COMO HACER MOSAICOS AL ESTILO ESCHER

PoR: ELias LoyoLA CAMPOS
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El 17 de junio de 1998, se cumpli6 el
primer centenario del natalicio del genial
grabador Mauricio Cornelio Escher, quien
nacié en Leeuwarden, Holanda, y murié el
27 de marzo de 1972.

Muchos de nosotros, en alguna
ocasion, hemos visto dibujos cuyo disefio
nos ha atraido bastante. Las obras de M.
C. Escher son de este:tipo,” Algunos de
estos trabajos fueron . reconocidos de
inmediato como « formas con sentido
matematico. Escher, partiendo de dibujos
arabes que conocidé en la Alhambra,
descubrié por su cuenta.los 17 tipos de
simetria_existentes en el plano. Aplico
todos elles al arte,~iniciando con ello una
corriente-artistica-que se fue enriqueciendo
debido-a la amistad llevada, con no pocos
matematicos quienes, cautivados por sus
obras, alimentaron las ideas artisticas, con
elementos * matematicos cada vez mas
complicados. La ultima etapa de Escher
refleja esta influencia, en ocasiones de
manera directa y en otras se insinla
sutilmente.

Las primeras obras que llamaron:la atencion de los criticos se fundamentaban en la
repeticion de una o dos figuras«determinadas, las cuales actuaban simultaneamente como
formay fondo (camp0) , esto permitia cubrir todo el plano empatando dichas figuras.

DIVISION REGULAR DEL PLANO CON PAJAROS 1949



Pobre seria la obra, si el trabajo s6lo quedara ahi. Escher descubrié de inmediato las
posibilidades artisticas de esta técnica y procedio a explorarlas. Una de las maneras en que
utilizé los mosaicos fue la de combinarla con el efecto de gradacion, creando asi las famosas
Metamorfosis, Mar y cielo, Dia y noche, etcétera.

En otros casos, ya elaborado el
disefio del mosaico, surgia la idea
creativa. Después de preparar
varios bocetos, algo imprescindible
en las obras maestras, se aplicaban
técnicas artisticas, para lograr
trabajos sorprendentes.
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En esta platica, vamos a exponer una
técnica para hacer algunos tipos de
mosaicos. Una manera de entender esta
técnica de pavimentacion, la de cubrir
toda una superficie sin dejar huecos, la
cual también se llama teselacion, es
recordar a los poligonos que teselan al
plano y las diferentes formas en que lo
hacen. Iniciamos con los poligonos
regulares. Solamente hay tres de ellos
que pueden cubrir al plano

completamente sin sobreponerse: el
triangulo equilatero, el cuadrado y el
hexadgono. En todos, los casos, se debe
cumplir que la suma de los angulos
interiores que coinciden en un vértice sea
de 360°. Observa que esto no se cumple
para el pentagono regular, ni para los
poligonos regulares que tienen mas de
seis lados.

También es posible teselar al-plano«con cualquier tridngulo, lo mismo puede decirse de
los cuadrilateros, basta con acomodarlos como indican las figuras.
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Cuando se trata de poligonos con mas lados, solo es posible hacerlo en algunos casos,
porque existen ciertas condiciones que deben cumplir sus angulos y lados.

Examinaremos el paralelogramo, que es un cuadrilatero con lados paralelos y que posee
simetria central de segundo orden. El centro se localiza facilmente por medio de la
interseccion de sus diagonales.
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Si trazamos una curva cualquiera-que parta desde el centro y llegue hasta un punto de la
orilla, y luego la rotamos 180° alrededor del centro, entonces, la curva resultante de la union
de éstas partira al paralelogramo-en dos figuras congruentes.
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El paralelogramo es un cuadrilatero, tesela al plano completamente, y como la unién de
estas dos figuras que obtuvimos es un paralelogramo, entonces es posible teselar al plano
con dicha figura.




Otra manera de aprovechar al paralelogramo para hacer mosaicos es la de efectuar
deformaciones de este. Las deformaciones pueden ser horizontales o verticales, o en ambas
direcciones. En este proceso, lo Unico que se realiza es una translacién de la deformacion
efectuada sobre los lados del paralelogramo.

DEFORMACION HORIZONTAL DEFORMACION VERTICAL DEFORMACION MIXTA

El paralelogramo, vya
dijimos, tesela al plano, y
como cada lado se deforma
de igual manera en sentido
horizontal, y lo mismo se ha
hecho en direccidon vertical,
las piezas resultantes, todas
iguales, pueden teselar al
plano.

Es posible aplicar los dos tipos de técnicas ya explicados, el de partir al paralelogramo en
figuras congruentes y el de deformar sus lados, para obtener un mosaico:
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¢, Qué es facil? pues si, pero esto que te mostramos son los elementos matematicos que
determinan a algunos tipos de figuras. Lo otro, lo artistico, depende del genio del artista y
mas aun de la constancia de su trabajo para crear sus obras.

Otra manera, aparentemente mas complicada; donde también la translacibn es muy
importante, consiste en tomar una.figura cualquiera como forma y repetirla muchas veces
mediante la translacion. Posteriormente, tomar-el perfil superior, trasladarlo hacia abajo
colocandolo en la posicidn que. ofrezca. mas.provecho visualmente, de acuerdo a lo que
pueda sugerir la construccién faltante. He agqui dos ejemplos:
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Es facil, a través del trabajo sistematico con este tipo de elementos, descubrir otros
procedimientos para construir mosaicos. Por ultimo, reproduciremas las instrucciones que dio
Joseph Teeters en 1974,

PROCEDIMIENTO

1 A, B, C, Dy N son puntos tales que A, Ny B estan-alineados, los angulos ANC y
NCD son rectos (miden 90°) y. AN ="NB y CD = AB (figura 1).
2 Ses una curva continua que une a A con N;;como lo muestra la figura 2.
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3 Refleje a la curva Ssobre la recta AN (figura 3) y llame S a dicha reflexion.
4 Traslade a S a lo largo de la recta AN, hasta B, en una distancia igual a AN

(figura 4). Llame S’ a la traslacién de la curva S en esta posicion. A la
combinacion de las curvas Sy S’ la denotaremos por S,.

5 Dibuje el bisector perpendicular LM de NC. Refleje S, sobre la recta LM. Sy
representa la reflexion de S (figura 5).

! Joseph L. Teeters. How to Draw Tessellations of the Escher Type. Mathematics Teacher. Abril de 1974.
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Traslade S, hasta D, a través de la linea.CD, una distancia igual a AN. A esta
nueva posicion de S le llamaremos'S; (figura 6).

Dibuje una curva continua que conecte a A con CYy. llamele T, como se ve en la
figura 7.

Traslade T hacia abajo a una distancia AB, de tal‘manera que cada punto de T
se mueva paralelamente ‘a las rectas AB.y*CD+ A esta posicion final de T se le
representa por R en la figura.8.
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Ahora hay que dividir la region encerrada por S, S, Ty R en dos partes
congruentes. Esto se puede hacer reflejando T sobre la linea LM, la cual es
bisector perpendicular de NC. Esta reflexién esta representada por T' en la
figura 9.



10 Traslade T' hacia B, una distancia NB, de tal manera que cada punto de T’ se
mueva paralelo a las rectas AB y CD. Esta posicion final de T' esta
representada por P en la figura 10.

fig. 10

Como podemos -ver, y también es posible demostrar, la
figura formada por la unién de las curvas S, Ty P es
congruente con la que forman las curvas S, Ry P. Pero
también el contorno de la unién de ellas, es decir la figura
gue-forman las curvas S, T, & Yy R es una deformacion
sobre los lados de un paralelogramo, como las que ya
vimos antes. Por lo tanto, sera posible teselar al plano con
este par de mosaicos congruentes, simplemente mediante
la traslacion. (figura 11)

¢Podrias decir cuéles son los elementos (puntos y
curvas, segun el procedimiento de Teeters) que determinan
a Los jinetes?

Intenta realizar tus propios disefios. Te agradeceria que me
enviaras una copia de ellos porque a mi me gustan mucho
este tipo de mosaicos. Puedes escribirme a mi correo
electronico:

elias_loyola@hotmail.com

Edicion modificada en marzo de 2011 para ser presentada en el 1ler Congreso Estatal de Ensefianza de las
Matematicas de la ANPM, Zacatecas, Zacatecas.






