla, es mas bello que la Victoria de
Samotracia y al vuelo deslizante de los aeroplanos, cuyas hélices
chillan al viento como banderas, pareciendo aplaudir como una

entusiasta muchedumbre”. Comentado por (Marinetti, F., T., 1909,
pp.1-2.)

El arte en general se vio influenciado por las ideas del manifiesto futurista, no
escapando el Samodorok a este ideario, pero ¢COmo lo inspiraba el vuelo para
pintar? No se sabe si pilote6 alguna vez, sera ¢Qué tuvo la oportunidad de volar
para observar la ciudad desde arriba? No se sabe tampoco. Lo Unico, es la

influencia fotografica de la época sobre las gratas vistas aéreas, que le impactaron,



como posible experiencia perceptiva, haciéndolo reflexionar e imaginar, donde
comparaba la composicion de sus obras abstractas, con la idealizacién del conjunto
de edificios vistos en planta, o vista de pajaro, o vistos desde el avion, siendo estas

algunas de sus obras pictéricas suprematistas, imagen trece, a continuacion:
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-Fuente: Wikiart, Enciclopedia de Artes Visuales. Recuperado de: https://www.wikiart.org/es/paintings-by-

style/suprematismo#!#filterName:all-works,viewType:masonry

A partir de este tipo de ejercicios pictoricos, Malevich tomo consciencia, que la

representacion de las figuras pequefias, comparadas visualmente con las grandes,
provocaban la sensacion perceptiva de la profundidad espacial, concluyendo que lo
pequefio se iba hacia la concavidad y lo grande se acercaba hacia la convexidad,
a este experimento le llam6 Coéncavo — Convexo, siendo que posteriormente lo
incluiria en la ensefianza de su conceptualizacion espacial, a los alumnos de los
Talleres Superiores Artisticos y Técnicos del Estado, llamados VKhUTEMAS vy del
INKHOUK, instituto creado por él en la Rusia Leninista. Toda esta conceptualizacion
de la profundidad, se puede observar en la siguiente imagen, catorce, donde se
representa el ejercicio cOncavo-convexo:

-Fuente: elaboracién taller teoria de la forma, Disefio Arquitectonico 6, Pedro Cu y Juan José lriarte

|
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Donde la concavidad y convexidad espacial, se expresa también en modelos de dos

y tres dimensiones, del Disefio Arquitectonico 6 de la Facultad de Arquitectura,

a continuacion, imagen quince:

-Fuente: elaboracion taller teoria de la forma, Disefio Arquitectonico 6, Pedro Cu y Juan José Iriarte

Al respecto de estos resultados sobre lo cdncavo-convexo, Malevich reconocio
en el nuevo arte no-objetivo la expresion de la sensibilidad pura, que no va en
basqueda de valores préacticos, ni de ideas, ni de la tierra prometida. Ahora bien,
Pithgoras habia calculado matematicamente, las diagonales de la estructura
simétrica radial del cuadrado, siendo que el resultado fue el descubrimiento de los
nameros irracionales inconmensurables, pero él no le dio la debida importancia,
considerandolo imperfecto. Los suprematistas a cambio, no se interesaron por los
calculos matematicos, pero si decidieron abordar el estudio que Pitagoras habia
dejado pendiente, investigandolo desde el punto de vista perceptivo intuitivo,
enfocandose en el cosmos interior asimétrico infinito, que guarda en su seno el
cuadrado, como objeto imposible que es, de apariencia perfecta por sus lados
iguales. Descubriendo asi la sensacién de la profundidad espacial, que se
encuentra escondida en el campo visual de cualquier cuadrado o rectangulo. Como
también la cuarta dimension, la del tiempo para transportarse de lo grande hacia lo
pequefio o de lo convexo hacia lo cdncavo. Percepcion que maneja actualmente la
composicion plastica de la arquitectura y el arte, donde a primera vista da la
sensacion que los planos grandes se acercan a diferencia de los pequefios que se

alejan, debido al alto contraste, a continuacién, imagen dieciséis:
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-Fuente: elaboracion fotomontaje Manuel Arriola, estudio particular

A partir de estas ideas abstractas de la espacialidad cdncava-convexa, en la representacion

radical de las aparentes edificaciones vistas
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cuadros nuevos no so6lo pertenecian al

mundo, él necesitaba elaborar y exponer

-Fuente: Los Arquitectones de Kasimir Malevich.
Recuperado de: file:///C:/Users/Manuel/Downloads/46-
Texto%20del%20art%C3%ADculo417-2-10-20200902%20(1).pdf

A la derechay a la izquierda, se exponen las

imagenes diecisiete y dieciocho, con los

bocetos relacionados con la arquitectura y su
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manera peculiar de concebirla. Sin embargo, Malevich no quedd satisfecho con sus
reflexiones pictoricas, sus comparaciones y abstracciones volumétricas llevadas al

papel, decide iniciar la construccibn de maquetas, bautizadas por él como

Arqguitectonas o Arquitectones, apoyandose para esta tarea en sus dos compafieros
Chachnik y Suietin, que desarrollaron modelos volumétricos, siendo los resultados
finales de estas experiencias experimentales los siguientes imagenes diecinueve y

veinte:

-Fuente: Los Arquitectones de Kasimir Malevich. Recuperado de: file:///C:/Users/Manuel/Downloads/46-
Texto%20del%20art%C3%ADculo-417-2-10-20200902%20(1).pdf y Fundacién PROA, textos Kazimir Malevich,

exhibiciones. Recuperado de: http://www.proa.org/esp/exhibicion-kazimir-malevich-textos.php

Malevich plantea, como se alcanza la episteme o la raz6n intuitiva desde el suprematismo:

“El cuadrado aparecia incomprensible y peligroso a la criticay a la
sociedad... y no era de esperar que fuera diferente. El ascenso a
las alturas inobjetuales del arte es arduo y lleno de agonia... pero
aun asi estimulante. Lo acostumbrado queda cada vez mas atras...
Los contornos de lo objetual se hunden mas y mas; y asi va paso a
paso, hasta que finalmente el mundo de los conceptos objetuales

— todo lo que amamos y aquello de lo que vivimos — se vuelve
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invisible”. Es por esto que nosotros “Los Suprematistas buscamos
aliados para luchar contra las formas anticuadas de la Arquitectura”.
Comentado por (Luna, G. 2021, pp.3) y (Korobina, I., 2015, pp.147-
163).

Ahora bien, ¢ Coémo fue que llegaron estas corrientes de pensamiento, al Disefio
Arquitectonico 6 de la Facultad de Arquitectura, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala? Desde el nacimiento de ambas lineas de pensamiento, tardaron nueve
décadas en llegar a nuestra casa de estudios en 2006, a través del apoyo del
profesor mexicano M.D.A. Arq. José Luis Freyre Aguilera, de la Universidad
Cristébal Colon de Veracruz, que fue invitado a impartir al claustro de profesores de
la Facultad, la teoria y los talleres del Suprematismo y del Constructivismo Ruso,
fundados en las geometrias euclidiana y no euclidianas.

En el mismo afio, en que se impartieron dichos conocimientos, de inmediato se
Instald6 esta concepcion de la composicion y la geometria, en el Disefio
Arquitectonico 6, pasando luego en el 2008 a formar parte, de los contenidos
tedricos fundamentales del Disefio Arquitectonico 5, que hasta la fecha se
mantienen, con cambios, adaptaciones y actualizaciones a las necesidades
académicas, de la formacion de los futuros arquitectos. Siendo estos ejercicios
compositivos, de caracter empirico, sobre la base de la experiencia perceptiva e
intuitiva del profesor, que dirige a los estudiantes y la experiencia creativa
experimental, que el estudiante lleva a cabo, por lo que no son aleatorios, ni
totalmente racionales, menos aun positivista o0 cartesianos, en la busqueda de
dimensiones exactas, como si se tratara de verdades absolutas, pero si
interpretativos y criticos, porque ponen a prueba las cualidad perceptivas e intuitivas
de los aprendices y los profesores.

Justo en esto consiste la riqueza conceptual, que manejan dichos ejercicios
compositivos, por lo que se fundan en el analisis perceptivo, de las posibilidades
gue se van presentando, en el proceso de construccion volumétrica compositiva,
del modelo arquitecténico que es un simple indicador de la relacion espacial interior,
exterior, tomando en cuenta las nociones de alto contraste, de tamafio, de direccion,

de posicion, de color, de textura, de forma y de volumen. Siendo que todos estos



criterios compositivos, los aprende a manejar el estudiante, en los talleres guiados
por el profesor, donde es creador de su propia experiencia, practicando al armar y
desarmar volumetrias, hasta alcanzar perceptivamente lo deseado, tomando en
cuenta todas las relaciones y criterios antes mencionados, a los cuales se les
nombra, como pesos visuales, inter-relaciones volumétricas compositivas y lineas
de tension.

Aunqgue estas escuelas de pensamiento manejan la geometria euclidiana, no
escapan a vincularse con las geometrias no euclidianas del Disefio 6, en vista que
la base que las sostiene a ambas, esta fundada en Euclides. A continuacion, se
presentan las imagenes veintiuno y veintidés, relacionadas con los sistemas

compositivos en mencién y ejemplos de maquetas elaboradas por los estudiantes:

-Fuente: estudiante Pedro Gonzélez, elaboracion talleres de Disefio Arquitectonico 6, segundo semestre 2007.



Se observa en las imagenes, primero la maqueta del concepto compositivo sistema
abierto, de alto contraste de tamafio, color y textura. Expuesto en planta y

perspectiva. Y en la segunda el sistema compositivo cerrado y juego volumétrico

-Fuente: estudiante José Ortiz, elaboracion talleres de Disefio Arquitecténico 6, primer semestre 2007.

2.10 Geometria Proyectivay Topoldgica.

En el periodo del Renacimiento, se establece la relacion estrecha entre la
geometria y el arte pictérico, ambos conocimientos convergen en la idea de la
perspectiva lineal, que contaba con fundamentos geométricos y la necesidad
pictérica de expresar la realidad observada. Esta union de doble esfuerzo,
evolucionaria histéricamente hasta la creacion de una nueva rama de las
matematicas, la de las geometrias no euclidianas, de donde derivarian la geometria
proyectiva y la topoldgica. Pero ¢ Como fue el origen de la perspectiva lineal? ¢ Qué
papel jugo en la transformacion geométrica? Desde su inicio el estudio de la
perspectiva lineal, no fue de origen matematico, mas se trataba de un método

empirico de dibujo, creado por Filippo Brunelleschi, para facilitar la representacion

de la realidad como era observada, fue asi como la ciencia del espacio dependia

del arte, en vista que la realidad tridimensional, fue representada en un plano
bidimensional. Con el tiempo, esta técnica evolucion6 de la aplicacion artistica hacia
el dibujo técnico de la ingenieria, donde nacié la perspectiva matematica, que creo
condiciones adecuadas para definir el camino hacia una nueva geometria.

El concepto de perspectiva se funda en la idea de proyeccion, y a su vez esta se
distingue por estar vinculada a la operacién de transformacién. Por lo que el estudio



de las propiedades invariantes, a través de las transformaciones dio origen a la
geometria proyectiva y posteriormente a la geometria topolégica.

Siendo este ejemplo importante del Renacimiento, donde la geometria ayudé a
resolver, los problemas perceptivos del desarrollo de la técnica de la perspectiva
lineal, aplicada a la pintura, propios de la representacion de la realidad, ademas le
permitié a los artistas estudiar previamente sus obras, en bocetos creativos antes
de ser trabajadas, fundandose en el analisis geométrico de la perspectiva, en vista
que la geometria era una ciencia que se dominaba en el nivel practico empirico.
Pasado el tiempo fueron los arquitectos, ingenieros y varios matematicos
sobresalientes, los que comprendieron la relacion geométrica matemética con el
arte, induciendo este conocimiento empirico a nivel teodrico. Nocidn perceptiva
donde la distancia de fondo o profundidad jugd un papel importante, ya que
provocaba la sensacion, que, si las cosas percibidas disminuian de tamafio, se
observaban menos definidas, debido a que se iban alejando del punto de vista del
observador, y por el contrario si se acercaban se podian percibir con mayor detalle.
Fue asi como el arte impulsé el nacimiento de la geometria proyectiva, encausando
Sus primeros progresos, posteriormente estos alcances serian inducidos y dirigidos
por el desarrollo de la técnica geométrica, fundada en la matematica que
conceptualizé, formalizd y le dio sentido a esta nueva geometria no euclidiana,
creando asi un nuevo tipo de pensamiento, totalmente independiente del ambito
matematico y del arte.

Afanosos los pintores buscaban, el detalle de representar la realidad en tres
dimensiones, sobre un plano bidimensional, para esto era necesario fundarse en los
conceptos de proyeccion y seccion, donde la percepcion de una escena, dependia
del punto de vista del que observaba, a la vez estaba determinado por la posicién y
direccién en que se encontraba, respecto al objeto observado. Ya sea que utilizara
en el proceso de observacion los dos 0jos 0 uno, 0 se encontrara en movimiento o
en reposo.

Ya en el quatrocentto, los pintores habian simplificado el método empirico de
dibujo, percibiendo con un solo ojo en posicidn fija, donde suponian que desde los

distintos puntos claves de la escena, se originaba de cada uno un haz de luz, que



se dirigia hacia el ojo observador, siendo que todos estos haces conformaban la
proyeccion captada por el ojo, y que para poderlo comprender era necesario
interponer una pantalla plana transparente, entre el ojo y la escena, donde se
representaba la imagen y la seccion, cuando cada haz de luz tocaba la pantalla
plana, generando un punto de corte entre pantalla y haz. Puntos de corte (la
seccion) importantes, que luego al unirlos en la pantalla por medio de lineas, daban
como resultado la imagen de la escena, tal cual se observaba.

Estos principios perceptivos eran basicos empiricos, sin embargo, buscaban
provocar la sensacion de profundidad (céncavo), de cercania (convexo) y de
disminucién de tamafio (gradacion de tamafio, asi como la percepcion detallada y
de silueta), fueron descubiertos en Florencia y utilizados por cuatro siglos. Fue asi
como lograron la fidelidad perceptiva, detallada de la escena y del fenédmeno visual.
Ademas, buscaban que lo inventado fuera técnicamente practico, con facilidad de
ser aplicado y comprendido por el pintor.

Estas condiciones favorables, le permitieron a Filipo Brunelleschi, el
descubrimiento de la perspectiva lineal, en vista que los métodos que empleaba
habian nacido en el trecentto, fundados en formulas geométricas sobre la éptica,
derivadas del Medioevo, que combinadas con procedimientos arquitecténicos y
artesanales, mas la destreza creativa y matematica de este sabio joyero, le
facultaron para fundar y descubrir su idea sobre la perspectiva. Y conforme
Aristoteles, el ser techné donde aplico inicialmente el experimentd Brunelleschi su
método empirico, fue en el Baptisterio y el Palazzo della Signoria en Florencia,

dibujando la primera perspectiva lineal. A continuacién, imagen veintitrés:
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-Fuente: A. Saiz, (2015), “Perspectiva lineal en Brunelleschi”, pp.1y 2, recuperado de:

https://www.uv.es/mahiques/ENCICLOPEDIA/BRUNELLESCHI/perspectiva.pdf

Del Baptisterio de San Giovanni de Florencia, apunte con trazos abstracto lineales,


https://www.uv.es/mahiques/ENCICLOPEDIA/BRUNELLESCHI/perspectiva.pdf

para lograr la perspectiva lineal Brunelleschi construyé un artefacto auxiliar
ingenioso, fundandose en principios de la Optica arma su artilugio, compuesto por
una tabla con espejo adherido, y un agujero que servia de visor, para observar con
un ojo, y a la vez otro espejo méas pequefio enfrentado con el primero, también con
agujero, donde se reflejaba la imagen del ser techné, que capturaba la escena que
representaba la realidad del Baptisterio y del Palazzo de Florencia. Este
procedimiento metodolégico empirico experimental, le permitié analizar, comparar,
discernir y deducir con detenimiento los haces de proyeccion de los puntos
geométricos del ser techné y los puntos de seccidén proyectados en el espejo, a

continuacion, imagen veinticuatro, sobre el invento y experimento de Brunelleschi:

-Fuente: MUSEO VIRTUAL (2016), “Experimento de Brunelleschi sobre la perspectiva lineal”, galerias tematicas, grandes
inventores, UAM Universidad Auténoma de Madrid, recuperado de:

http://historico.oepm.es/museovirtual/galerias_tematicas.

De esta manera traslado6 al bastidor la informacién dibujada de la escena real,
para crear y pintar su obra final, con el fin de que el espectador pudiera apreciar, el
efecto tridimensional en un plano bidimensional del ser techné en mencién, desde
la visién particular de Brunelleschi.

Este descubrimiento poco se difundié, tomandose en cuenta solo cuando se
intentaban componer las obras de arte en su totalidad, respecto a un tema
especifico, en vista que era producto de una mezcla empirica de conocimientos
tedricos simples y técnicas artesanales complejas, dificiles de aplicar por el pintor,
ya que el espejo generaba dificultad al manejarlo, en vista que la mano y la cabeza

obstruian la vision de la escena. Fue hasta que el artista Masaccio, aplicé por


http://historico.oepm.es/museovirtual/galerias_tematicas

primera vez en el dibujo de la pintura la perspectiva geométrica conica o lineal, sin
apoyo de artefactos, experimentdé con métodos que le permitieron que las lineas
ortogonales, convergieran en un solo punto de fuga central. Este analisis lo obligo
a adoptar el procedimiento donde las paralelas perpendiculares al plano del
cuadrado, alcanzaran también a encontrarse en el mismo y unico punto de fuga, se
trataba pues de un planteamiento abstracto geométrico que carecia de ciertos
calculos matematicos, pero habia superado a las técnicas de planimetria triangular,
como también a la utilizacion de alzados y vistas en planta a escala para usos de la
perspectiva, o a la aplicacién de instrumentos de mediciébn de angulos visuales
similares al astrolabio, o a las férmulas geométricas de la 6ptica medieval, o a las
técnicas de perspectiva de Ptolomeo y sobre todo al uso complejo del artefacto
disefiado por Brunelleschi, todas estas alternativas habia sido superadas por
Masaccio, al experimentar sus principios de la perspectiva de un punto de fuga
expresados, en el fresco de La Trinidad de la Capilla de Santa Maria de Novella,
donde se aprecia el efecto tridimensional expuesto en el muro, que adquiere la
sensacién éptica de profundidad, acentuada por la arquitectura representada en la
obra, que decora, enmarca la escena y realza la proporciébn de tercios. A
continuacion, imagen veinticinco, del fresco de La Trinidad de la Capilla de Santa

Maria de Novella:

-Fuente: A. Vega, (2015), “El origen de la perspectiva”, artelista-blog, recuperado de:

https://www.artelista.com/blog/el-origen-de-la-perspectiva/



https://www.artelista.com/blog/el-origen-de-la-perspectiva/

Pasado el siglo del Renacimiento, los artistas ya reconocian la relacién existente
de reciprocidad entre el arte y la ciencia, siendo ellos los mejores cientificos de la
época, desarrollando asi los fundamentos que permitieron esclarecer los aspectos,
relacionados con la perspectiva geométrica abstracta y ciertos célculos
matematicos. Aportando su intelecto de manera directa en sus obras, donde la
geometria euclidiana se expresaba jugando un papel importante, aplicada de forma
practica con elevado grado de perfeccionamiento, sobre todo, previo a la
elaboracion de la obra, los pintores analizaban y prefiguraban la composicion formal
de la misma, para esto auxiliandose de la vision fija mono-focal, la proporcion, el
dibujo y la perspectiva lineal o conica, fundamentos que fueron determinantes en la
ideacion abstracta. En el siglo entrante la perspectiva era considerada como ciencia
que habia nacido del arte, esta condicion evolucion6 de forma compleja y creativa,
impulsando una nueva visién en los estudios astronémicos de Kepler, sobre el
espacio finito e infinito, nociones que posteriormente se verian reflejadas en las
geometrias de Desargues y de Descartes.

El artista Alberto Durero se distinguié en este segundo periodo, por el manejo
pictérico y matemético de la perspectiva en el arte nérdico, influyendo con sus
aportes a la teoria y a la practica del arte aleman. Siendo renombrada su teoria
geométrica sobre “La instruccion de las medidas con regla y compas de las figuras
planas y sdlidas” considerada como una contribucién invaluable, al desarrollo
tedrico de la geometria y la perspectiva. Fue asi como la geometria se expandi6 a
otros campos del conocimiento de forma directa, hasta alcanzar la trascendencia en
la astronomia y la geografia. Motivado esto por los avances de la perspectiva, que
también coadyuvaron al florecimiento del estudio euclidiano, mezclado con la
matematica clasica. Condicion que provocé el interés de las escuelas de la época,
ejemplo de esto la academia de dibujo de Vasari; implantando asi el Quadrivium
con sus contenidos tedricos, por lo tanto, se aplicé el estudio de la vision cientifica
de la geometria euclidiana, la perspectiva y la matematica, formalizandose en los
planes académicos, y generando artistas matematicos de la talla de Danti, Vignola
y los hermanos de Alberti. Todo este cultivo del saber, provoco la edicion de

publicaciones, referidas a la tematica y a las metodologias, donde se exponia el



conocimiento en detalle de forma equilibrada entre la préactica y la teoria. Este
ambiente no escapo a las disputas y a las polémicas, de aquellos artistas que
defendian el método en contra de los que lo consideraban innecesario para expresar
las ideas pictéricas. Siendo que la perspectiva como instrumento de representacion,
era un conocimiento que podia someterse al método o simplemente al empirismo
de la percepcion visual, cobrando importancia como ejercicio O6ptico, que
desarrollaba la agudeza perceptiva de la vista. En contra del exceso de
matematicas, métodos, técnicas y reglas geométricas a seguir, que se convertian
para el artista creativo en procedimientos tediosos, complejos, impropios e
inhibidores de la naturaleza dionisiaca del pintor, agotando el furor baquico de su
expresividad, que no dependia precisamente del analisis razonado de la obra, pero
si del desarrollo experimental de su propio estilo, de donde se desviaba el verdadero
camino del arte. Fue creciendo este descontento, hasta que varios artistas llegaron
al punto de considerar que la perspectiva con dicho enfoque analitico, solo habia
provocado mas diferencias que acuerdos.

A partir de estas discrepancias, el estudio de la perspectiva empezé a depender
mas de las matematicas, que, de las técnicas artisticas, y fue asi como alcanzé a
ramificarse cientificamente, al grado de ir mas lejos de lo que el arte necesitaba y
comprendia, paulatinamente este distanciamiento fue mayor, hasta que nacioé la
geometria proyectiva como disciplina matematica, inicialmente permanecié en
apoyo cientifico al pintor. Sin embargo, la perspectiva matematica siguid
evolucionando, hasta formalizar las nociones geométricas propias de la técnica,
marcando el limite con la perspectiva artistica. Por su lado el arte plastico pictérico
habia trazado su rumbo, intentando aliarse a la escultura donde prevalecia el
conocimiento de la ciencia medieval y la practica artistica, fundado todo en los
conocimientos tedricos geométricos de Euclides, de Vitrubio, de Apolonio, etc.,
manteniéndose la aplicacion de los mismos sobre la base euclidiana. Fue asi como
los campos de accion del artista y del matematico, de definieron con mayor claridad
y direccion, el pintor dejo de abrevar en el nuevo conocimiento complejo de los

nameros, definiendo su trayectoria y sus alcances.



Para la época de oro francesa, el estudio de la perspectiva cobré mayores logros,
dando vida a un sin nUmero de obras pictoricas y técnicas compositivas, donde se
llegaron a utilizar instrumentos geomeétricos y métodos novedosos. Fue en este
ambiente favorable, donde destaco el francés Girard Desargues, ingeniero civil,
militar, arquitecto y ge6metra especializado en el disefio de escaleras. El inicia
investigando la construccion de una geometria alejada de la métrica, fundada
exclusivamente en técnicas proyectivas y en métodos de caracter practico, con el
fin de ser aplicada en medios distintos a la matematica, de donde integro la teoria 'y
la practica. Entre sus manuscritos, es conocida la publicacion sobre “Ejemplos de
una de las maneras universales, que concierne a la practica de la perspectiva”,
donde expone con claridad los casos mas comunes de representacion artistica, y
los problemas que deben de resolverse al ir construyendo la perspectiva. Desargues
habia estudiado las cualidades de los poligonos en perspectiva inscritos en
secciones conicas, donde consideraba a las lineas rectas como curvas que
alcanzan a encontrarse en el infinito, pero fue la innovacién técnica y el uso de
puntos de involucién, lo que le permiti6 enunciar su teorema, que plantea lo
siguiente: si es dibujado un triangulo, el trazo de su proyeccién resulta de trazar
lineas que intersecten los vértices (puntos de involucién) de cada uno en pares, de
donde el triAngulo mayor A, B — B, C — C, A; y su proyeccion el triangulo menor F,
D - D,G - G, F; sean intersectados por las lineas A, F, E-B, D, E-C, G, E; por lo
tanto, los pares de involucion o vértices en pares de ambos triangulos, que forman
los lados que corresponden a cada uno, se encuentran en linea recta, y en direccion
hacia el punto E, signo del infinito que equivale al punto de fuga de la perspectiva
sobre la linea de horizonte y viceversa. Y que de acuerdo a los pitagoricos el punto
E, seria equivalente al atomo, que define el limite entre el microcosmos y el
macrocosmos. A continuacion, la imagen veintiséis, sobre la version tridimensional

del Teorema de Desagues:
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-Fuente: M. Corredor, C. Londofio, (2019), “El arte y la historia de la construccion de la geometria proyectiva”,
SABER, CIENCIA' Y Libertad, Vol. 14, N° 2, pp. 303. Recuperado de: DOI: 10.18041/2382-3240/saber.2019v14n2.5895.

Ahora bien, el enunciado de este teorema dice lo siguiente: “Si dos triangulos
son tales que las rectas que unen los vértices correspondientes pasan por un punto
0, entonces los pares de lados correspondiendo a los triangulos se unen en tres
puntos que estan situados en una linea recta”. Pero fueron las notas matematicas
y los proyectos de geometria analitica, los que impulsaron a Desagues dentro del
mundo de los matematicos; y frente a estos logros, la teoria sobre la geometria
proyectiva pasaria por desapercibida, siendo despreciado su teorema en el
ambiente del arte. Fueron Blaise Pascal y Philippe de la Hire, que se interesaron en
preservar esta teoria espacial, por lo que divulgaron la proyectividad geométrica,
hasta llegar a enriquecer los esquemas de Desargues. Estos tres personajes fueron
los que impulsaron esta geometria a nivel de la ciencia; hasta que en el siglo XIX
Poncelet y Chasles, redescubrieron el planteamiento geométrico de Desargues, que
habia quedado en el olvido, debido a que en el ambiente de los matematicos donde
habia sido admitido, se desencadeno la controversia sobre los universales y los
particulares, unos exigian el compromiso practico de la teoria, los otros defendian
la postura epistemoldgica de la ciencia. Esta situacion critica desanimé al gedmetra

francés, abandonando su trabajo de investigacion, para él era importante que los



resultados de su labor cientifica, fueran aprovechados por otros campos del
conocimiento. A partir de las circunstancias, se extraviaron sus publicaciones y
manuscritos, cayendo en el olvido la geometria proyectiva y disminuyendo el interés
por la utilidad de las técnicas de perspectiva, en el ambiente de las artes plasticas,
donde los pintores vanguardistas consideraban a la perspectiva lineal, carente de
creatividad, de intelectualidad y nada trascendente para la estética, finalmente se
dej6 de usar la perspectiva en las obras pictéricas, para resaltar los efectos
espaciales. Fue asi como la perspectiva cayd en desuso, ya solo se ensefiaba la
proyeccion en las escuelas de arquitectura y militares, pero no en las escuelas de
arte pictérico, lo que contribuyé también al abandono total de la geometria
proyectiva, manteniéndose durante doscientos afios fuera del estudio e
investigacion del espacio geométrico.

Quién retomd el estudio del matematico griego Apolonio de Perga, sobre las
secciones cobnicas, fue el filosofo Blaise Pascal, contemporaneo de Desagues, fue
considerado como el iniciador del célculo y descubridor de las propiedades
proyectivas de las conicas. El buscaba crear un método que permitiera, integrar
todos los tipos de secciones de una misma superficie conica, a partir de proyectar
primero el circulo y posteriormente la elipse, la parabola y la hipérbola, donde todas
las figuras dibujadas y proyectadas se representaran en un par de conicas
encontradas a 90° en el vértice o punto de fuga o del infinito.  Sin embargo fue su
teorema sobre “El hexagrama mistico”, el verdadero aporte a la geometria
proyectiva, considerado como bello y atractivo en el mundo de las matematicas, el
enunciado de dicho teorema es el siguiente: “Si se inscribe un hexagono en una
conica, los puntos de interseccion de los pares de lados opuestos estan alineados”,
de donde si este enunciado es verdadero para el circulo, por proyeccion y seccion,
también lo serd para el resto de conicas, en apariencia este enunciado no tiene
relacion directa con el tema de proyeccion y seccion, sin embargo la proyeccion del
circulo es un cono, y la seccion de este cono no es un circulo, es una elipse, una
pardbola o una hipérbola. Donde el hexagono inscrito en el circulo, origina el
hexagono inscrito en la conica, y los lados pares opuestos de este ultimo hexagono,

se unen en tres puntos de fuga o del infinito, no equidistantes, que se encuentran



sobre una misma linea recta. A continuacion, la imagen veintisiete, sobre la
representacion geométrica del hexagrama mistico: El teorema enuncia la cualidad
de un circulo que mantiene su condicion circular, en todas las secciones que se
proyecten del mismo circulo. Esta caracteristica invariante es propia de la

geometria proyectiva, donde se mantienen propiedades comunes

-Fuente: M. Corredor, C. Londofio, (2019), “El arte y la historia de la construccion de la geometria proyectiva®’, SABER,
CIENCIA 'Y Libertad, Vol. 14, N° 2, pp. 306.
Recuperado de: DOI: 10.18041/2382-
3240/saber.2019v14n2.5895.

significativas, en las secciones de
cualquier proyeccion de una figura
determinada. Todos los alcances
matematicos de esta nueva
geometria, fueron descartados por

encontrarlos de poca utilidad

practica, a cambio se le brindo el
mérito a los trabajos sobre geometria
analitica de Descartes y Fermat, ademas del calculo infinitesimal de Newton y
Leibniz, que encontraron mejor aplicacion cientifica en la fisica y la aplicacion de las
matematicas. Philippe de la Hire, discipulo de Desargues, elabor6 una copia
manuscrita del libro de su maestro, que fue descubierta casualmente por Michel
Chasles en el siglo XIX, esto permitié que se conocieran las ideas de la geometria
proyectiva, expuestas por este gedmetra francés. La Hire también escribié su obra
sobre Secciones Conicas, enfocada en la metodologia proyectiva, donde
comprobaba las propiedades de las cénicas de forma sistematica, de acuerdo al
proceso propuesto por Desargues. Realmente lo que buscaban los pioneros de
esta geometria, al proponer métodos y sistematizaciones, era enriquecer la
geometria euclidiana, sin alcanzar a comprender que sus investigaciones y
experimentaciones, los dirigian hacia el nacimiento de una nueva geometria, la
proyectiva. Después de los primeros esfuerzos, surgieron nuevas ideas y puntos de
vista, que renovarian los contenidos de la proyectividad. Fue a partir de Johannes
Kepler, que, centrado en la astronomia, descubrié la érbita eliptica de los planetas

que giraban alrededor del sol, donde el astro rey era uno de los dos focos fijos de la



elipse, ademas establecio que cualquier cuerpo sometido a la fuerza gravitacional,
posee una trayectoria, equivalente a cualquiera de las secciones conicas. Para
demostrar esto planteo el nuevo enfoque, sobre “el cambio continuo de una entidad
matematica”, donde la parabola, la hipérbola, la elipse, la circunferencia, a través
de fijar focos en una o dos rectas paralelas, (una recta si es parabola, dos rectas si
es elipse o hipérbola) en un proceso de induccidon y movimiento, pueden llegar al
cambio continuo de una seccién cénica a la otra. De esta manera la recta que une
a los focos, apoya como si se tratara de una circunferencia, con el centro en el

infinito, obteniendo asi las distintas secciones conicas. A continuacion, imagen

|

veintiocho, sobre las conicas de Johannes Kepler:
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Fuente: M, (2020), blog: www.lasmatesfaciles.com , “Secciones cénicas, curvas conicas”.

Maestro de matematicas de secundaria, recuperado de https://lasmatesfaciles.com/2020/04/29/secciones-conicas-

introduccion/

Pascal también estudié como se podia transformar, el hexagono en pentagono
y éste en cuadrilatero, a partir de un proceso continuo de dos vértices contiguos
superpuestos. Estos experimentos geométricos dieron nacimiento a la idea de
transformacion e invariancia, donde las propiedades que le interesan estudiar a la
geometria proyectiva, permanecen en condiciones que no varian o invariantes en el
proceso de transformacion.

Las secciones conicas fueron descubiertas por el matematico griego Menecmo,
discipulo de Euclides, a partir de intentar la solucion del problema de la duplicacion

del cubo, a través de interpolar dos medidas proporcionales, donde propone este
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gedmetra el punto de interseccion entre dos curvas, que eran secciones conicas, ya
sea dos parabolas o de una hipérbola y una parabola, para lo cual era necesario
desplazar adecuadamente el plano de corte respecto al cono. Sin embargo, resolver
este problema del punto de corte de ambas conicas, apoyandose solo en el uso de
la regla 'y el compas era imposible, demostracion que llevaria a cabo en el siglo XIX
el matematico francés L. Wantzel.

Pero fue el matematico Apolonio de Perga, quién realizé los primeros estudios
formales y sistematizados sobre las cénicas, aportando la variacién del angulo de
inclinacion del plano secante, ademas de clasificar las curvas en elipses, hipérbolas
y parabolas, estudiando también cada uno de los elementos que las conforman:
ejes, centros, didmetros, asintotas, focos, tangentes y normales, toda esta
aportacion la expuso en su obra “Las Conicas”, estudio sobre las curvas y sus
propiedades. De donde el analisis de las conicas siempre se ha considerado, como
las curvas de mayor importancia que la geometria brinda a la fisica, ejemplo de esto
el sabio Arquimedes, que desarroll6 la idea particular del espejo parabdlico, donde
los rayos del sol se reflejaban convergiendo en un solo punto. También Galileo
Galilei que demostrd, la trayectoria parabdlica de los proyectiles.

Con el nacimiento de la geometria analitica de Descartes, se introdujo el analisis
a partir de los ejes cartesianos de coordenadas en x, y, ademas de la nocion de
distancia en x, y, donde se definieron las secciones cénicas, como los lugares
geométricos formados por puntos, encargados de verificar las propiedades en
relacion a las distancias, en que se encontraban entre si los diferentes puntos. Esta
definicion analitica contrastaba con la del griego Memecmo, que definia a las
conicas como secciones de un cono circular en posicion recta, debido a un plano
perpendicular a una generatriz. Y posteriormente Apolonio de Perga definiria a las
secciones conicas, como las curvas que se obtienen a partir de intersectar un plano
rectangular, con la superficie de un cono circular recto.

En su juventud Poncelet junto con sus comparferos Brianchon, Carnot y su
maestro gedmetra Gaspar Monge, inventor de la geometria descriptiva, investigaron
la proyeccion y las secciones conicas, para llevar a cabo esto comprobaron el grado

de eficiencia de los métodos geométricos, comparados con los métodos algebraicos



o0 analiticos, llegando a la conclusion que los geométricos eran tan eficientes, como
los analiticos aplicados por Descartes, Leibniz y Newton. Después seria
Poncelet , quién rescataria del olvido a la geometria proyectiva, desde el principio
comprendié que se trataba de una nueva rama de las matematicas, aportando a la
misma la nocién sobre la razén doble, como una invariante proyectiva, esto le
permitié estudiar y explicar cdmo las conicas que se encuentran proyectadas o en
seccion, pueden derivar en otras conicas, fue asi como inicié con la investigacion
fundada en la cualidad de la razon cruzada, nocidon que determina a cualquier
seccién cénica. Luego descubriria el principio proyectivo de dualidad, ejemplo del
mismo: asi como dos puntos a, b se encuentran en una misma recta, también un
solo punto se encuentra determinado por dos rectas que convergen, de donde este
segundo enunciado deriva del primero, intercambiando las palabras punto y recta,
en esto consiste la accion dual aplicada al primer enunciado, porque ambos tienen
principios en comun, punto y recta. Por lo tanto, el principio dual de un cuadrado es
otro cuadrado y de un triangulo otro triangulo. Entonces cualquier teorema puede
derivar en otro teorema, de donde la demostracion de uno de ellos, se convierte en
la afirmacién dual del otro y viceversa, siendo esta la cualidad mas importante de la
geometria proyectiva. También el principio de dualidad aplica a los enunciados que
contengan curvas, en donde la figura dual que corresponde a una curva
determinada, es un conjunto de rectas infinitesimales de tamafio microscopico, que
a simple vista macroscopica dan el efecto 6ptico de la forma curva, formada por una
sucesion de puntos que sugieren el conjunto de rectas microscoépicas.

En vista que a cualquier teorema se le puede aplicar el principio de dualidad, en
el caso de Desargues sobre su teorema enuncia lo siguiente: “Si dos triangulos son
tales que las rectas que unen los vértices correspondientes pasan por un punto 0,
entonces los pares de lados correspondiendo a los dos triangulos se unen en tres
puntos que estan situados en una linea recta”. Para obtener el teorema dual es
necesario intercambiar la hipotesis por su conclusion, refiriéndose a punto y recta,
de donde se obtiene lo siguiente: “Si se tienen dos triangulos tales, que los puntos
de union o vértices de sus lados correspondientes estan en una recta 0, entonces

los pares de vértices correspondiendo a los dos triangulos, estan unidos por tres



rectas que pasan por un punto”. Fue asi como Brianchon aplicé la dualidad al
teorema de Pascal obteniendo esto: “Si se circunscribe un hexagono en un circulo
de puntos, las rectas que unen los vértices opuestos del hexagono, se encuentran
en un punto”. Ahora bien, ¢La dualidad es deductiva o inductiva? No es deductiva
porque a través de ella, no se extrae un nuevo conocimiento del teorema que se
esté analizando, ni tampoco es inductiva porque la dualidad no eleva el contenido
del enunciado del teorema a un nivel superior universal. La dualidad pertenece al
grupo de los argumentos duales. Y En general o que hace, es interpretar a si mismo
el planteamiento del enunciado, de cualquier teorema, concepto o estructuras
matematicas, para esto se debe aplicar la operacion de involucion o funcién
involutiva, buscando la correspondencia uno a uno (que no siempre se logra),
siendo el resultado de esta involucibn su propia inversa, que consiste en
intercambiar la hip6tesis y la conclusion, del teorema que se analiza, por ejemplo:
si el dual de A es B entonces el dual de B serd A, sin embargo a veces las
involuciones presentan puntos fijos, que no sufren cambios, por lo que gozan de
una condicién auto dual, por ejemplo: B es B y siempre sera invariante. También en
el teorema de Desargues, se presenta esta condicién de auto dualidad.

A partir de estas Ultimas aportaciones, el mundo de las mateméaticas se
independizé por completo del arte, inclusive en sus aplicaciones. La geometria
proyectiva se fue formalizando, conceptualizando y matematizando, hasta alcanzar
el grado de originalidad con su ideario en el ambito matematico, fundado en las
cualidades invariantes de la alineacion de los puntos, la convergencia de rectas en
un solo punto, la razén doble, el principio de dualidad y el papel importante que
juegan en este principio la recta y el punto, ademas de la ausencia de métrica y la
eficiencia de los métodos geométricos comparados con los matematicos.

El concepto de razén doble se fundo en la idea de distancia, partiendo de esta
condicion las nociones proyectivas aplicadas a las conicas eran imperfectas, en
vista que todo dependia de la razon doble y la distancia, pero fue Kail Georg von
Staudt, quién estudio esta razon, desde la proyectividad. Donde el conflicto de
aplicar la métrica euclidiana en lo proyectivo era contradictorio, afectando al

fundamento geométrico puro de la proyectividad, que habia logrado convertirse en



una geometria no euclidiana, dando pie a la confusién y a las interrogantes, se
afirmaba: si la geometria proyectiva trata sobre una ciencia pura, que utiliza el
meétodo sintético alejado de lo analitico, ¢ Entonces qué tiene que ver la métrica con
lo proyectivo? ¢ O es que la geometria proyectiva adolece de algo en su fundamento,
por lo cual recurre a lo euclidiano? El concepto de razon doble, se relaciona con la
duplicidad numérica, Desargues demostré que dicha razén se podia expresar en lo
proyectivo, a través de cuatro puntos que se ubican en la misma recta que otros,
llamados coliniales, siendo condicion geométrica invariante, donde la nocién de
longitud no tiene cabida por ser variante, por lo que no es una cualidad proyectiva
gue demuestre las transformaciones. Staudt se dedico a buscar la solucién a dicha
contradiccion, de inicio propuso eliminar la idea de razén doble, cambiandola por la
nocion de cuaterna armonica, que permitia usar las técnicas proyectivas de manera
independiente, planteando este nuevo concepto entre dos figuras importantes,
donde se alinean los puntos en el cruce de cuatro lineas rectas simples que
convergen en el punto 0, con dos lineas rectas del plano en direccion divergente
hacia los cuatro puntos de encuentro, claramente se trataba de una funcién biyectiva
uno a uno que conservaba cuaternas armonicas, de donde se deduce que dos
rectas que se consideren proyectivas si y solo si, mantienen correspondencia que
conserve las cuaternas armonicas. Esto le permitié a Staudt de manera proyectiva,
colocar coordenadas homogéneas en el plano y en el espacio proyectivo, dejando
de recurrir a la métrica euclidiana, con lo que consigui6 independizar por completo
a la geometria proyectiva. La admiracion del geémetra y matematico David Hilbert

cuando se refiere a von Staudt:

“VYon Staudt logré una geometria en la que no se calcula ni se mide,
sino que se construye, en la que no se utiliza el compas ni el
transportador, sino solo la regla. De este modo aquel requerimiento
cientifico fue cumplido de manera satisfactoria, ya que, en la
deduccion de los teoremas sobre las relaciones de posicion, el
célculo debe aparecer como algo extrafio. Presentada de esta

forma, la geometria proyectiva constituye solo una parte de la



geometria, pero de hecho un dominio dotado de unidad y
conclusién maravillosas. De acuerdo con el modelo presentado en
esta obra he dado forma a mi curso sobre geometria proyectiva’.

Comentado por (E. Giovannini, 2012, pp.50)

La propuesta sobre cuaterna armonica de Von Staudt, sometida a la revision de
David Hilbert era satisfactoria, ya que habia alcanzado la pureza geométrica de la
proyectividad, al desarrollar un método estrictamente sintético, liberado de los
meétodos analiticos euclidianos. A partir de este aporte para Hilbert, el calculo debia
de considerarsele extrafio para la geometria, y en especial para la proyectiva, lo que
reforz6 su criterio metodolégico, y el camino dificil que debia de construir para el
desarrollo de las nuevas teorias matematicas y el método axiomatico. Donde habia
gue acotar la independencia, de la construccién conceptual de la proyectividad, sin
adoptar nociones de la aritmética, del analisis y de la mecénica. La gran duda y las
interrogantes no tardaron, frente al método sintético contrapuesto al analitico
¢, Como se debia de introducir el concepto de niumero en la geometria proyectiva?
¢A caso habia que recurrir de nuevo al método cartesiano de coordenadas? La
problematica no se encontraba en el nivel de abstraccién de ambos métodos, en
vista que contaban con resultados sélidos comprobados. Fue asi como debatieron
los gedmetras sintéticos y los analiticos, planteando la necesidad de hacer uso de
nuevas herramientas conceptuales, prestadas de otras disciplinas, ejemplo de esto
el caso de los gedbmetras Steiner y von Staudt que empleaban una metodologia
expositiva de caracter linglistico, en donde no utilizaban ningun diagrama
geométrico que ilustrara los conceptos, ademas sefialaban, que los métodos
geométricos sintéticos, argumentaban sobre bases intuitivas, en busqueda de
verdades paramétricas, a diferencia de los analiticos fundados en calculos
matematicos y algebraicos, en busqueda de verdades axiomaticas. Luego Hilbert
enfatizara la importancia, que asocia la intuicibn con la geometria proyectiva, de
donde se presenta la nocion de intuicién espacial o geométrica. El detalle que cobra

importancia en el discurso de Hilbert, al plantear toda esta conceptualizacion sobre



lo geométricamente intuitivo, no enfatiza en el origen empirico de este ideario, en

sus apuntes de clase esclarece refiriéndose a la geometria y los métodos:

“En lugar de operar con la intuicion geométrica pura, la geometria
analitica emplea el calculo y la formula como herramienta de un
significado esencial. La geometria analitica se conduce de manera
gue introduce desde el principio el concepto de magnitud variable
y, de esa manera, para cada intuicion geométrica exhibe de
inmediato la expresion analitica, proporcionando por medio de esta
tltima la demostracion. De este modo se consigue obtener
rapidamente mayor generalidad en los teoremas, respecto de lo
qgue era posible con la intuicion geométrica pura”. Comentado por
(E. Giovannini, 2012, pp.53)

Con esta declaracion Hilbert no se refiere a la condicion epistemoldgica de la
intuicion geométrica, de donde toma una postura neutral, porque ya no se trataba
de un problema matematico, sino que filoséfico, aclarando al respecto: “Este axioma
de las paralelas es proporcionado por la intuicién. Si esta Ultima es innata o
adquirida, si aquel axioma expresa una verdad, si debe ser corroborado por la
experiencia, o si ello es innecesario, es algo que aqui no nos ocupa. S6lo nos
interesamos por la intuicién, y ella requiere de aquel axioma. Comentado por (E.
Giovannini, 2012, pp.54). A pesar de la aclaracion, surge la duda, si la geometria
es una ciencia natural ¢Cémo es que la intuicion geométrica es neutral? ¢Acaso
goza de condicion epistemolégica? Indudablemente la intuicibn geométrica es
aplicada por el método sintético de las geometrias no euclidianas, a partir de las
construcciones diagramaticas, que se plantean independientemente de los célculos
aritméticos y algebraicos propios del método analitico euclidiano, que se apoya en
la capacidad abstracta. Pero en el caso de la capacidad intuitiva, esta sera de gran
utilidad para comprender, percibir y conocer con claridad las geometrias no
euclidianas, de manera inmediata, sin que la razén abstracta intervenga. De donde
puede ejercitarse, con el fin de hacerla mas eficiente en apoyo al método sintético.

Respecto al desarrollo de esta capacidad de la mente, Hilbert manifesto lo siguiente:



“Hasta que en este curso no hayamos avanzado lo suficiente, los trabajos siguientes
no tendran una relacion directa con la geometria analitica, sino que solo serviran
para la ejercitacion de nuestra intuicion espacial. En la geometria plana se da la
posibilidad de alcanzar un entendimiento a través de simbolos”. Comentado por (E.
Giovannini, 2012, pp.55). Hilbert clasifica tres tipos de geometrias: la de la intuicion,
la axiomatica y la analitica, ademas divide a la geometria de la intuicion en,
geometria escolar o elemental, formada por teoremas basicos, sobre triangulos,
poligonos, circulos etc.; la geometria proyectiva formada por secciones conicas,
puntos focales, haces de proyeccién, curvas en el espacio y la topologia o el
analysis situs.

Leibniz en su publicacién “Caracteristica Geométrica”, plantea el estudio sobre
las propiedades topoldgicas de las figuras geométricas, totalmente alejado de la
interpretacion meétrica y calculos algebraicos de las mismas. Fundado en estos
estudios consigue esclarecer la cuadratura del circulo, que le brindé fundamentos
para concebir el célculo diferencial e integral, material cientifico que expuso en su
connotada obra “Calculos logicos”, por lo que se le considera el precursor de la
Logica Formal Moderna. Posteriormente seria rebautizada su obra “Caracteristica
Geométrica”, con el nombre “Analysis Situs y Geometria Situs”, por lo que ha sido
considerado también iniciador de la Topologia, Leibniz acotaba al respecto ‘“La
nocién de distancia medida sobre una recta con una escala punteada, no es ya la
base de la geometria, se trata de una nociéon mas simple, la de situs”. Comentado
por (J. Echeverria, 1984, pp.74). Esto significa que la idea de recta no es una nocion
comun, ya que puede estar determinada por las nociones de otras figuras tales
como los planos, la esfera, la circunferencia, el punto y el espacio, en donde la recta
es universal a todas las figuras, tratandose del situs. Siendo la cualidad que Leibniz
buscaba siempre como condicion importante, donde dos puntos pueden unirse por
medio de una linea recta, quebrada o curva. Y si se trata de unir tres puntos, se
podria lograr a través de una linea sinuosa extensa rigida. Este filésofo acotaba al
respecto, comentado por (Macho, M., 2002, pp.64) “Se necesita otro analisis,
puramente geométrico o lineal, que también defina la posicion (situs), asi como el

algebra define la magnitud”.



El calculo matematico inicia con los babilonios, pero fueron los griegos los que
impulsaron ideas, que luego serian retomadas por los inventores del célculo
diferencial e integral, ejemplo de estas aportaciones, Demacrito que habia calculado
el volumen de piramides y conos, a partir de una cantidad infinita de secciones de
espesor infinitesimal, consideradas pequefias e indivisibles. También Eudoxo de
Cnido que fue el creador del método exhaustivo, utilizado para calcular areas y
volumenes, evolucionando posteriormente hacia el célculo integral. Este gedmetra
afirmaba, comentado por (De Faria, E., 2010, pp.155) “foda magnitud finita puede
ser agotada mediante la resta de una cantidad determinada”. El enunciado se refiere
al método, que le sirvio para revelar que el volumen del cono, equivalia a la tercera
parte de un cilindro, de igual base y altura. EI método que proponia Eudoxio,
contemplaba la nocion de infinito. Fue Aristételes quién elimind la idea de infinito en
acto, negando la existencia de esta nocién como ser en acto o0 sustancia o principio,
a cambio aceptaba que la existencia del infinito solo podia ser en potencia por
adicion o division.

Arguimedes, es considerado como el iniciador del calculo integral, él se apoya
en el método exhaustivo de Eudoxo, sin respetar la postura de Aristételes respecto
al infinito en acto, y fundado en su intuicion espacial observa que este método
presentaba las posibilidades geométricas, para ser resuelto sintéticamente a través
de la intuicion, el andlisis perceptivo logico, la regla y el compas, esto lo llevo a
resolver la cuadratura del circulo, a partir del trazo del cuadrado inscrito en el circulo,
he ir subdividiendo los cuatro lados del cuadrado, en un poligono de ocho lados,
luego en uno de dieciséis lados, el siguiente de treintaidés lados, y asi
sucesivamente hasta el infinito, etc. Proceso metodoldgico que le ayudo a percibir
y analizar como los lados de cada poligono subdividido, equivalian a las cuerdas, y
gue, en cada subdivision, las cuerdas se acercaban hacia el arco o segmento de
circulo, presentando las flechas en este proceso exhaustivo, una disminucién
considerable de tamafio, pasando de grande visible a pequefia visible a diminuta
visible, a punto y a infinitesimal imperceptible. Siendo que este efecto visual a simple
vista daba la sensacion de curvatura, sin embargo, a partir de su analisis intuitivo

surgiria la siguiente duda ¢Se mantendra esta condicién hasta el infinito, donde



nunca pueda alcanzar la cuerda a la curvatura del circulo? O ¢Serd que se
mantiene, siempre la condicidon de cuerda, arco y flecha, hasta el infinito? Para
comprobar estas dudas que le proporcionaba la intuicion espacial del método
sintético, Arquimedes se fundd en la aplicacion de la idea del célculo integral, al
establecer el resultado matematico inconmensurable o infinito de m, igual a
3.1416...0, donde era imposible la fraccién entera, similar al caso de Pitagoras
cuando descubrié los nameros inconmensurables, Arquimedes afirmaba que la
curva no es como se percibe, ya que en el caso del circulo, se trata de un poligono
de lados rectos infinitesimales, por lo tanto imperceptibles, de donde a simple vista
provoca la sensacion visual de curvatura.

Ahora bien, desde la visibn de la topologia ¢Como se defini6 la idea de
curvatura? Y ¢Quiénes participaron en la construccion de esta idea? La duda sobre
definir la curva siempre ha existido, donde Adolf Hurwitz ya cuestionaba sobre ¢ Qué
es una curva? ¢ Qué es una curva simple cerrada? Y ¢Qué es una curva cerrada en
general? Para responder a estas dudas habia que fundarse en la idea intuitiva sobre
el continuo, que presentaba dificultades mateméticas para la construccion de la
definicion. Isaac Newton planteaba al respecto, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp.
60) “No voy a considerar aqui cantidades matematicas compuestas de partes
extremadamente pequeias, sino como generadas por un movimiento o flujo
continuo. Las lineas se describen, y por describirse son generadas, no por
superposicion de partes, sino por un flujo continuo de puntos”. Luego D"Alembert
afirmaba respecto al punto, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 61) “Sélo existen
realmente los solidos tridimensionales; los puntos, las lineas y las superficies
existen por atraccion y son bordes de las figuras respectivas, una unidad superior
en dimension”. Luego varios autores estarian interesados en las nociones de curva,
superficie y continuo, completamente alejados del concepto de movimiento.
Posteriormente A.G. Baumgarten plantearia, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp.
61), existe “Una serie de puntos con puntos intermedios que da lugar a una linea,
es continuo”, esta afirmacién no era del todo clara, ya que definia el continuo a partir
de la idea de linea, pero A.G. Knaster presenta el termino desde la vision de la

matematica planteandolo asi, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 61) “Una cantidad



continua es algo cuyas partes estan conectas de tal forma que, al detenerse, otras
comienzan inmediatamente y entre un extremo y otro no hay ninguna que no
pertenezca a esta cantidad”. Después propondria Bolzano el término de distancia
entre pares de puntos, por ejemplo, que es lo que asocia al punto 1 con el punto 2,
¢Serad un numero?, basado en esta idea propone, comentado por (J. Tarrés, 1998,
pp. 62) “Se entiende por vecino de un punto a otro punto de la interseccion del objeto
espacial considerado con la superficie de una esfera cuyo centro es el punto de
referencia y su radio coincide con la distancia dada”. Con este enunciado define la
nocién de bola métrica, sin quedar clara la idea de distancia, a pesar de esto
Bolzano establece la primera nocién que contempla a la curva, comentado por (J.
Tarrés, 1998, pp. 63), exponiendo que “Un objeto espacial con la propiedad de que
todo punto del mismo tiene exactamente un numero finito de puntos
correspondientes a cada distancia menor que una distancia dada recibe el nombre
de linea”, ya en este enunciado aparecen las ideas de distancia y de niamero, por lo
gue Bolzano fundandose en su intuicion espacial, acierta con la base topoldgica de
la nocion de curva o linea, sin embargo su definicion aun es imperfecta, retomandola
de nuevo para corregirla, quedando asi el enunciado, comentado por (J. Tarrés,
1998, pp. 64), ‘Llamo a una extension tal que cada punto tiene solamente algunos
puntos vecinos para cada distancia suficientemente pequefia, de manera que el
conjunto de ellos, considerado en si mismo para cada una de las distancias, no
constituye una extension, objeto espacial simple o linea”. Desde la intuicion el
conjunto de puntos no esta conectado entre si, por lo tanto, no llega a constituir una
extensién. También aparece en las publicaciones de Bolzano, la primera idea sobre
la curva cerrada, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 64), “‘Una linea simple cerrada
es aquella en la que cada punto tiene dos puntos vecinos pero ningln punto posee
vecinos para toda distancia mayor que una distancia dada”, en esta definicion
Bolzano obvia la idea de distancia pequefia cuando se tienen puntos vecinos, por lo
tanto, es imperfecta. De nuevo vuelve a replantear el enunciado de la linea cerrada,
guedando de la siguiente manera, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 64), 1° “La
distancia entre dos puntos de la misma no puede superar una cantidad dada”. 2°

“Todo punto tiene dos vecinos para para distancias suficientemente pequefias”. 3°



“No se puede anadir a dicha linea ningun punto o conjunto de puntos que no formen
una linea sin que el conjunto resultante deje de ser una linea y siga teniendo puntos
vecinos para cada distancia suficientemente pequefia”. ¢Y si la curva es simple,
entonces que pasa? el enunciado anterior si cumple, ¢Y de no ser asi? de nuevo
no cumpliria ya que tendria que tomar la idea de “un numero par de puntos vecinos”.
Es sin duda que Bolzano fue intuyendo, analizando y ajustando su definicion, y a
base de prueba error plantea de nuevo, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 65),
“Diremos que una linea es cerrada y conexa, Si ninguna parte de la misma que sea
ya una linea cerrada se puede suprimir, sin que la parte restante deje de ser una
linea cerrada”. Finalmente la intuicion de Bolzano llega mas lejos exponiendo la
nocion relacionada con la idea de curva y superficie, comentado por (J. Tarrés,
1998, pp. 65) donde “Toda curva simple cerrada contenida en una superficie divide
a esté en dos partes, que se distinguen entre si por el hecho de que todos los puntos
de la superficie que no pertenecen a la linea estan a un lado de ésta o en el lado
opuesto”, siendo este mismo enunciado el que presentaria mas tarde C. Jordan al
establecer el afamado “teorema de la curva”, y que a partir de este planteamiento
se confirmaba la nocién de superficie que Bolzano abordaba, comentado por (J.
Tarrés, 1998, pp. 66) “Un objeto espacial con la propiedad de que cualquiera de sus
puntos tiene exactamente un numero finito de lineas separadas completas de
puntos vecinos, correspondientes a cada distancia menor que una distancia dada,
recibe el nombre de superficie” esta definicion devela el caracter inductivo de la
nocion de dimension aplicada en espacios abstractos, habiéndola captado a la
perfeccion Bolzano, y que hasta el presente se sigue aplicando en el estudio de
ciertas curvas fractales. Los estudios bolzanianos, influyeron a Herman Grassmann,
para establecer la idea de espacio y su teoria sobre la extension, donde acota,
comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 67), “Mi teoria de la extensién constituye la
base de la teoria del espacio; es decir, es una ciencia matematica pura
independiente de cualquier intuicion espacial, cuya principal aplicacion al espacio
es la Geometria”. “Asi los teoremas de la geometria tienden siempre a la
generalizacion, pero en virtud de su limitacion a tres dimensiones, tal generalizacion

no puede llevarse a cabo; esto es posible en la teoria de la extension”. Bajo de esta



idea Grassmann define la linea o extension-forma de primer orden, similar a las
definiciones de Newton, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 68), “Entendemos por
extension-forma de primer orden la totalidad de elementos en el cual un elemento
generador pasa a través de un cambio continuo”. Posteriormente el gedmetra
matematico Riemann propondria el enunciado sobre los espacios de dimension
arbitrarias, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 68) “El verdadero caracter de una
variedad unidimensional (curva) es que la progresion continua (movimiento) es
solamente posible en dos direcciones o0 sentidos opuestos. Si se supone que una
variedad de dimension uno pasa a través de una serie de variedades igualmente
unidimensionales en correspondencia punto a punto se obtiene una variedad de
dimensién dos (superficie)”. Esto tres gedmetras mateméaticos habian comprendido,
la condicion inductiva de la dimensién de las figuras, Bolzano definia el espacio
geométrico en tres dimensiones, pero Grassmann y Riemann fueron mas lejos
buscaban estudiar el espacio y enunciarlo mas alla de las tres dimensiones, donde
consideraban la nocion de cambio continuo (el movimiento) y asi poder desligar la
idea de linea o curva, del campo de la intuicién, condicionada por el espacio fisico
tridimensional. Estos tres gedmetras mateméaticos, comprendieron el caracter
inductivo de la dimensién de las figuras, por lo que sus aportaciones relacionadas
con el espacio, estan consideradas como revolucionarias en el mundo de la ciencia,
donde el concepto de curva se tendra que plantear desde la visiébn general de la
induccién.

Posteriormente llegaria Georg Cantor, con la idea sobre el conjunto infinito de
lineas de puntos, con la que se establece las bases de la topologia, de los conjuntos
del espacio euclidiano con dimensién n. En este ideario Cantor propone las
nociones de puntos de acumulacion de un conjunto, el conjunto derivado, el punto
aislado, el punto interior, etc., acotando la definicién de continuo, relacionandola con
la idea del conjunto perfecto, que coincide con el conjunto derivado, donde es
optimo el encadenamiento, idea que esta ligada al conjunto conexo, que se presenta
en el espacio euclidiano cuando se trata de conjuntos compactos. Cantor también

define la nocion de curva plana, comentado por (J. Tarrés, 1998, pp. 69), “Una curva



plana es un continuo sin puntos interiores”, esta nocion se le llamara posteriormente
como “Linea cantoriana”.

Las singulares geometrias no-euclidianas siempre han provocado interés e
interrogantes, fundadas en las siguientes dudas ¢Cuales son las propiedades
geométricas invariantes, que comunmente presentan las distintas secciones de
cualquier objeto observado desde diferentes posiciones? ¢A caso es importante
para cualquier geometria el poder identificar sus cualidades particulares distintivas?
En especial para la geometria proyectiva, las propiedades invariantes son
importantes, ya que se mantienen a pesar del proceso de transformaciones que
sufre, permitiendo esto reconocer las diferencias entre la geometria euclidiana y las
geometrias no euclidianas Por lo que no se debe olvidar que la geometria proyectiva
esta vinculada, con la posicion del observador respecto a la escena observada en
el macrocosmos, no importando la métrica, fundandose en técnicas proyectivas
afines a la perspectiva y en métodos sintéticos practicos demostrativos, basados en
la intuicion espacial, la percepcion, la conciencia, el discernimiento y la imaginacion.
De donde algunas de sus propiedades invariantes son las siguientes: se abandona
el uso del compas, de la métrica, de la proporciébn armoénica, se cambia las medidas
de nimeros o fracciones enteras, por la multiplicidad de medidas no importando los
nameros enteros con fracciones e inconmensurables, por lo tanto todos lados de las
figuras son desiguales en medida y proporcién, se cambia la perpendicularidad del
angulo de 90° propio de lo euclidiano, por los angulos agudos y obtusos, se aplica
el concepto de dislocamiento y articulacion, se cambia el paralelismo de las rectas,
por la convergencia y la divergencia de las mismas, se cambia la idea de las figuras
regulares, pregnantes, el triangulo, el cuadrado y el circulo, por el uso de
trapezoides asimétricos, triAngulos escalenos con sus tres lados diferentes, prismas
irregulares, piramides irregulares triangulares, etc. Estas propiedades invariantes se
mantienen no importando las transformaciones, lo que permite reconocer las
diferencian entre la geometria euclidiana y las geometrias no euclidianas.

La condicion de asimetria de la invariancia proyectiva, coincide con las ideas del
cubismo, la decodificacion compositiva a base de convergencia y divergencia,

ademas de la deconstruccion de la forma geométrica, a partir del cambio continuo



de la posicion perceptiva, donde el espacio y los objetos son transformados desde
distintos puntos de vista, da como resultado la destruccion de la representacion
clasica de la perspectiva. Ademas, coincide con el concepto de reversibilidad de la
corriente pictorica del suprematismo ruso, propuesto por el pintor arquitecto Eleazar
Lissitzky, al desarrollar la idea sobre el concepto del Proun. Donde la composicion
geométrica bidimensional de los lados o aristas, de cualquier cuadrado o cubo
pueden cambiar, variando las longitudes, asi es como los grados de los angulos,
afectan a las areas. De donde en una escena, las lineas que eran paralelas en el
cuadrado, dejan de serlo en otra escena para converger en un punto o en multiples
puntos de fuga. Por lo tanto, la cualidad de longitud simétrica de lados iguales, la
abertura de los angulos a 90°, el area expresada en metros cuadrados y el
paralelismo, no son condiciones invariantes de la proyectividad, lo que determina,
que, en ambas corrientes pictéricas, se presenten incoherencias de seccion a
seccion de una misma proyeccion, saliéndose por completo de los limites de estudio

de la geometria euclidiana.

2.10.1. Las geometrias no euclidianas y el Disefio Arquitectdnico 6

Entre los aportes que la filosofia ha brindado a la arquitectura, esta el de la
investigacion y la aplicacion de la geometria como lenguaje interpretativo del
espacio, que partié en un inicio del estudio de la geometria euclidiana plana. Y
aungque Euclides no haya sido el creador de dicha geometria, lleva su nombre
porque fue el primero en recopilar, ordenar sistematizar y ensefiar los fundamentos
geométricos, del pasado remoto de la humanidad, expuestos en detalle en su
magna obra “Elementos”; sin embargo, el enunciado del quinto postulado, referido
a las lineas paralelas que se encuentran en el infinito, en un solo foco o punto, nunca
fue solucionado quedando confuso. A lo largo de la historia este oscuro postulado
quiso ser resuelto, hasta que nacio la perspectiva como método, dando inicio a la
primera etapa de la geometria proyectiva y al nacimiento de las geometrias no
euclidianas, como geometrias puras debido a que los métodos aplicados, no se

fundaban en célculos matematicos abstractos, ni demostraciones cartesianas



medibles, ni axiomas, por lo tanto eran resueltas con reglas, analisis y relaciones
espaciales geométricas perceptivas, donde se aplicaba la intuicion espacial, para lo
cual era necesario previamente ejercitarla.

Han pasado muchos siglos, y aun las geometrias no euclidianas preservan su
pureza, utilizando los mismos métodos, similares o adaptados a la actual época. El
Disefio arquitectonico 6 no ha escapado a este conocimiento de la antigiiedad,
aplicando sus propias metodologias con el fin de desarrollar la intuicion espacial, a
través de talleres volumétricos y geométricos, a partir de construir modelos reales
tridimensionales a escala, utilizando como apoyo las reglas. Este conocimiento llegd
a la Facultad de Arquitectura de San Carlos, a través de las visitas académicas de
los arquitectos, el mexicano Ibrahim Bautista y el italiano Marcello Guido. Se trata
de dos talleres proyectivos llamados, el de Ibrahim y el de Guido, el primero tiene
como objetivo abrir la conciencia de los estudiantes, acercandolos hacia las
condiciones del espacio proyectivo, con el fin de ser aplicado en la arquitectura. Se
funda en la decodificacion o deformacién del cubo euclidiano y el concepto
compositivo de explosion formal-estructural, donde toda la volumetria se expresa
hacia afuera, por lo tanto, es exdgena, se podria también aplicar el concepto de
implosion o explosion hacia adentro o sea enddgena, pero no se cuenta con el
tiempo semestral programado para impartir dicho contenido.

El taller de Guido, busca como objetivo potenciar la conciencia, la intuicion
espacial, la imaginacion, el pensamiento abstracto y el pensamiento complejo del
estudiante de arquitectura, es una herramienta de fuerza, donde el alumno debe
esforzarse, para resolver el modelo tridimensional al que se esta enfrentando,
debido al grado de complejidad que conlleva. Este taller fue creado por Marcello
Guido a partir del estudio de la traza bidimensional geométrica propuesta por
Donato Bramante, en el disefio arquitectonico de la Basilica de San Pedro, en el
Vaticano, Roma. La traza parte de un cuadrado perfecto dividido en tercios en los
dos sentidos, dando como resultado de dividir, una trama formada por nueve
cuadrados menores inscritos en el cuadrado mayor. Sin embargo, la geometria

proyectiva no es de interés para el presente estudio, aunque se encuentra vincula



con la geometria topoldgica, que, si es fundamental para el presente andlisis sobre

los aportes de la filosofia, a la arquitectura.

2.10.2 Las geometrias, la psicologia, la percepcién del espacio

Las geometrias no euclidianas antecedieron a la geometria euclidiana, en parte
porque los seres humanos desde nifios establecen la organizacion del espacio, a
través de una relacidon intima con su cuerpo (topologico), donde inicialmente la
estructura del mundo externo se relaciona con el yo y posteriormente con los otros,
reconociendo los objetos, ademas la infancia es la Unica época, en que el ser se
puede observar holisticamente desde diferentes puntos de fuga, reconociendo
primero la condicidn topologica y proyectiva del espacio, a través de debatir el
espacio con el movimiento del cuerpo, de los dedos, de las palmas de las manos,
de las piernas, de la cabeza, de la cintura, del cuello, con la mirada que recorre, al
gatear, al sentir, al palpitar, al oler, al deglutir, al regurgitar, al balancear, al babear,
al llorar, al arrastrar, al cabecear, al acostar, al girar, al tomar, al soltar, etc., y solo
posteriormente comprendera lo euclidiano. Porque el infante cautivado en sus
primeros siete afios de vida, es presa del espacio circundante, entrelazado
suavemente en él, para él, con él, parte de él, siendo asi como construye la idea
intuitiva de movimiento corporal, a través de reconocer paulatinamente el espacio
topoldgico, euclidiano y proyectivo.

Se define a la organizacion del espacio, como la relacién intima de la
corporalidad de los seres, con los objetos y el medio circundante percibido. En este
sentido es similar a la definicién de espacio fenomenoldgica que plantea Merleau-
Ponty, sobre el cuerpo en movimiento. Se comprende entonces, que la estructura
del mundo externo se relaciona inicialmente con el yo, para luego con los otros,
incluyendo a los objetos, tanto se hallen en condicion estatica como en movimiento.
En conclusion, se trata del conocimiento del mundo externo tomando como
referencia el yo propio (esquema corporal circunscrito). Y que la Teoria de la Forma
de la Escuela de la psicologia Gestalt, lo plantea como la sensacion del espacio que
se encuentra estrechamente vinculada a la vision topolégica de continuidad formal,

considerandose a la vez como la geometria de la espacialidad, donde lo que se



aleja a la concavidad y se acerca a la convexidad es ondulante, de acuerdo a los
indicadores perceptibles de la forma o informes del exterior, que provocan la
percepcion de los esquemas que se reproducen en nuestro interior, dicha
experiencia intuitiva y a la vez de reconocimiento racional consciente de las
sensaciones, nos lleva a organizar la construccion del concepto de espacialidad
como tal, de manera intrinseca y extrinseca. Ahora bien, ; Como se presentan en
los primeros afos de vida del ser humano, las relaciones topoldgicas del espacio?
¢ Bajo qué criterios? Primero se presenta la idea de vecindad o relacion de cercania
con los objetos; luego la de separacion o relacion de los objetos que se encuentran
dispersos; después la de orden o relacion que guarda un grupo de objetos siguiendo
cierto criterio o patrén de referencia; continua la de envolvimiento o relacién en la
que un sujeto u objeto es rodeado o rodea a otro; y finalmente la de continuidad o
relacion en la que se presenta una sucesion constante de elementos u objetos. La
topologia se encuentra referida a la conducta del infante, en cuanto al manejo
corporal interactuante, que identifica a través de la percepcion de manera directa el
espacio, donde toma conciencia de las condiciones en que los objetos estan
distribuidos, relacionandose entre si, con el sujeto observador. Los valores vy
criterios de identificacion que va aprendiendo el infante por si solo, van creando a
esa corta edad la base de la vision topolégica, de apoyo para identificar el todo, las
partes, la continuidad, la secuencia, lo disperso, el orden, la gradacion, lo lejano, lo
cercano; criterios necesarios para conducirse posteriormente con facilidad en todo
tipo de ambiente. Es probable que en esta etapa se inicie también la conciencia de
profundidad en términos de concavo y convexo Posteriormente el infante
desarrollard la idea de espacio euclidiano, de los tres a los siete afios, el nifio ya se
desplaza libremente, ha consolidado su esquema corporal favoreciendo las
relaciones espaciales, su localizacién y orientacién, esto le permitira adquirir las
nociones de orientacion, derecha, izquierda, arriba, abajo, delante, detrds; de
tamafo, grande, pequefio, mediano; de direccion, a, hasta, desde, aqui; y de
situacion, dentro, fuera, encima, debajo Y el espacio proyectivo se desarrolla a lo
largo de los siete primeros afios de vida, concebido como un esquema general del

pensamiento, fundado en la representacion mental de derecha e izquierda.



Presentandose en aquellos casos, en los que existe la necesidad de situar a los
objetos en relacion a otros, por lo tanto, se adquiere el concepto de perspectiva, en
el gue permanecen los objetos o0 sujetos inamovibles, respecto a un sistema de
referencia, donde se puede cambiar la relacion entre objetos o sujetos. Aqui se
consolida completamente la visibn céncava y convexa de la realidad, objeto
pequefio lejos, objeto grande cerca. Ademas, inicia la conciencia del recorrido largo,
combinando tiempo y espacio. Estas tres nociones revisadas a través de la
psicologia, interesan a la arquitectura, ya que se relacionan con los conceptos de
forma, geometria, espacio, escala humana y funcion, por lo que se puede concluir,
que la idea intuitiva de dicho espacio, se forma en el nifio de cero a siete anos, sobre
todo en la etapa de desarrollo de la inteligencia sensorio-motriz, en la que la
coordinaciéon del movimiento es fundamental para la construccién del ser, lo que le
servira de apoyo mas adelante en el proceso de relacionar personas entre si, con

objetos.

2.10.3 La idea del movimiento, la geometria topolégica, la filosofiay la
fisiologia vegetal

Y tal como lo planteaba Heraclito, la idea del devenir equivale a “Todo fluye”,
siendo que esta nocion se encuentra de manera organica, relacionada con la
concepcidn dialéctica del mundo y la realidad concreta, donde la sustancia de las
cosas Yy los fendbmenos pueden variar, de forma ininterrumpida transformandose en
otra cosa, 0 manteniéndose la sustancia de la cosa, pero sufriendo alteraciones
frente a las condiciones que le obligan a cambiar, de donde cada cosa y cada
fendbmeno constituye una unidad de contrarios del ser y del no ser. A diferencia de
la metafisica que busca el origen y desarrollo, a través de un sencillo aumento o
disminucién cuantitativa. Aristételes analiz6 los planteamientos respecto al
movimiento, que algunos filésofos presocraticos formulaban, siendo el caso de
Parménides, Heraclito, los Pluralistas y su egregio maestro Platén. En el caso de
Parménides expuso, que este filésofo, apoyaba la tesis sobre la inexistencia del
movimiento, y a cambio proponia que el ser es uno, no engendrado, eterno e

inmovil. Ademas, afirmaba que el cambio era solo apariencia, ilusion simple de los



sentidos. En el caso de Heraclito expuso, que este asumié la postura contraria a
Parménides, para él todo se movia o corria, no permanecia estético, por lo que
establecia que toda realidad estaba supeditada a cambios permanentes e
incesantes. Y de los Pluralistas Aristoteles expuso, que este grupo de fildsofos
presocraticos, no admitian una sola realidad fundada —en el ser o el cambio-, como
la planteaban Parménides y Heraclito, a cambio proponian la existencia de multiples
realidades, y buscaban asi conciliar las posturas de los otros dos filosofos. Para
esto aceptaron primero la existencia de varias realidades inmutables, que no nacian,
ni perecian, ni sufrian variaciones, y segundo aceptaron también la existencia de la
realidad cambiante, que de acuerdo a ellos derivaba y dependia de la condicién
combinatoria, de los elementos inmutables. El estagirita expuso también la postura
de su egregio maestro Platén, que negaba el movimiento en el mundo de las ideas,
considerandolo como la auténtica realidad, mas perfecta que la realidad sensible de
las cosas, sin embargo, aceptaba, que el movimiento si existia, justo en la realidad
sensible o mundo de las cosas, llamado por él mundo de la doxa o de los sentidos.
A todas estas posturas, Aristételes se opuso, planteando de forma critica, que era
inaceptable concebir, el hecho de separar el proceso de cambio de las cosas en si,
como si se tratara de fuerzas externas o cosas ajenas, que llevaban a cabo o
forzaban el proceso de cambio; sin tomar en cuenta que el cambio se da a lo interno,
y le pertenece a las cosas en si mismas, de donde estas lo ejecutan. Paracelso

expone al respecto lo siguiente:

“En cada cosa, ya sea material o inmaterial, existe una fuerza
impulsiva que es el principio de donde esta cosa recibe su
existencia, pero esta fuerza impulsiva universal, que observamos
en la naturaleza, no tendria lugar si una fuerza compresiva en
oposicion, que no la dominase, la refrenara también para aumentar
su intensidad; es ella la que empujandola, hace operar al mismo
tiempo el desarrollo de la apariencia de todas las propiedades y de
todas las formas engendradas, por el impetu de la fuerza

impulsiva”. Comentado por (Putz, 2006, pp.88-89)



Finalmente AristOteles no brind6é explicacion alguna, respecto al proceso del
cambio que se da aislado, de manera separada, sino que se centré en demostrar
desde la realidad interior de las cosas, como se establece el cambio, el movimiento,
a partir de las siguientes nociones: primero se presenta la sustancia como el ser
que existe en si mismo; por ejemplo, frijol ser physis, vegetal en si mismo; casa ser
techne, inmueble en si mismo; segundo, se presenta el accidente como cualidad no
distintiva, que acompafa al ser que existe en si mismo, sin ser necesario y ordinario
para la sustancia, tan solo sorpresivo e indeterminado; por ejemplo, frijol piloy
colorado, estas caracteristicas particulares de la semilla, no cambian la esencia del
ser physis, de cada tipo diferente de frijoles, como vegetales en si mismos, en todo
caso son puro accidente de causa fortuita y todo lo fortuito es indeterminado y
sorpresivo. También se entiende el accidente como lo propio que existe de un
objeto, sin ser una de las caracteristicas que distinguen la esencia del mismo. A
partir de estas dos nociones, Aristoteles definio dos tipos de movimiento: el
sustancial, que se presenta con el cambio de sustancia, donde una determinada
sustancia desaparece, dando paso al surgimiento de otra nueva. Ejemplo: la naranja
gue se transforma en naranjo o naranjal. Y el accidental, que se presenta cuando
se mantiene o permanece la sustancia, pero varian los accidentes, en este tipo de
accidente, presentandose tres clases de movimientos accidentales: el cuantitativo,
se da cuando cambia la cantidad, ejemplo: la mata de frijol crecio, a la casa le
construyeron un segundo nivel; el cualitativo; se da cuando cambia la cualidad,
ejemplo: la mata de frijol esta en flor y pronto dara vainas; y el local, se da cuando
varia la localizacion del sitio o lugar, ejemplo: arriba, abajo, al lado derecho, al
izquierdo, de frente, atras, etc. En estos ejemplos, se observa con claridad como el
movimiento de las cosas, no se presenta fuera de las mismas, mas bien desde el
interior de las cosas corpoOreas y materiales, propias de los minerales, vegetales,
animales, que sufren el cambio. De donde se puede concluir que para Aristoteles el
movimiento natural, se presenta a lo interno de las cosas, como el cambio que no
necesariamente es provocado por fuerzas externas. Sin embargo, existen
condiciones adecuadas en el medio ambiente (fuerzas externas), que provocan el

desarrollo de sustancias, capaces de estimular fuerzas internas reactivas, que



incitan al movimiento interno de las cosas. Ejemplo de esto, es el proceso de
germinacion de las semillas en las plantas, que depende de las condiciones
adecuadas ambientales de temperatura, disponibilidad de agua, nutrientes del suelo
y soleamiento, para que la semilla que se encuentra en estado de latencia o letargo,
pueda brotar. Entonces se trata de condiciones indispensables, que provocan el
brote, desarrollando el embrién, hasta llegar al nacimiento de una nueva planta y el
crecimiento de la misma. Ademas de estas caracteristicas internas de las cosas,
donde se da el movimiento, también existen otros estimulos externos provocadores,
que generan condiciones idéneas para el cambio o la transformacion, que satisfacen
las necesidades de adaptabilidad al medio ambiente, afectando a todos los seres
vivos, por ejemplo en el mundo vegetal, las plantas tienen que adaptarse a
estimulos ambientales externos, captados por su sistema enddécrino interno,
encargado de regular y coordinar las funciones generadoras, que brindan
respuestas adecuadas permanentes a dichos estimulos, fuerzas conocidas como
tropismos. Los cuales provocan cambios en la orientacion del crecimiento, alterando
la forma de las plantas, al grado de producir deformaciones irreversibles
adaptativas, donde se considera como estimulos positivos, aquellos que provocan
el movimiento siguiendo la direccion de este, y los negativos que se dan cuando el
sentido del movimiento es opuesto al sentido del estimulo. Ademas, en
determinados 6rganos de las plantas, sin importar la direccién de los estimulos,
también se presentan movimientos naturales o normales, conocidos como Nastias,
gue son rapidos reversibles y pasajeros, provocados de forma permanente por las
condiciones ambientales externas. He aqui la importancia del estudio de la
Fisiologia Vegetal, porque brinda desde el analisis de los particulares, la
comprension real de los universales topoldgicos matematicos, fundados en métodos
intuitivos, analiticos y axiomaticos. El mundo fisico, el universo, lo vegetal, lo animal,
lo mineral, etc., de acuerdo a Platon fue construido y no creado, pero si ordenado,
impulsado y mantenido por ese maestro llamado el demiurgo (segundo dios),
supremo artesano, hacedor que construyo sus ideas, a través de plasmar la materia
gue se encontraba en estado cadtico, copiando los modelos perfectos preexistentes

del mundo de las ideas, por lo que no se trataba de un acto creativo, sino de una



intervencion técnica y artesanal, tal como la realizan los humanos, donde sus
modelos no alcanzaban a ser tan perfectos como los del mundo de las ideas, debido
a la resistencia que oponia la materia al intentarla plasmar, ya que siempre ha
existido y nunca fue creada. De acuerdo a Platon, cuando surgi6 el universo solo
existia el caos y la materia en bruto, sin forma que definiera su alma. Para este
filbsofo estas ideas eran simbolo de perfeccion, donde estaban presentes: el
demiurgo, la matera sin forma, el caos, el espacio y el mundo de las ideas perfectas.
Y para justificar la division entre el mundo real y el de las ideas, plante6 la compasion
que el demiurgo sintié por la materia en bruto, sin forma definida, por lo que decidié
copiar las ideas en ella, plasmandolas y obteniendo de esta manera la variedad de
objetos que conviven con la realidad imperfecta que conocemos, que intenta copiar
lo perfecto. EI Demiurgo es esa deidad humanizada que construye la realidad, a
partir de copiar de manera imperfecta, los modelos perfectos del mundo de las
ideas. Los estudiantes del Disefio Arquitectonico 6 similar al Demiurgo, también
copian las pautas de transformacion geométrica que sufren ciertos modelos
particulares perfectos de la naturaleza vegetal, debido al tropismo, que son todas
aguellas fuerzas externas naturales del medio ambiente, que estimulan el proceso
de cambio de dichas transformaciones, buscando la adaptabilidad de los modelos
particulares de estudio a estos estimulos. Para la escuela filoso6fica de Pitagoras,
el numero como tal equivalia al arkhé, (entiéndase por arkhé, principio o causa final
de las cosas) encargado de ordenar toda la realidad material, por lo que no se
trataba solo, de un ente abstracto producto de la razén, ya que se encontraba en
relacion directa con la materia, ademas con cualquier conocimiento geométrico que
espacialmente pudiera ser medido, calculado y proporcionado. Es por eso que la
ciencia de los numeros podia explicar el todo y cada detalle de la realidad humana,
animal y vegetal. De donde todo es numero y todo es reducible a nimero, bajo de
estos principios, la Escuela Pitagorica alcanzé a construir una vision original
matematica, metafisica, un ideal del orden, de lo racional y de la armonia universal.
Para los pitagoricos, fue el numero 10, el que asumia el valor simbdlico particular,
llamado por ellos “La madre de todos los numeros”, ésta cifra significativa llego

hasta la expresion geométrica, de lo que se conoce como la tetraktys, que fue
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considerada simbolo de lo perfecto, esquema de caracter universal, ejemplo de
modelo ideal que puede ser detectada su presencia en todos los ambientes
naturales, a través de la proporcion aurea y ademas de haberse convertido en
emblema de la secta pitagérica. Sobre todo, encontrandose en la naturaleza
vegetal, por ejemplo, si se secciona transversalmente al centro de su longitud, una
papaya en proceso intermedio de maduracion, se podra observar geométricamente
gue la seccién es un circulo perfecto, con un pentagono perfecto inscrito al centro
de la circunferencia. Si después se vuelve a seccionar la papaya cerca de la punta,
casi donde termina en un punto, que es la figura geométrica pitagorica a simple vista
mas pequefa, limite del macrocosmos y el microcosmo. Entonces se observa como
la seccion del pentagono inscrito, se ha transformado en estrella pentagonal,
equivalente a la tetraktys, simbolo de la logia pitagérica. Otros ejemplos, son el de
la flor de la Casta Susana (Tibouchina granulosa) que después de la caida de sus
cinco pétalos, los cinco sépalos que quedan forman la estrella pentagonal o la
tetraktys, y a la vez se encuentran adheridos a un pequefio pentagono perfecto. Y
el otro caso es el de la flor del Maracuya silvestre (Passiflora edulis), formada por
cinco pétalos, enmarcados en un decagono, derivado del pentagono, también
similar a la estrella pitagérica. En el macrocosmos y el microcosmos, donde se
desarrolla la vida de la naturaleza humana, animal, vegetal y mineral, donde todo lo
que se presenta fisicamente en la realidad posee geometria, estructura y espacio,
se puede afirmar que se trata de un lenguaje perceptivo universal propio de esa
realidad circundante, que se percibe desde lo finito, hasta lo infinito es por esto que
los estudiantes de arquitectura deben de ser sensibilizados en la catedra del Disefio
Arquitecténico, tal y como lo hizo Pitdgoras con sus discipulos, el futuro arquitecto
debe reconocer el tipo de lenguaje geométrico y saberlo aplicar en el disefio, porque
es la herramienta que le esclarecera la forma, la volumetria del espacio y las
condiciones de la estructura. Otra ensefianza pitagorica aparte de la especulacion
geomeétrica, se relaciona con el interés de observar y estudiar la geometria en los
particulares de la naturaleza vegetal, bajo los criterios de la proporcion y el nimero,
induciendo de esta manera los resultados deducidos, hacia los universales

aplicando el analisis abstracto de la geometria, del célculo, de la matemética y de



la fisica, prueba de ello la relacién que alcanzan a establecer entre la aritméticay la
geometria, creando la aritmogeometria, donde se combinan los nimeros con las
figuras geométricas, ademas de la proporcion aurea. Es por esto importante para
los estudiantes del Disefio Arquitecténico 6, abrevar en la observacion detenida de
la naturaleza vegetal, con el fin de deducir patrones o pautas de transformacion con
fines de adaptacion hacia la arquitectura, amén de las formas, la geometria, el
espacio vegetal y la organizaciéon de los particulares de estudio. Anaximandro,
establecié el origen de todas las cosas en la Naturaleza, proponiendo la tesis
monista, basada en un solo principio o arkhé llamado el —apeiron-, donde afirmaba
gue el origen de todas las cosas que existen, no es ni el agua, ni el aire, ni la tierra,
ni el fuego; méas bien se encuentra -en lo que no posee forma- en lo indeterminado
e infinito, se trata de esa sustancia Unica que es indefinida, de la que derivan todas
las cosas existentes, a través de un proceso paulatino de separacion progresiva,
producto de la accion de los elementos contrarios, que operan en parejas o0 duos
opuestos, tales como caliente-frio, seco-hiumedo. El &peiron, a pesar de que carecia
de forma, y se le consideraba sin bordes o extremos, pero si con limites; para su
comprension, fue representado geométricamente con la forma de una Corona,
relacionada con la idea del cosmos, compuesta por dos circulos concéntricos, uno
grande y otro pequefio, similar a un anillo o llanta. Aristoteles y Aristéfanes lo
asociaban con lo circular o esférico, donde su volumen era considerado también
con limites, que también representaba al cosmos, de forma esférica limitada,
compuesto de una superficie circular externa, inmersa en el espacio vacio.
Formando asi el 4peiron una esfera de radio infinito ilimitado, con extension llena y
espacialidad infinita por todos lados. Por lo que se trataba del arkhé, alternativo al
monismo de la sustancia, no casando con la idea de los elementos como el agua,
la tierra, el aire, el fuego. Siendo que dichos elementos de acuerdo al racionalismo
de Tales de Mileto, eran reducidos de ciertas formas a otras, de tal manera que la
transformacion de las cosas en otras, se encontraba mediada por el apeiron,
presentandose el mismo como fuente de energia inagotable, garantizando la
transformacion, el cosmos y su unidad. Se puede concluir que el apeiron, es

entonces infinita fuente de energia y movimiento, que no permite en el mundo el



agotamiento de la generacion y la corrupcion. Ademas de ser principio y elemento
indeterminado de la existencia de todas las cosas, sin llegar a ser otro de los
elementos. ¢ Por qué se formé asi -el cosmos- temporal dindmico? Se formé asi
debido a su origen y a su fin, que se encuentran en -el apeiron eterno-, el cual
segrega el —génimon- que se trata del germen o semilla de los elementos opuestos
0 contrarios, ejemplo de esto, el germen o gonimon de lo caliente y lo frio, que fue
segregado de la eternidad, surgiendo de esto una esfera en llamas, ubicada en el
aire que rodea a la tierra, esta esfera ardiente se rompid, quedando sus llamas
atrapadas en algunos circulos, dando vida y origen al sol, a la luna y a los astros.
Siendo que este desprendimiento de la semilla o germen del apeiron, es lo mismo
gue le sucede en el embarazo al hijo, cuando llega a término, se desprende de la
placenta de su madre o al arbol cuando desprende sus frutos, ya que alcanzaron la
madurez. ¢Por qué el eterno 4peiron segregd el génimon? Porque a través del
gonimon brindo el soplo de la vida a lo caliente y a lo frio, como el primer par de
opuestos. Ahora bien, la formacion de la tierra se dio a partir de lo frio, provocado
por el torbellino, que se origind debido al movimiento circular de la esfera ignea. Sin
olvidar que lo caliente dio lugar al fuego o masa ignea, que rodeaba en su totalidad
a lo frio, que a su vez esta determinado por los opuestos de lo sélido y lo humedo,
siendo que lo sdlido dio origen a la tierra, asi como lo hiumedo dio origen liquido al
aguay alo gaseoso al aire. Los cuatro elementos que se conocen, tierra, agua, aire,
fuego, son parte del cosmos, y fueron generados en el transcurso del tiempo, a
través de las cualidades opuestas. Surge la duda respecto al apeiron ¢ Realmente
la idea monista metafisica de este arkhé se relaciona con el Disefio Arquitecténico
6? Efectivamente tiene relacion similar a la que también se establece entre la
Fisiologia Vegetal y el Disefio Arquitectonico 6, ambos casos plantean relaciones
metaféricas interpretativas, comparando similitudes a través de las fases del
proceso del taller topoldgico del Demiurgo, que se encuentra estructurado de la
siguiente manera: la primera fase, es la del método geométrico sintético por
agotamiento de Arquimedes, que demuestra la cuadratura del circulo, a partir de la
inexistencia de la curvatura circular, debido a la irracionalidad del niumero = que es

inconmensurable, de donde el circulo es un poligono de lados infinitesimales, que



a simple vista se ve curvo. Esta demostracion inicia con el proceso metodologico de
transformacién ordenada (similar al apeiron que también transforma y al motor
Inmovil de Aristoteles que mantiene el movimiento continuo), en las siguientes
imagenes veintinueve, treinta y treintaiuno de los métodos sintéticos de Arquimedes

y biolégico, se aprecian las nociones:

Fuente: A. Leiva, taller del Demiurgo, método sintético Semilla — Fase 1 semilla geométrica — Fase 2 brote o yema
geométrica — Fase 3 ramificacion geométrica, elaborado por los alumnos: Marvin Solérzano, Byron Peldez y Bryan Espafia.

| oo P T P suoo

FASE 1
. - . * SEMILLA |
' \ GEOMETRICA |

FASE 2 - BROTE
OYEMA
GEOMETRICA

FASE3 -
RAMIFICACION 5 e - A
GEOMETRICA Sger, FU I A




Fuente: A. Leiva, fotos 1y 2 — Taller del Demiurgo Disefio Arquitectonico 6 — Salon de Clase

Se aprecia en la Imagen treintaidds anterior, el taller del Demiurgo en el ambito

de la clase de Disefio Arquitectonico 6.

“Cada Planta es una estrella terrestre. Sus propiedades celestes se
hallan inscritas sobre los colores de los pétalos, y sus propiedades
terrestres en la forma de las hojas; toda la Magia esta contenida en
ellas, ya que las plantas representan en su conjunto todas las

potencias de los astros.” Comentado por (Putz, 2006, pp.88)

En prosa poética, Paracelso explica la magia de las plantas, la forma de sus
hojas, sus propiedades terrestres y la relacion celeste con el cosmos infinito. Los
alumnos por su lado aprenden a experimentar, de cdmo se puede partir del
cuadrado euclidiano, en un proceso de transformacion continua de cincuenta y tres
pasos sucesivos, hasta llegar a las formas complejas de la topologia. Y armar la
maqueta o modelo de estudio, que guarda fisicamente el conocimiento de lo
transformado, donde el cuadrado es el origen e inicio de la forma, manteniendo
correspondencia biunivoca con la ultima forma topoldgica vegetal y viceversa.
Aunque estas formas complejas distan de ser propias para la arquitectura, los
alumnos deben de aprender los limites de los procesos, con la finalidad de
sensibilizarse y ampliar su juicio estético. A esta maqueta se le ha bautizado como
transforma, que también es utilizada como modelo en el taller de la luz y la
evanescencia. Ahora bien, se ha mencionado que en el taller de topologia el
Demiurgo, se siguen pautas de la manera como la naturaleza vegetal construye su
forma geométrica, fundandose en la germinacion, el desarrollo, la latencia, la
transformacion, el crecimiento, decrecimiento, la ramificacion, el follaje, la gradacion
y todo el proceso de adaptacion a los estimulos del medio ambiente llamados
tropismos, a continuacion se expone un ejemplo abstracto comparativo de este

proceso, entre lo universal y lo particular:
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Fuente: fotos comparadas de la palmera y la magueta virtual, sobre la pauta geométrica vegetal entre ambas. Alumno
Rodrigo Celada, taller del demiurgo.

En la imagen treintaitrés anterior, se observa como el tronco de la palmera en el
inicio de su base es cilindrico; similar al cilindro inicial de la maqueta virtual, producto
de la aplicacion del “Método geométrico sintético por agotamiento de Arquimides”,
a este proceso se le llama Fase 1 semilla geométrica, justo por la creacion de la
“semilla” o figura llamada corona, que es a la vez el rasgo geométrico que simboliza
el 4peiron de Anaximandro, y de donde inicia la segunda fase del brote o yema
geomeétrica, del “Método sintético por germinacion biolégica”, en esta fase primero
se manifiesta el proceso de “latencia de la semilla geométrica”, etapa donde se
inhibe por completo “la germinacién geométrica”, por ende el crecimiento, el
decrecimiento y la transformacion, quedando inerte la semilla geométrica, siendo
gque todas estas piezas se mantienen latentes en su forma y tamafio, como parte
del cilindro inicial de la forma original de todos los seres Physis del cosmos dindmico
vegetal. A continuacion, en la imagen treintaicuatro se explica en detalle, la fase uno

semilla geométrica y etapa uno de latencia de la semilla geométrica:
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Fase 1— creacidn de la semilla geométrica  Inhibicion de la germinacion, del crecimiento v la transformacién
Fuente: taller del Demiurgo, método sintético Semilla — Fase 1 semilla geométrica y etapa de latencia de la semilla

geomeétrica elaborado por los alumnos: Marvin Solérzano, Byron Peldez y Bryan Espafia, 2019.

La latencia es pauta propia de la naturaleza vegetal, que equivale en los
animales a la hibernacién, en donde las semillas no pueden germinar por carecer
de las condiciones ambientales adecuadas, que son las fuerzas externas
estimulantes en acto, encargadas de despertar e impulsar a las fuerzas internas.
Tales como el elemento agua o humedad que permite la inhibiciébn o absorcion de
la misma; el elemento fuego que es la temperatura que brinda el sol, adecuada y
necesaria para impulsar la germinacién; donde la presencia o no de la luz solar,
inhibe o activa el proceso germinativo; el elemento tierra, que brinda el suelo o
terreno a través de las condiciones adecuadas de nutrientes minerales para
alimentar, sostener la plantula y donde las raices se encargan de succionar el
elemento agua; y el elemento aire que brinda oxigeno jugando un papel importante
de la naturaleza vegetal en el clima. Ademas de las condiciones internas de la
semilla, que son las fuerzas intrinsecas en potencia, como la constitucion vital de la
semilla, mas su condicién de viabilidad, su poder germinativo, su grado de madurez,
mas su capacidad de permeabilidad al agua y al oxigeno.

Lo que los alumnos realizan e interpretan es el proceso de abstraccion
geomeétrica, representando simbdélicamente la génesis de la semilla geométrica y su
proceso de latencia, donde se mantiene intacta en tamafio y forma. En este
procedimiento se plantea la primera conica de la circunferencia, a lo interno de los
poligonos del Método de Arguimedes, partiendo del octégono que se ubica en la

imagen anterior siguiendo las flechas, al extremo derecho de la segunda fila, donde



al centro del mismo se perfora un diminuto agujero que representa el limite
geomeétrico entre el infinito microscopico y lo finito macroscépico, lo que equivale al
punto limitrofe que planteaba Pitagoras. A continuacion, en la imagen treintaicinco
de la maqueta virtual, del ejercicio del taller del Demiurgo, que es la sintesis
geomeétrica del método sintético semilla, donde se observa en la parte superior el
cilindro de la latencia y en su interior la primera cénica de la circunferencia, que
inicia en el punto pitagérico y termina en la primera semilla geométrica que forma el
cilindro de la corona de dos circulo, el pequefio concéntrico y abierto permitiendo el
espacio proyectivo, hacia el punto del infinito del microcosmos y hacia el espacio

euclidiano del cilindro de la latencia del macrocosmos:

Fuente: taller del Demiurgo, método sintético Semilla — Fase 1 semilla geométrica y etapa de latencia de la semilla

geométrica elaborado por el alumno, Diego Figueroa, 2020.

Es importante resaltar que el método sintético por agotamiento de Arquimedes,
inicia con el cuadrado que para la aritmogeometria pitagérica significaba la cruz, el
cuadrado donde aparece el centro que sugiere la circunferencia, simbolizando lo
concreto, lo sdélido, la materia, lo permanente, los sentidos. Representando asi el
mundo real y concreto, es decir lo creado, contrapuesto al instante de la creacion;

0 la experiencia humana opuesta a la divina, de donde cuatro son las estaciones



del afio (primavera, verano otofio, invierno), asi como los elementos de la naturaleza
(aire, fuego, tierra, agua) o los humores del cuerpo (bilis negra, bilis amarilla, flema
y sangre) o las edades de la vida (infancia, juventud, madurez, vejez). De donde se
parte de lo concreto limitrofe desde lo infinito del circulo, sin embargo ambas figuras
cuadrado y circulo se vinculan a través de los numeros irracionales o
inconmensurables, a partir de la raiz cuadrada de dos de la diagonal del cuadrado,

con el valor de = del circulo, he de aqui la importancia de marcar el punto pitagorico,

limite del microcosmos y el macrocosmos, cémo inicio donde converge la conica.
Ahora bien ¢Existen las cénicas geométricas en la realidad concreta de los
particulares? Efectivamente existen, la cénica de la circunferencia y la de la elipse,
quiza el mejor ejemplo por su perfeccién, sea el de la conica de la circunferencia
que protege a la semilla del Eucalipto, donde se puede apreciar la geometria
proyectiva simétrica de la conica y el punto limite del macrocosmos con el
microcosmo, planteado por Pitdgoras, a continuacién, imagen treintaiséis, conicas

de la naturaleza vegetal, flor de Eucalipto:

Fuente: M. Arriola, 2021, fotos y fotomontaje, comedor, casa particular.



¢ Sera Qué existen huellas o rasgos del apeiron en la realidad concreta de los
particulares? Partiendo que estos rasgos se relacionan en abstracto con las figuras
geomeétricas, de la corona o anillo y de la esfera, se puede afirmar que la realidad
vegetal, animal, mineral e incluso humana, goza de mudultiples ejemplos, lo que
permite deducir la existencia de dichos rasgos. A pesar de esto el apeiron, definido
por Anaximandro no deja de ser el origen de todas las cosas que existen, no
teniendo relacion con el agua, el aire, la tierra, el fuego; mas bien se trata -de lo
gue no posee forma- siendo indeterminado, infinito, sustancia unica e indefinida, de
la que derivan todas las cosas existentes, a través de un proceso paulatino de
separacion progresiva, producto de la accion de los elementos contrarios, que
operan en parejas o duos opuestos, tales como caliente-frio, seco-humedo. Esta
investigacion de tesis, no pretende afirmar o negar la existencia del apeiron, pero si
presentar los rasgos geométricos que planteaba Anaximandro, las huellas
aparentes de su existencia, sobre todo enfatizar en la profunda capacidad de la
intuicion geométrica, de observacion, asociacion y andlisis, que tenia este gran
filbsofo sobre la realidad, de lo finito e infinito del macrocosmos. Capacidades
importantes, que ha aportado la filosofia al proceso de ensefianza-aprendizaje de
cualquier conocimiento, y que se deben inculcar a los estudiantes, a través de la
practica empirica y epistémica relacionada con los particulares de la realidad. En
vista que la geometria es ensefiada en la Facultad de Arquitectura de la San Carlos,
con planteamiento positivista y cartesiano, desde la Optica de la técnica de los
universales, sobre la base de los trazos abstractos geométricos y el calculo
matematico preciso, aislando esta materia de la comprensién pitagérica, sobre la
importancia del espacio y el lenguaje geométrico de la realidad concreta, ante todo
se debe desarrollar la percepcion creativa, asociando lo abstracto con lo concreto,
generando asi un cierre o una Gestalt, concepto que la psicologia de la forma
propone refiriendose a la idea de la Gestalt, como la percepcion de la totalidad que



es mas que la suma de las partes. A continuacién, imagenes treintaisiete y

treintaiocho, fruto del Nance, mundo vegetal, sobre las huellas o rasgos del &perion:

Fuente: M. Arriola, 2021, fotos y fotomontaje, comedor, casa particular

En el fotomontaje anterior, se observa en la primera foto de la izquierda, que fue
tomada en vista de planta, donde se aprecia la geometria esférica del particular
nance, que, al deducir su forma a la abstraccion radical, queda como una corona o

anillo, que se expresa con dos circulos concéntricos, el externo grande, el interno

k3
pequefio, aunque en la realidad sea una semiesfera vista en planta o a vista de
pajaro, donde se pierde en el proceso de abstraccién la condicion volumétrica. A

continuacion, se expone este proceso desde la 6ptica geométrica:

Fuente: M. Arriola, 2021, fotos y fotomontaje, estudio, casa particular



En el primer fotomontaje del particular nance, se observa al extremo derecho la
semilla de este pequerio fruto esférico, que geométricamente a través de las huellas
y rasgos que ha dejado el apeiron, se relaciona simbodlicamente con la forma
esférica del fruto, y topolégicamente porque la esfera del nance posee un agujero
central, y la forma de la corona con la que se vincula también lo lleva. Lo que se
demuestra en el segundo fotomontaje sobre el proceso de abstraccion radical, que
bajo la vision del racionalismo de Tales de Mileto ciertas formas pueden ser
reducidas a otras, de tal manera que la transformacion de las cosas en otras, se
encuentra mediada por el &peiron, presentdndose como fuente de energia
inagotable, garantizando la transformacion, el cosmos y su unidad. Se puede
concluir que el 4peiron, es entonces infinita fuente de energia y movimiento, que no
permite en el mundo el agotamiento de la generacion y la corrupcién. Ademas de
ser principio y elemento indeterminado de la existencia de todas las cosas, y que
sin llegar a ser otro de los elementos, tierra, agua, aire o fuego, que también
dependen de él, habiéndolos transformado lentamente a partir de lo caliente a lo
frio, de lo seco a lo humedo.

Nuevamente Anaximandro sorprende, con sus afirmaciones y observaciones
sobre las cualidades del 4peiron, que son aplicables a cualquier fruto del mundo
vegetal y animal, en vista que la mayoria contiene en su interior la capacidad de
perpetuar su especie, a través de la semilla o como la nombré este sabio filosofo -
el gonimon- que es el germen o semilla de los elementos opuesto antes
mencionados, formadores del cosmos temporal dindmico, manteniéndose el
apeiron como fuente de energia inagotable, garante de transformar dicho cosmos y
su unidad, ademas de mantenerse hacia el infinito sin agotarse, como generador y
corruptor de la vida, de donde impulsa en el mundo vegetal la germinacion a través
del brote, el crecimiento, la latencia, la nutricion, la fotosintesis, los tropismos, la flor,
el fruto, ademas de la muerte por medio de la corrupcion de la energia y la materia,

tan solo quedando la semilla 0 gonimon, perpetuadora o perpetuador hasta el infinito



de la especie. A continuacion imagen treintainueve, de la segunda fase del brote o

yema geomeétrica:

Fuente: taller del Demiurgo, método sintético Semilla — Fase 2 brote o yema geométrica, elaborado por los alumnos: Marvin
Solérzano, Byron Pelaez y Bryan Espafia, 2019.

En la siguiente imagen cuarenta, se puede observar la maqueta virtual que se
compar6 con la palmera, donde se expone su parte inferior, describiéndose las
primeras dos fases, la uno, del método por agotamiento Arquimedes, mas la etapa

uno de latencia de la semilla y la dos del método sintético por germinacién bioldgica,

METODO SINTETICO POR GERMINACION BIOLOGICA
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Método sintético por germinacion bioldgica y etapa 3 de

latencia de las yemas o brotes geométricos.
FASE 3

Meétodo sintético por germinacion biologica y etapa 2 de
germinacidn y transformacién de las yemas o brotes

geomeétricos.
FASE 2

Método geométrico sintético por agotamiento Arguimedes
v etapa 1 de latencia de la semilla geométrica

FASE 1

mas el inicio de la fase tres. Se puede observar que en la Fase y etapa uno se
mantiene la forma cilindrica sin cambios, luego en fase dos se va abriendo
suavemente una coénica divergente; impulsando el crecimiento y la transformacion
continua, dindmica asimétrica del tronco en abstracto, hasta alcanzar “las primeras
yemas geomeétricas desarrolladas”, donde deja de transformarse, entrando de

nuevo en latencia de la forma a partir de la fase tres:



Fuente: fotos comparadas de la palmera y la maqueta virtual, sobre la pauta geométrica vegetal entre ambas. Alumno
Rodrigo Celada, taller del demiurgo.

Ahora bien, en la realidad concreta del particular nance, el proceso de la flor y el
fruto se presenta de manera paulatina a partir de la separacion progresiva de lo frio
a lo caliente y viceversa, asi como de lo seco a lo hiumedo. Previo a que se
desarrolle el brote de la semilla o gonimon, el arbol debe de estar en floracion, que
se da en la fecha del afio adecuada, donde alcanza las condiciones de temperatura
y humedad necesarias para el brote de la flor, y para poder ser polinizada por los
agentes polinizadores, tales como la abeja, el colibri, el murciélago y otros mas, el
disefio morfoldgico, el color y el aroma de las flores, esta disefiado con la finalidad
de que los polinizadores puedan identificar la flor de su interés, por ejemplo hay
flores que contemplan el tamafio del pico del colibri, el color y el aroma que éste
reconoce, lo mismo sucede para cada polinizador. Aqui es donde el Dios creador
del Demiurgo que Platon plantea, es sorprendente ya que no solo se trata de un
artesano, también es gedmetra, matematico, fisico, biélogo, quimico, filésofo y que
por mas imperfectas que sean sus creaciones son increibles y geniales.

Y para que el fruto llegue a brotar y se desarrolle, es necesario incrementar el
elemento fuego que es el sol, que brinda la temperatura, el elemento agua mezclado
con el elemento aire, que brindan la humedad relativa, el elemento agua que brinda
la precipitacion pluvial y el elemento tierra indispensable para el sostén de todo el
arbol, sus ramas, su follaje y que a través de sus raices penetra el elemento agua,
los minerales y nutrientes del terreno. También es importante la fotosintesis, porque
transforma la energia luminica del elemento fuego que es el sol, en energia quimica
produciendo azUcares (carbohidratos) que despiden oxigeno, a partir de la

combinacion del elemento agua con el carbon, jugando un papel importante la



clorofila. Este proceso impulsa el desarrollo de la planta, donde se manifiestan las
acciones internas de division, elongacion, floracion y fructificacion. Es por esto que
cualquier reduccion de intensidad luminica que se presente, afecta a todos estos
procesos, en particular al brote de la floracion, en el tamafio, el color, en la calidad
del fruto y en menor cuantia al crecimiento. El proceso de fotosintesis del fruto
depende condiciones ambientales que permiten y no permiten la vida, llamados
factores bioticos y abiéticos. Por lo tanto el elemento fuego de la radiacion solar es
fundamental, para obtener en la cosecha frutos de excelente calidad, habiendo dos
tipos de frutos, los climatéricos que son los que pueden madurar en la planta o ya
cosechados verdes siguen su proceso hasta alcanzar la maduracion, debido al
etileno que permite continuar con la respiracion del fruto, e incrementarla cuando ya
esta recolectado, por ejemplo: el banano, el higo, la manzana, la naranja, el nance,
la pera, la papaya, la sandia, el durazno, la ciruela, mango, aguacate, guanaba,
meldn etc. Y los no climatéricos, solo pueden alcanzar su maduracion en la planta
y si son cosechados verdes inhiben su proceso de maduracién, por ejemplo: la pifia,
los frutos secos, la uva, la granada, la tuna, el nispero, la carambola, la frambuesa,
la mora, el pepino, etc., por lo tanto. ya cosechados es necesario que se les aplique
etileno, para que aumente su respiracion, alcanzando de esta manera la maduracién
deseada, después de la cosecha. Ahora bien en el caso de los frutos climatéricos
sino son cosechados a tiempo, por exceso de maduracion debido al contenido de
azucar, inician el proceso de fermentacion, cayendo al elemento tierra, siendo aqui
donde se presenta el ciclo de vida y muerte del &peiron, donde procura la corrupcién
de la pulpa del fruto y la generacién a partir de la semilla que perpetua la especie, y
gue puede entrar en latencia, hasta que se den las condiciones que le permitan
germinar a través del primer brote, yendo desde elemento tierra que es el frio hacia
el elemento fuego que es el sol caliente y viceversa, donde los elementos aire y
agua también juegan un papel importante. Todo hace pensar que los elementos
son los ayudantes que apoyan al apeiron, encargados de los procesos que van de

lo caliente a lo frio, de lo seco a lo humedo y viceversa.

Es asi como este particular arbol del nance, se encuentra firme sobre el elemento

tierra, que a la vez forma parte de la capa superficial del planeta tierra, llamada



biésfera o corteza porque en la superficie de la misma, se desarrolla la vida de los
seres Vivos, que para mantenerse en condiciones requiere del elemento agua o
hidrosfera, formado por los rios y mares, ademas del elemento tierra de los
continentes e islas y rodeada del elemento aire o atmosfera, que proporciona el
oxigeno indispensables para que todos los seres vivos puedan respirar y mantener
la vida. Se trata del planeta azul con forma de esfera, con varias capas interiores y
exteriores, ambas esféricas, y al centro el elemento fuego que es el nlcleo interno
formado por magma, que equivaldria a la semilla del pequefio fruto del nance,
curiosamente con funciones similares. Del centro del globo terrdqueo brota el
elemento fuego, el magma caliente de los volcanes transformando la corteza

terrestre, y del centro del particular nance brotara la semilla dando vida a un nuevo

METODO SINTETICO POR GERMINACION BIOLOGICA

vastago y transformando asi la vegetacion circundante. De nuevo nos sorprende
Anaximandro, cuando propone gque la tierra es esférica, calculando su diametro,
presentando asi la huella o rasgo del apeiron en nuestro planeta, y el resto de
cuerpos celeste que forman el cosmos, que también fue bautizado con este nombre
por él. En el Disefio Arquitectonico 6, se analiza y compara con los estudiantes el
particular del tronco del arbol, tanto de la palmera como de otros, por medio del
proceso de transformacion dinamica que sufre, debido a los tropismos y a las pautas
vegetales, conceptos que son inducidos por el estudiante a nivel geométrico-
abstracto. Seguidamente en la imagen cuarentaiuno, se expone el proceso de
latencia de la forma, mas no del tamafio donde se presenta el crecimiento y
decrecimiento, de las primeras yemas o brotes geométricos desarrollados, proceso

conceptual que en el Iéxico del disefio se le conoce como gradacion de tamafio,



ademas de las dos conicas en rojo que se aprecian en el dibujo y la foto de la

maqueta fisica:

Fuente: taller del Demiurgo, método sintético Semilla — Fase 2 brote o yema geométrica, etapa 2 elaborado por los

alumnos: Marvin Sol6rzano, Byron Peldez y Bryan Esparia, 2019.

Estas condiciones de crecimiento y decrecimiento, se pueden observar mejor en
la maqueta virtual que a continuacion en la imagen cuarentaidés se exponen, los
dos procesos unidos, el del Método geométrico sintético por agotamiento de

Arquimedes y el del método sintético por germinacion bioldgica:
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Fuente: taller del Demiurgo, maqueta virtual del Método sintético por germinacion biologica — Fase 2 brote o yema

geométrica y la etapa 2 de latencia — Fase 1, elaborado por el alumno, Diego Figueroa, 2020.



Este estimulo de cambio radical asimétrico del crecimiento de yemas o brotes, se
aprecia mejor en la transformacion, que sufren los particulares troncos de los
arboles (siguiente foto) cuando son sometidos a fuerzas externas, que estimulan
internamente respuestas adecuadas a dichas adaptaciones, a las que se les llama
tropismos o taxias, con el fin de cumplir con la funcién de relacion, equilibrando asi
las condiciones internas propias, en respuesta a los estimulos del medio ambiente
natural, en donde se encuentren. Por ejemplo: el geotropismo, se presenta cuando
los arboles y las plantas, han nacido, crecido y desarrollado en terrenos con
pendientes de mediana a fuerte inclinacion o son los arboles demasiado altos y
pesados, donde a mayor inclinacion o pendiente o altura, la fuerza de gravedad
desequilibra el centro de masa del arbol, presentandole dificultad para sostener su
propio peso en posicion vertical equilibrada, por lo que se ven en la necesidad de
inclinarse y a la vez buscar la posicion vertical, ademas de extender el area de
sostén en su base, a través de las ramificaciones de las raices con el fin de
aumentar su capacidad de soporte en el terreno y engrosar su estructura lefiosa en
la base, creando contrafuertes que estabilizan su masa, de no ser asi corren el
riesgo de colapsar toda su estructura lefiosa, de sostén fisico de la forma debido a

la inclinacién, a la altura, al peso y a la fuerza de gravedad. A continuacion, la




imagen cuarentaitrés expone, el caso de arboles de alturas de hasta setenta metros

y diametros de copas de hasta cuarenta metros, tratandose de la ceiba pentandra:

Fuente: foto ceiba pentandra, O. De Jesus, Quebradillas, Puerto Rico, 2013.
Recuperado de: https://www.flickr.com/photos/orlandodejesus2012/9340717086/in/photostream/

En la foto anterior, se observa como la estructura lefiosa de ambas ceibas, es

pesada por lo que el particular arbol, se ve en la necesidad de desarrollar
contrafuertes en la base y ramificar las raices, con el fin de equilibrar su estructura,
su peso y su follaje en voladizo, este tipo de geotropismos es una especie de conica
cadtica y asimétrica, que también se presenta en la base donde inician las ramas
del particular. En el Disefio Arquitectonico 6, se siguen las pautas de crecimiento de
secciones llamadas ramificaciones, ademas de brotes o yemas, que se pueden

comparar con secciones reales de distintos arboles, imagen cuarentaicuatro:

);  . \,\\_/D

Fuente: M. Arriola, 2018, fotos y fotomontaje, estudio, camellén 14 Av. Zona 12, Colonia Villasol.


https://www.flickr.com/photos/orlandodejesus2012/9340717086/in/photostream/

Estas ramificaciones también se encuentran relacionadas con el follaje,
finalmente lo que se hace en el Disefio Arquitectonico 6, son interpretaciones
geométricas de como se transforman los seres naturales o Physis en el cosmos
dinamico vegetal, a través de pautas provocadas por fuerzas internas y externas.
Seguidamente, en la imagen cuarentaicinco, se expone la fase tres de las

ramificaciones geométricas, del Método sintético por germinacion bioldgica:
METODO SINTETICO POR GERMINACION BIOLOGICA
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Fuente: taller del Demiurgo, Método sintético por germinacion bioldgica — Fase 3 ramificacion geométrica, elaborada por los

alumnos: Marvin Solérzano, Byron Pelaez y Bryan Espafia, 2019.

Todos los procesos metodologicos anteriores y sus fases, se pueden observar en

la maqueta virtual final, que a continuacién se expone en la imagen cuarentaiséis:



Fuente: taller del Demiurgo, se expone desde la parte superior de la maqueta virtual hacia la inferior: 1° el Método sintético
por germinacién biolégica, fase 3 ramificacién geométrica - Fase 2, brote o yema geométrica y su etapa de latencia — 2° el
Método sintético geométrico por agotamiento — Arquimedes, Fase 1, creacién de la semilla geométrica y su etapa de
latencia. Elaborado por los alumno, Josué Vallejos, Alejandro Ruiz y Javier Ortiz, 2019.

El resultado final de la maqueta virtual, no es precisamente el del particular ser
natural o physis, como bien lo clasificd Aristételes, se trata del particular ser téchne
maqueta indicadora de las formas geométricas, resultantes del proceso sintético
perceptivo e intuitivo del cosmos dinamico vegetal, y que a partir del analisis
deductivo, inductivo, interpretativo y abstracto, de las pautas de transformacion y
movimiento de los seres naturales o Physis, entiéndase vegetales, animales y
minerales, propios del estudio de la fisica aristotélica.

Donde los estudiantes del Disefio arquitectonico 6 utilizan la abstraccion, en el
sentido mas amplio, considerada como el proceso complejo, a partir de los informes
sensibles, que proporcionan los sentidos externos, inicia la aprehension de los datos
gue los objetos sensibles 0 cosas que envian, y ya aprendidos, se transmiten hacia
los sentidos internos, que se encargan de conservarlos o retenerlos, para ser
utilizados y combinados entre si. Cuando los datos se encuentran en los sentidos
internos, interviene el entendimiento agente, actuando sobre los mismos,
representandolos a través de la imaginacion, que no necesita para realizar sus

operaciones, de los contenidos materiales (hiléticos), singulares y concretos; por lo



que solo se dedica a abstraer los datos de la forma comudn y los universales, que
llegan a ser conocidos por el entendimiento paciente. De donde el proceso de
conocimiento humano, inicia en los sentidos, que nos proporcionan las cualidades
de las cosas, sabores, olores, dureza, color, etc. En el siguiente esquema, se
concluye que Aristételes y Platdn coinciden en el conocimiento de las esencias, pero
para Aristoteles a diferencia de su egregio, las esencias no se encuentran aparte,
separadas en un mundo exclusivo propio de ellas, sino que habitan directamente en
los objetos singulares y concretos de la realidad tangible, por lo que se obtienen a
partir del proceso complejo de la abstraccion. Esquema comentado por (Roser M.

Facultades sensitivgs------- -SeNlif0Smmnmnmn SeNSACION=-mnnnm- —-C0Sas singulares concretas
Facultades intelectuales-----intelecto-------- abstraccion esencias
2012 pp.45)

Fuente: C.L Roser M, (2012). “Etica a Nicémaco”, libro II, Ed. Dialogo, pp. 45, col. Historia de la filosofia, P.A.U., Valencia,
Espafia. Recuperado de https://www.mheducation.es/bcv/quide/capitulo/8448166981.pdf

Posterior al taller del Demiurgo, se inicia con el taller de Luz, la eterna mensajera
del espacio sideral, que en el caso del Disefio arquitectonico 6 se lleva a cabo en la
oscuridad total, aprovechando la maqueta fisica como modelo de estudio, siguiendo
la maxima del filbsofo San Juan de la Cruz, que versa asi, comentado por, (Rivera
M.P. 2015 pp.6) “Para ir a donde no se sabe, hay que ir por donde no se sabe”,

siendo la metodologia de ensefianza libre, intuitiva y creativa, dejando al alumno



https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448166981.pdf

experimentar, con conceptos basicos de la luz que previamente se imparten, a

continuacion, en la imagen cuarentaisiete, se exponen ejemplos:

Fuente: taller de la Luz, Método sintético experimental, fotomontaje elaboracién Arg. Manuel Arriola, fotos de izquierda a

derecha, alumnos: Vallejos, Ruiz, Ortiz — Diaz Duran — Pacheco, Vasquez, Lopez y Paredes, Guerrero, Bonilla

Y aunque en este estudio de tesis no se va abordar el tema de la luz, a
continuacion se presentan algunos resultados, que se vinculan con el taller virtual
sintético Rhinoceros, a partir de la génesis de la forma y la luz, donde se aplican los
conceptos aprendidos sobre el manejo de la topologia, las transformaciones, la
capacidad de habitabilidad, las fuerzas internas-externas, la fluidez-continuidad de
las fuerzas, la forma, la estructura de soporte de la misma y la factibilidad real de
construir la forma. Seguidamente, la imagen cuarentaiocho sobre el experimento 1:
taller virtual sintético Rhinoceros:
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Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, experimento 1 sistematizacion por Leslin S. Lépez Macario, 2017.

Este taller busca aplicar todos los conceptos vistos en el taller del Demiurgo,
pero desde la absoluta abstraccion sin recurrir a los particulares, por lo que en esta

primera imagen del experimento 1 en la parte superior del lado izquierdo, primero



se observa la génesis de la forma, extraida del taller de la luz, donde aparecen dos
fotos, con la misma imagen, de una figura amorfa, color morado, con detalle en rojo,
muy propia de la naturaleza. Estas imagenes impresas, de manera figurada, se
encuentran flotando en medio de la nada, este concepto de la génesis, también se
ha planteado a partir del elemento agua, con gotas de tinta de color, flotando en
movimiento.  Luego en el siguiente paso boceto-forma-extraida se tiene la forma
dibujada en su contorno, que se obtuvo de la impresion fotografica; el paso que
sigue es el modelado-forma-3D, en la primera foto se observa la materia en bruto,
en bloque (oasis color verde), para tallarla a través de las manos del estudiante, en
un acto o proceso violento y necesario, solo asi se puede lograr la unién entre la
forma y la materia, ademas de imprimir, tallar y extender la forma en la totalidad de
la materia, este proceso es el de la creacion materializada como tal, y como bien el
sabio filésofo Ibn Gabirol se refiere al respecto, comentado por (Oro L., 2011, pp.56)

“Este proceso de impresion de la forma infringiendo a la materia, es violento y
necesario, en donde la materia busca la unidad, y esta unién obliga a la forma a
extenderse sobre la materia”. Luego en la tercera fila sigue el paso de la division-
secciones-forma-modelada, en este punto, se secciona transversalmente el modelo
en partes, con el fin de escanear cada parte, proceso que se plantea en el paso de
secciones 2D; con la finalidad de poder estudiar el modelo en el ordenador o
computadora, siendo que el todo y las partes, las analiza anatbmicamente el sabio
filésofo arabe Avicena, conocido como “El principe de los médicos”. Desde su vision
aristotélica, consider6 al individuo como un todo, con enfoque totalizador e integral.
Y para alcanzar esto era necesario, que el intelecto consciente se adquiriera del
proceso de ejercer el pensamiento intelectual, en el habito de actuar, conocer y
desarrollar la capacidad para abstraer las formas de la naturaleza; siendo que se
encontraban en estado de potencia absoluta, frente a lo inteligible; ademas de que
su actuar por el habito de conocer, le permitiera acceder a los objetos del
conocimiento, para escrudifiar sobre las formas sensibles a las que habia que dividir
en sus partes, con el fin de convertirlas en formas que se pudieran comprender,
como una totalidad. Bajo la Optica de este andlisis, elaboré su idea de anatomia y

fisiologia, no estableciendo distincion entre mente y cuerpo, postura que le permitio



describir la anatomia del ojo humano y todo el sistema ventricular, valvular del
corazon, acabando con la antigua idea de que el corazon, era un 6rgano de una
sola pieza. El taller virtual sintético Rhinoceros, se apega a la propuesta cientifica
del sabio Avicena. Luego en el paso Volumen seccionado se puede observar el todo
y las partes del modelo seccionado, que suspendido en una estructura de apoyo;
finalmente se llega a La propuesta uno, digitalizada con el programa Rhinoceros. El
resultado de la propuesta, es similar a los modelos imperfectos del Demiurgo, que
ha copiado del mundo de las ideas, si se compara con una cosa propia de la realidad
del mundo, se observara que es similar a un tubérculo, quiza una papa, un camote,
un ichintal y hasta algun insecto, etc., definiéndose mas como modelo universal,
gue, como modelo particular, siendo este el experimento uno. En la siguiente
imagen cuarentainueve, el experimento 8, se presenta el resultado del proceso
elaborado de trabajado sobre la forma y la materia, que inicia a partir del modelo
obtenido (La papa o camote) en la etapa anterior de la creacion (experimento 1),
en este punto donde la forma ha cambiado demasiado, a partir de aplicarle varios
conceptos: el de las cénicas, el de planos seriados o0 secciones regulares, la
gradacion matematica, la asimetria y eje central recto; pudiéndose observa en los

pasos resultado-calculo-matematico y propuesta 8 - eje lineal, en este punto el



objeto, se ve inerte, dando la impresion que es de fabrica, metalico y similar a una

plomada de topografo, como si se tratara de un ser vivo, un caracol.

Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, experimento 8 sistematizacion por Leslin S. Lépez Macario, 2017.

En el siguiente paso propuesta 8 — eje horizontal y vertical-curvo, ya aqui el
objeto cobro vida, como si hubiera sido resucitado, tan solo con cambiarle el eje de
lineal a curvo en los dos sentidos, vertical y horizontal, de inmediato emana el
movimiento, signo de la vitalidad. Ahora bien, si ademas a este ultimo resultado

obtenido, se le aplica el concepto de torsién 180°, como sucede en el experimento
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9, entonces el movimiento cobra velocidad, signo de soltura y libertad. Estos dos
modelos, al cobrar vida y movimiento, pueden ser considerados universales
geomeétricos de particulares peces o anfibios, como bien lo afirma el sabio filosofo

Paracelso, respecto a la naturaleza:

“La naturaleza desciende gradualmente del hombre al pulpo, del
pulpo a la sensitiva, de la sensitiva a la trufa. Las especies

superiores muestran siempre algo del caracter de las especies



inferiores; y éstas algo de las especies mas inferiores aun. La
materia organizada ha recibido un numero casi infinito de
modificaciones diversas y todas estan intimamente ligadas en
gradacion como los colores del prisma.” “Las plantas y los animales
no son, pues, otra cosa que modificaciones de la materia
organizada. Todos participan de una misma esencia y el atributo

distintivo nos es desconocido.” Comentado por (Putz, 2006, pp.83)

Ahora bien, Aristételes se refiere al alma del ser, como la forma del mismo que
define su personalidad, su presencia, a cambio Avicena considera la doctrina

respecto alma como:

“La doctrina del destino del hombre, principio inmaterial encargado
de organizar el cuerpo, el alma, de donde es necesario comprobar
su existencia, a través de dos razonamientos. El primero, referido
al conocimiento indirecto, teniendo como base argumental, las
acciones que son del alma; el segundo, que se le conoce como el
testimonio del hombre que vuela, referido al acto de conocer lo
inmediato, a través de la intuicion del hombre. Siendo que existen,
tres tipos de almas: vegetativa, animal y racional, de donde a la
tltima de las tres, se le considera, la mas elevada — La racional -,
en vista que posee un caracter, especial, abierto, con entera
disposicion para recibir el conocimiento”. Comentado por (Oro,
2014, pp.57).

De nuevo Avicena nos habla del principio inmaterial, como el encargado de
organizar el alma, el cuerpo, afirmando que es necesario comprobar la existencia
de dicho principio, a partir de dos razonamientos, siendo que el segundo, aclara la
existencia de tres tipos de almas: la vegetativa, animal y racional, considerando que
la dltima de las tres es la mas elevada y con mejor disposicidén para ser receptora

del conocimiento. De donde se puede decir que cobrar vida es signo de tener alma



y que, de forma figurada, este concepto se aplica en Disefio Arquitecténico 6.
Ahora bien, de acuerdo a Platén, el alma, anima o psique, es aquella que otorga la
vida, al animal como al humano, encontrandose en lo mitico y politeista, existiendo
la duda si esta formada de materia o de espiritu, o si es individual o universal. Con
capacidad de transmigrar de un cuerpo a otro, después de la muerte conforme la
metempsicosis. Por lo que se puede considerar que es visible en el pneuma o
espiritu vital, que entra en el cuerpo en su nacimiento y sale en la muerte, a través
de la boca como ultimo aliento. Para este sabio se trata de la realidad individual,
que esta unida al cuerpo y separable a la vez, considerando que en el ser humano
es la Unica en procesar pensamiento racional. Lo contrario de Aristoteles, donde el
alma no esta separada del cuerpo, se trata de la forma del mismo, mas no la
apariencia externa, sino el rasgo de personalidad peculiar del ser, que presenta
dinamismo potencial, bajo el principio de negar la inmortalidad del alma individual,
de donde no sobrevive al cuerpo, por encontrarse unida al mismo. Este principio
metafisico del alma es importante en la arquitectura, se trata de la expresividad
formal del ser téchne, de su realidad universal abstracta, de su realidad particular,
donde expresa su caracter, su personalidad distintiva, que lo define en su
proporcion, escala, estética espacial, formal, volumétrica, inclusive con el pasar del
tiempo alcanza a ser un hito arquitecténico de la humanidad, como es el caso de
las tres piramides en Egipto, el Parten6n griego en Atenas, la iglesia de Santa Maria
del Fiore en Florencia, el templo de Agripa en Roma, la Torre Eiffel en Paris, las
piramides aztecas del Sol y la Luna en México, la piramide del gran Jaguar en Tikal,
Machu Picchu en Perq, etc., convirtiéndose en universales reconocidos por toda la
humanidad, porque tienen personalidad, originalidad en su disefio, en su
concepcién. Lo que solemos llamar los arquitectos caracter de la obra. De nuevo

Paracelso comenta respecto a las fuerzas de la naturaleza lo siguiente:

“En cada cosa, ya sea material o inmaterial, hay una fuerza
impulsiva que es el principio de donde esta cosa recibe su
existencia, pero esta fuerza impulsiva universal, que observamos
en la naturaleza, no tendria lugar si una fuerza compresiva en

oposicion, que no la dominase, la refrenara también para aumentar



su intensidad; es ella la que, empujandola, hace operar al mismo

tiempo el desarrollo de la apariencia de todas las propiedades y de

todas las formas engendradas, por el impetu de la fuerza
impulsiva”. Comentado por (Putz, 2006, pp.88-89).

En el anterior experimento 8 se observé como. al objeto inerte de forma y materia,
se le brindd el soplo de la vida, surgiendo el movimiento, pero esas causas del
movimiento y el primer motor, las estudia Aristoteles en la “Teoria de las cuatro
causas”, donde: La causa material es la que le da la existencia a algo, siendo
palpable ese algo en la realidad por la condicidbn material, que asumio la forma, y
que a la vez, su presencia en el tiempo es determinada por la potencia pasiva de su
misma condicién material. La causa formal es el eidos o la forma evidente, que, de
acuerdo a la idea, su condicion material la asumié de forma violenta, por el proceso
de transformacion de la misma. La causa eficiente es todo aquello que incide en la
materia, para poderle imponer la tirania de la forma, en pocas palabras las
herramientas y procesos, que son los medios por los cuales la materia asume la
forma, y La causa final que es la razon de la existencia de la cosa, o su funcién
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como tal en la vida, parte de su deber ser. ¢Para qué sirve? ¢ Para qué fue creada
la cosa? En la siguiente imagen cincuenta del experimento 9, se observa la manera
gracil en que se mueve la cosa, a partir del momento en que se le han dibujado, dos
ejes de curvos vertical y horizontal, ademas de gradarle armoénicamente la forma a

través de ambos ejes, donde la volumetria es sometida a las fuerzas de la

Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, experimento 8- sistematizacion por Leslin S. L6pez Macario, 2017.

pauta vegetal de torsién.  Siendo asi como ha nacido la cosa con esas cualidades,
obtenidas desde el soplo de vida, moviéndose agilmente con velocidad, al menos
esto es lo que la idea experimental grafica, intenta demostrar, el movimiento y la de
velocidad. Pero aun asi para alcanzar la realidad concreta, le faltan las fuerzas
impulsivas y compresivas que bien menciona Paracelso. Se trata pues de un modelo
genérico universal, que puede tomar varios caminos, el de la similitud con algin
animal o vegetal, el del artificio del hombre expresado en el disefio industrial, gréfico,
0 en la arquitectura y hasta en el arte. Sin embargo, no escapan todas las posibles
aplicaciones, ya que se encuentran relacionadas con la idea del Primer motor
inmovil de Aristoteles, donde el sabio nos dice que todo principio tiene una causa
(principio de causalidad), por lo que no es posible una regresion indefinida, ya que,
si fuera asi, no existiera un primer motor, de donde no habria movimiento, si es que
lo tiene que haber como causa. La logica le indicaba al Estagirita que el primer
motor tendria que ser inmavil sin cambios, ya que, si no lo fuera y se moviera,
tendria a tras de él otro motor que lo hiciera. Ademas, todo lo que tiene potencia y
se mueve, esta sometido al cambio, de donde ese motor inmovil debe ser actualidad
pura sin potencias, siendo este el primer motor inmoévil que es pleno y entero de lo
gue es, sin ninguna posibilidad de transformacion en otra cosa, que no sea la plena
posesion de su ser, respondiendo asi al significado de sustancia. Que posee como
base forma pura sin materia, a diferencia de los seres vivos fisicos, que tienen
potencia para no ser Unicamente lo que son en acto, sino también lo que pueden
llegar a ser al cambiar, y esto solo es posible cuando se tiene forma y materia.
Aristoteles le llamoé a este motor inmovil Dios, pero no el Creador del mundo como
el Dios Cristiano, ya que el Dios aristotélico no conoce el mundo, ni se preocupa

del mismo, realizando Unicamente aquella actividad donde no se necesita a la



materia, siendo su Unico objetivo el pensamiento en si mismo, eso quiere decir, que
el pensamiento piensa en el pensamiento, a partir de esta idea Aristoteles afirma
gue la causa final del movimiento, que mueve todo lo que mueve sin moverse él
mismo, como si se tratara del objeto del deseo, donde todo movimiento desea el
reposo, escapandose a la vez de la posibilidad que los seres fisicos lo alcancen, ya
gue ese reposo esta asignado al estado sublime del Dios Aristotélico, por lo que las
criaturas se contentaran con alcanzar algo similar, sin lograr la divinidad plena de
su ser. Ahora bien; en el Disefio (Como se aplica toda la teoria aristotélica?
Primero, esta actividad es realizada por el motor mévil (el estudiante) a imagen y
semejanza del motor inmovil (Dios aristotélico). Segundo, la causa material no
puede existir desde el principio, porque tiene que pasar por el trabajo del
pensamiento que piensa en el pensamiento del motor inmaovil, equivalente -al mundo
abstracto de las ideas del Disefo- aplicado a la prefiguracion digital computarizada,
hasta que se elabora en este proceso el primer modelo fisico material, que se trata
de una maqueta de estudio. Tercero, la causa formal se estudia y analiza en la
prefiguracion digital, donde no puede existir la forma definida como tal, sino es a
partir de la geometria especifica y la estructura de sostén. De donde la forma
impuesta, es al final el resultado del tipo de geometria que se elija. Cuarto, la causa
eficiente es toda la parafernalia digital computarizada que se utiliza para darle forma
a la cosa u objeto o modelo, como también toda la herramienta para construir la
primera maqueta o modelo de estudio. Quinto, la causa final es el objetivo final, por
el cual el modelo se cred, o para lo que va ser destinado, en este caso se trata de
un ejercicio académico de alta complejidad, porque los alumnos tienen que ubicar
el modelo, adecuandolo al terreno, y luego hacerlo funcional para habitarlo por seres
humanos, amén de la estructura de sostén propia de la forma del modelo y la
relacion de este con su entorno fisico, el terreno. Bajo de estas circunstancias,
aunque este ejercicio de disefio sea el mismo para todos, cada estudiante lo
interpreta desde su particular punto de vista, desarrollando su propia concepcion,
por lo que se le brinda la total libertad de expresion experimental, siendo este el
caso de otros ejemplos que se exponen, a continuacion, en los experimentos 5y 6.

Se observa en el 5, el tipo de movimiento con gracia de la cosa que ha cobrado



vida, y en el 6, con la aplicacion de la torsion, pasa de la vitalidad a la aceleracion
movil, brindandole soltura y naturalidad, donde se puede apreciar detenidamente
qgue en la superficie del objeto, cosa 0 modelo, se expresa cierta rigidez tensional
propia de la musculatura, cuando se encuentra sometida a un esfuerzo, esto debido
a la fuerza torsional estructural, que se le ha aplicado. Y que no llega a presentar
esta condicion el modelo del experimento 5, donde el movimiento es mas relejado.
Otro detalle interesante son las pequefias concavidades que se forman en la
superficie producto de la tension, siendo que esta condicion fisica tiene que ver con
el concepto o nocion de concavo-convexo, experimentado por el fildsofo pintor
Kasimir Malevich, que deviene de la cuarta dimension (el tiempo), dando explicacion
a la percepcion espacial del sujeto, que observa la profundidad como céncava y la
cercania como convexa, donde lo céncavo ha sido afectado por las fuerzas de
compresion, y lo convexo por las de impulsién. Ademas, de ser este un principio

perceptivo, en el cual se fundamenta la geometria topoldgica y también otra de las



pautas vegetales. A continuacion, imagen cincuentaiuno,

experimentos 5 gradacion y 6 torsion:
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Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, experimento 5 gradacion, 6 torsion sistematizacion por Zully Aguirre, 2017.



A continuacién en la imagen cincuentaidos, se presenta otro ejemplo de la cosa,

modelo u objeto de mayor movimiento y aceleracion o velocidad, distinguiéndose

EXPERIMENTO 8 - ROTACION - TORCIONADA 360 GRADOS
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por ser mas aerodinamico, a partir de la torsién de 360°, manteniendo los dos ejes

curvos, el horizontal y el vertical, semejando el movimiento de la hélice a gran

velocidad, que es lo que el experimento gréfico intenta representar. Experimento 8,
torsion:

Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, experimento 8, torsién-sistematizacion topolégica por Miguel Oviedo, 2017.



Se finaliza, con las imagenes cincuentaitrés, cincuentaicuatro y cincuentaicinco,
presentando tres modelos en maqueta, el primero cumple con la causa formal y su
afectacion violenta sobre el material o la materia. EI segundo con fines de ser

habitado, donde se puede observar lo que es la causa material y causa final.
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Fuente: fotografia Taller virtual sintético Rhinoceros, Disefio Arquitectonico 6 — Salon de Clase — Causa Formal, 2018

Fuente: fotografia Taller virtual sintético Rhinoceros, Disefio Arquitectonico 6, Sal6n de Clase, Causa Formal, 2018



Y el tercero, es producto del Taller virtual sintético Rhinoceros, siguiendo la
maxima del pensamiento que piensa en el pensamiento, o del proceso de
abstraccion geomeétrica, resuelto a través del mundo de lo digital computarizado,
causa eficiente del motor inmovil, ademas representa la estructura de sostén de las

fuerzas naturales a las que va estar sometido, amén de consolidar a la forma.

Fuente: Taller virtual sintético Rhinoceros, Disefio Arquitecténico 6, Salén de Clase, Causa eficiente-Motor inmévil, 2018.

No puede existir la forma de las cosas u objetos, si no hay estructura que la
sustente y le permita ser reconocida, por lo tanto, si la estructura sufre alguna averia,
la forma también la sufre, de donde la forma no es etérea, al contrario, es por
completo material, define al ser y la utilidad del mismo, por lo que le permite
reconocer, definiendo el ¢ Para qué? De su Deber ser, de su sentido existencial, asi
como el hoy, el ahora, tomando consciencia de lo que fue o lo que vaya a ser.

Finalmente, ¢(Qué es la topologia? Es la ciencia matematica mas joven,
encargada de estudiar todas las propiedades espaciales que se mantienen cuando
un objeto es reducido a transformaciones controladas de su propia forma,
transgrediendo hacia otro objeto contenedor equivalente, a través de un proceso
paulatino de cambio total, manteniendo ciertas caracteristicas sin alterarlas, por lo

que se somete I I i E a



deformaciones, tales como: plegaduras, dilataciones, estiramientos, deformaciones,
contracciones, presiones, impactos, calentamientos, dobladuras, extruidos, etc. sin
llegar a perder sus caracteristicas de resistencia material, rebasando los

posibilidades topoldgicas, ejemplo imagen cincuentaiséis:

Fuente - Topologia — Tasa transformandose en un toro — Recuperado de:
https://mathigon.org/world/Dimensions_and_Distortions#topology , 2021.

¢Qué es lo que atiende el topdlogo? A diferencia del gebmetra, centra su
atencion, en el estudio de las propiedades o caracteristicas inalterables de los
cuerpos geométricos que constituyen los objetos, cuando estos son sometidos a
esfuerzos de transformacion dentro de los rangos materiales permisibles de las
zonas elastica y plastica, controlando infringir el punto maximo de rotura, donde los
materiales se traumatizan, rompiéndose o desgarrandose. Para que el topdlogo
pueda elaborar estas transformaciones de la forma, es necesario proceder a través
de métodos que le permitan establecer detalladamente los pasos, que esclarezcan
las deformaciones aplicadas al objeto.

Desde la perspectiva de la docencia de arquitectura, ¢Como se materializan
estas nociones topoldgicas, espaciales? Primero, creando modelos topoldgicos de
laboratorio, con fines de comprension, experimentacion y aplicacion de los
conceptos sobre el proceso de transformacion, a partir de la geometria euclidiana,
deformandola paso a paso hasta alcanzar la geometria topo-proyectiva, finalizando
en la topoldogica. ¢Qué conceptos de disefio arquitecténico se aplican? Desde el
inicio de la experimentacion hasta el modelo final, se aplican las nocidénes de planos
seriados, gradacion, deformacion, estructura, continuidad, etc. esto permite que en
cada plano, se pueda establecer una pequefia parte de la deformacién de todo el
proceso de construccion del modelo; que se encuentra formado en su conjunto por
planos seriados, unidos entre si, estableciendo pequefias sepaciones entre los

mismos, hasta completar el volumen tridimensional. Cada plano, tiene uno o varios


https://mathigon.org/world/Dimensions_and_Distortions#topology

vacios o agujeros, hacia su interior, que de acuerdo al nUmero de estos, la topologia
los clasifica, de primer orden cuando se trata de un agujero, de segundo orden
cuando son dos, asi sucesivamente al infinito. Desde lo abstracto del laboratorio, el
modelo final expresa su forma volumétrica, conforme a las tres geometrias,
provocando la extrafia sensacion espacial perceptiva debido al caos topoldgico,
fundado en pautas de la materia, la forma y el movimiento de la naturaleza. Para
fines de este ensayo fue necesario demostrar, al detalle los resultados de todo este
proceso, siendo que con varios ejemplos fue suficiente, en vista que se ha
esclarecido, como nuestros sabios filosofos elegidos, con sus andlisis geométricos,
sus metafisicas del ser, sus métodos sintéticos, proporcionan el conocimiento
suficiente, que permite tomar en cuenta sus postulados, motivo de inspiracion. Y
como verso Ibn Gabirol: “Una materia universal y una forma universal”, comentado

por (Oro, 2014, pp.56). De donde asi plante6 su idea de creacion:

“Es pues la esencia de Dios que creando-imprime la forma sobre la
materia, a partir de la nada (la privacion del ser); siendo que la
materia sobre la que se lleva a cabo la creacién, es igualmente
eterna que Dios (coeterna), encontrandose en el conocimiento
divino propio de EL, en forma de potencia de caracter infinito, con
capacidad de aceptar de buena manera, belleza y bondad; y que
con acierto este querer natural e impulsivo de la materia, es lo que
incita a la creacion. A pesar de las condiciones favorables, la
materia, no recibe de manera directa a La Voluntad divina como tal,
ya que esta —forma universal- tan solo se proyecta, sobre de ella.
Este proceso de impresion de la forma infringiendo a la materia, es
violento y necesario, en donde la materia busca la unidad, y esta
union obliga a la forma a extenderse sobre la materia”. Comentado
por (Oro, 2014, pp.56).

Las ultimas palabras de este sabio filosofo hebreo, Comentado por (Satz, 2014,
pp.Web: http://porisrael.org/2014/10/16/ibn-gabirol-de-malaga/.):“Si no me

hallarais, buscadme donde oyereis una voz, cémo de un espectro.


http://porisrael.org/2014/10/16/ibn-gabirol-de-malaga/

