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LINEA CERRADA GENERADORA

En el campo de la generacién geométrica, conocido es que la

utilizacién del punto o de los puntos como entidades generativas

bdsicas, nos brindan un ampiksimo espectro de posibilidades.

Ademis de los puntos, la linea . constituye sin duda también,
fuente posible para el inicio de diversas investigaciones.

En este trabajo nos limitaremos al empleo de la linea cerrada,
es decir de todas aquellas lineas que naciendo de un punto, y si-
guiendo cualquier recorrido vuelvan a dicho punto de origen..

Veamos un primer ejemplo:’

i
|
Estrictamente no existe un ;
|

punto de origen diferenciado, si-~
no que nosotros por razoneg pricticas lo determinamos, fijando ade~
mds una direccién de recorrido, lo cual nos permitir4 ordenar los
segmentos que dicha linea posee.

De manera gue si consideramos al punto 0 como origen, y fija-
mos el recorrido en sentidoAhorario, en el ejemplo que estamos con~

siderando tendremos lo siguiente:

[ |
J

I A R

Es decir que esta lfnea cerrada consta de cinco segmentos de

recta, con dimensiones y direcciones diversas.

METODO GENERATIVO

El método generativo que vamos a proponer consiste en la aso-

ciacién de una linea cerraaa cualquiera, con secuencias numéricas

(series numéricas de diversas clases, como se verd mis adelante).
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Nuestra intencién es obi@ner nuevas lfineas, de un mayor grade
de complejidad que la l{nma cerrada original.
Pasemos a uno de los ojemplos mds elementales posibles: la

l1f{nea cerrada compuesta por los cuatro lados de un cuadrado..

As{ considerada esta 1fnea, consta l6gicamente de cuatro di-
recciones, las cuales pueden ser ordenadas a partir de cualquier

vértice, y en cualquier sentido (horario u anti~horario), por ej.:

B - B B
AT AP. A[le A[]C

Hemos dicho que nuestro propésito es relacionar la linea con
diversas series numériocas.

Utilizaremos primeramente series numéricas element«ivs, de ca-
récter repetitivo, ¢omo recurso dimensionador.

Tomaremos los nUmeros naturales a partir de la unidad:

1 -2-3=-1=22=3=1=2=3 ¢ o bient
1-2-3-4-1=-2=3=4-1=-2=3=4 «.. ..

Si dimensionamos con esta dltima serie numérica repetitiva,

(ndmeros naturales del 1 al 4), aplicéndola sobre la lince cervadn

v

propuesta de cuatrc direcciones, tendremos:

|

T-}

!

La linea que obtenemos no puede ser cerrada, sino que se va

(_____,_____ e FET T M) B

|

trasladando, alejdndosc del punto de origen, entre "giro" y "giro",

como se puede ver en la iilustracién precedente.



Veamos ahora, en pasos 3ucesivos, que se obtiene con la serie
repetitiva 1 -2 -3 -4 -5 -1=-2=3 ~4~5. .+ ..

Los cuatro primeros pasos coinciden con la generacién anteriors

En el quinto paso, a la direccién A 1le ocorresponde la dimen-

sién 5, tendremos pués:

T
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Los tres pasos siguientes sons

direc. dimens..

P gy ¢
I H ! I
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Agregando los cualro pasos siguientes, de acuerdo a lo que a

continuacién se detalla:

Pasos\nﬁmeros direc. dimens.. ‘

9a A 4 '
I _? RERERE 109 B 5
= l :]. — - 114 & 1
i L] i » 122 D 2

R




. {
Continuando con otros cuatro i

pasoss
Pasos nilimeros direc. dimens. ;ﬁ '
. ] i i
132 A 3 - =
142 B 4 ' NEREE
158 c 5 ! ’
162 D 1 ) RN

Finalmente, con otro cuatro pasos, llegamos al punto de origen,
es decir que hemos obtenido una nueva lfnea cerrada generada por la
1fnea original (lados de un cuadrado), combinada con una secuencia

numérica.

E \ Pasos niimeros direc. dimens.
HEEER 178 & 2
I 82 33

A HT N
| ercdoonpoend 208 ) 5
G

L

LT T

Si intentaramos proseguir la_generacibn, verfamos que en el
pago: 212 de direccién A y dimensidén 1, existe una total coinoi-
dencia con el paso mimero 1, el paso 22 coindice con el 2, y as{
sucesivamente, lo cual equivale a recorrer nuevamente la l{nea ya

generada.

METODO AUXILIAR

Conviene, de agquf en adelante, introducir el método auxiliar,
que consiste en apoyarse en-una tabla, en la cual se encolumnam las
direcciones p utatizar.

Dicha tablita se elabora antes de efectuar la generacidén co-
rrespondiente, y sobre ella se va "tildando", lo que se representa

grificamente.,.
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Nos conviene entonces, y a modo de ejemplo, construir la tabla

correspondiente a la generacidén que acabamos de realizar:

A B c D

T -~ b &

1 2 3 4 :

5 1 2 3

4 " . -

¢ & 41 & :

3 4 5 1

2 3 4 5 H
T. 15 15 15 15

Aprovecharemos para observar caracter{sticas numéricas (por lo
tanto dimensionales), que se evidencian en la tabla.

1)-Los distintos nimeros aparecen formando diagonales.

Por lo tanto una dimensidn cualquiera va cambiando sucesiva-—
mente dé direccién, conformando lo que podrfamos denominar un “"movi-
miento de rotacién".. Ms adelante volveremos sobre este aspecto.

2) La suma de todas las columnas de la tabla determinan un
mismo total (quince en este caso), es decir que en el momento en que
se igualan las sumas de las columnas verticales (totales de lo que. se

avanzé en cada direccién), se produce justamente el ocierre de la 1inea.

Aclaremos que por simple u elementales que parezcan estas obser-
vaciones, corresponde efectuarlas desde un principio, puesto que mds

adelante se trabajari con un grado mayor de complejidad.

Continuaremos ahora generando con series numéricas repetitivas.

La serie que corresponde ahora es la siguiente: 1-2=3=-4-5-56

e

“] «2 23 =4 =5 =6=1=2 4400000

A B G D LT

(N S A } || «;

1 2 3 4 i -—-—Ji *

5 6 1 2 _ N R T

3 4 5 6 E— —— | :

. 9 12 9 12 1 ! B ||
LI T S i |




El cierre se produce antes de lo esperado, con la aparicién
de solamente dos veces la serie 1 -2 -3 ~4 -5 -6 Porqué?

Observemos los totales de las diferentes columnas:

A B C D
1 2 3 4
5 6 1 2
3 4 9 6
Tais 9 12 9 12

La suma de 1lds nimeros de las columnas A y C (opuestas
entre 8f{) son iguales, y por otra parte ocoinciden los totales de
las columnas (direcciones) B y D. Por lo tanto el cierre de la
linea generada se produce también al igualarse los valores de avan-

ce en las direcciones opuestas entre si respectivamente.

Continuaremos con el ejemplo siguiente, es decir la serie re-

petitiva que contiene los nimeros naturales dél 1 al 7:

CUUL L L T =l

| T A B C D
| ; | i 1 2 3 4
‘ | i 5 6 7 1
| T I
| | | . N 6 7 1 2
NE | L f 3 4 5 6
L | 7 1 2 3
| ] | i | - 4 5 6 1
LT N T, 28 28 28 28

El paso siguiente, de acuerdo a nuestro avance es desarrollar

la perie repetitiva con los némeros naturales del 1 al 8
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Se produce una contfnua traslacién, sin posibilidades de
obtener una lfnea cerrada, lo cual‘es fdcil de deducir de los to-
tales de la correspondiente tabla.

Recordemos que sucedfa lo mismo en la serie repetitiva 1 - 2
-3 ~4 , de lo oual podemos inferir gque no gblamente cuando coin-
ciden el ndmero de direcciones con la cantidad de dimensiones que
se utilizan, sino también cuando el ndmero de dimensiones son un
miltiplo de la cantidad de direcciones ( 8 y 4 en el dltimo ejem-
plo), se producen traslaciones en vez del cierre de la linea gene-
rada.

Un dltimo ejemplo manteniendo el orden de avance egtablecidos

EEERERREERENN A B C D
é .._v£:~j_ T = 4 =
BRE NN v 2 3 4
P . 5 6 1 B
ew | -1 P
| oot S N A A 4 5 6 7
B o L A
TR s e
nelaaEEE ] 7 8 9 1

G LT
L e
| S T 0 O R B

s
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A medida gue vamos construyendo formas mis complejas, se define
con claridad la semejanza ssiructural entre las mismas. Como confir-
macién de ello efectuaremos un salto grande y representaremos la 1i-
nea cerrada generada por la serie repetitiva que contiene los nﬁmeros'
naturales del 1 al 21, siempre a partir de la linea cerrada generadora

elemental (los cuatro lados de un cuadrado).

A B G D
T = | «
1 2 3 4
5 6 T 8
9 10 11 12
13 14 15 16

17 18 19 20
21 1 2 3

12 13 14 15
16 17 18 19

20 21 1 2
3 5 6
7 9 10

11 12 13 14
15 16 17 18
19 20 21 1

10 11 12 13
14 15 16 17
18 19 20 21

T. 231 231 231 231




Los cuatro lados de un cuadrado
Némeros naturales del 1 al 21

LINEA CERRADA GENERADORA3
SERIE NUMERICA EMPLEADA 3
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Para continuar nuestra bdsqueda, no modificaremos substanciali-
mente la lfnea cerrada generadora, sino que simplemente veremos que

sucede cambiando el orden de los nimeros. Con el s6lo cambio de dos

de ellos cambia el conjunto.

Trabajaremos ahora con la siguiente 1linea cerrada generadorat

Esta lfnea que mamos a emplear, es en realidad muy semejante al

cuadrado, sélamente hemos quebrado sus lados hacia adentro, para in-
troduoir de este modo, m&s variedad formal en los resultados que pre-

tendemos obtener. (Podemos denominarla "estrella de cuatro puntas")..

Efectuaremos une primera generacidén de cardcter comparativo.

Utilizaremos la serie repetitiva 1 -2 -3 -4 ~5-6~-1T,
compardndola con la series 1 =2 =3 =4 =5 =7 =6 «cessy €n la cud
se han intercambiado de posicién los dos dltimos nimeros.

Sus respectivas tablas' seréni

1 2 3 4 1 2 3 4
5 6 7 1 5 7 6 i
2 3 4 5 2 3 4 5;
6 7 1 2 7 6 1 2
3 4 5. 6; 3 4 5. 1
i 1 2 3 6 1 3
4 5 6 7 4 5 7 )

En la préxima pégina podemos observar la variante que se pro-

duce por la alternancia de dichos nimeros ((6 -7 o bién T7-- 6 s
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Serie repetitiva 1 =2 =3 =4 =5 ~6 =T ¢ « ¢ ¢ o &

Serie repetitiva: 1 =2 =3 =4 =5 <7 =6« « + « o «

5 ‘ o eln cley A1LES

1
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De lo que antecede podemos deducir que se obtendrian tantos
disefios con una misma lfnea cerrada generadora, combinada con un

mismo elenco de nimeros, como la cantidad de combinaciones que los

mismos nos brinden.

No nos interesa intentar un desarrollo completo de posibili-
dades, por lo cual sdlamente daremos otros dos ejemplos tomados:
al azar.

Sus correspondientes tablas sons

A B c D
1 T 2 6
3 5 4 1
7 2 6 3
5 4 1 o
2 6 3 5
4 1 T 2
6 3 5 4

T. 28 28 28: 28

Vesmos la otra tabla, y en la pigina siguiente sus correspon-

dientes representaciones.

A B c D
1 4 T 3
6 2 5 1
4 ( 3 6 B
2 5 1 4 ’
7 3 6 2
b)) 1 4 1
3, 6 2 5

T. 28 28 28 28

En la representacibn grifica hemos reforzado el espesor de la

linea para sugerir distintas posibilidades expresivas..
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Con la l{nea cerrada generadora "estrella de cuatro puntas",
desarrollaremos un Wltimo eiemplo, volviendo al orden natural y
tomando en este caso los nimeros del 1 al 13.

Venfamos trabajando sobre una cuadrfcula de un centfmetro de
lado, ahora se hace necesario pasar a una cuadrfoula en la cual
cada cuadradito tiene medio centffietro de lado, para que se co-
rresponda con nuestro tamafié de la hoja.

Veamos pues la correspondiente tabla:

A B C D
1 2 3

6 7 8
9 10 11 12
13 1 2 3
4 6 1
8 10 11
12 13 1 2
3 } 5 6
7 8 9 10
11 12 13 v
2 3 4

10 11 12 13

Te 91 91 91 91

Analizando este Wltimo ejemplo, y todos los obtenidos hasta
el momento —en los cuales se cierra la linea generada-, podemon

verificar que existe una constante formall en todos los disenos

logrados.

Dicha constante es la simetrfa de rotacibn, fécilmente veri-

ficable. La pregunta que surge a continuacidn es la siguientes
; Cuales son las vias posibles de accibn, sigq queremos evitar di-
cho modo de simetrfa?. Las respuestas surgirdn sin dificultad en

al avance de nuestro trabajo.
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LINEA CERRADA GENERADORA: "“Estrella de cuatro puntas"

SERIE NUMERICA UTILIZADA: Nimeros naturales del 1 al 13
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Introduzcamos ahora una linea cerrada de conformacién mis

variada:

Consta de dos segmentos mayores, ambos oblicuos, y dos seg-—

mentos menores; uno vertical y otro horizontal.

fal

La combinaremos nuevamente con serie repetitivas, para com-
probar los cambios que se produzcan con la modificacibén de una
s6la de las variables (cambiamos la linea generadora, no cambiamos
las series).

Ejemplo con la serie numérica repetitiva: 1 — 2 =3 -4 -5

[l

N W S
“w S U =~ N
—

A 5

Atencidns cuando aparecen segmentos de distintos tamanos en

la lfnea cerrada generadora, debemos correlacionar correctamente,

la tabla numérica con los correspondiente segmentos. Ks decir que,
para los nimeros 1 debemos tomar la dimensidn original (cogo. apa-
rece en la tabla o en la lfnea generadora), para los nimeros 2,

el doble de dicha dimensién original, para los ndmeros 3 el triple,
y asi sucesivamente. Si existe arror no se producird el cierre de

la linea que estamos generando.
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Otra variante con la misma lfnea cerrada generadora y la serie
repetitiva 1 =2 -3 -4 ~-5~6~-T7T « ¢« « o« &

El resultado es el siguiente:

Veamos otra lfnea cerrada generadora simple, con la particulari-

dad de cruzarse sobre si misma. Ella es:

AL o LT

No ofrece ninguna dificultad en su manejo. Consta de una hasizpnr-
t'nl de menor dimensién, y tres oblicuas que vienen a ser diagonales

de rectdngulos. Con la misma serie, veamos la correspondiente tabla:
- A

B
- A\\ k///' ‘\‘\~\\\$
1 2

6

3

1

4

1

5

[ D

H N W N
[N S IR B e S
N\ﬁ?—‘&
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En los ejemplos anteriores llegamos a evadirnos de la si-
metrfas de rotacién, mediante el cambio de las lfneas cerradas
generadoras utilizadas , haciéndolas mds irregulares.

Intentaremos ahora, con las mismas lfneas del principio,
("estrella de cuatro puntas", por ejemplo), variando las dis-
posiciones numéricas para obtener disefios m&s lidres.

Se nos ocurrid partir de las tablas numéricas. Considerando
que los totales de las columnas son iguales, y deben permanecer
como tales para obtener nuevas lfneas cerradas, decidimos intro-
ducir cambios "en vertical", como ya veremos.

Primero ejecutamos un disefio con las series dispuestas en

vertical, y comenzando con el niumero 1 en todas las columnas:

B

A ‘Q

Yy ¢

1 1
2
3
4
5
6
T

~ O U A~ wnN
~ O U1 AW NN

n
oslsqcx\nbumwl>b

T. 28 28 28
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Evidentemente, que as{ dispuestos los ndmeros ed resultado
es formalmente poco variado (ver pigina anterior), pero ahora sc
propone "moverlos en Vertical", tomando al ndmero 1 como referen-
cia, los ocolocamos de manera tal, que todos los ndmeros aparezcan

formando diagonales.

A B ¢ D
> O~ (e
@ 1 6 5
2 @ 7 &
3 2 @ 7
4 3 2 @

5 4 3 2
6 5 4 3
T 6 5 4

28

n
@x

T. 28 28

En los resultados se ve la apariciln de nuevos ritmos en la

distribucién de los elementos.

e ARG
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Como cierre de la primera parte de nuestro trabaje, consideremos

un Ultimo ejemplo dentro de la misma posibilidad de "Escalonamientos"

numéricos:

"Rellenando" ( usando negros plenos sobre la misma estructura)

tenemost
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Hemos buscado en esta primera parte del trabajo movernos ccn

ejemplos sencillos y diddcticos 3 no obstante ello tenemos la ne-

guridad que han quedada planteadas numerosas vias de avance..

Croemos también que de todos los métodos generativos por noso-
tros investigados, este es el m4s "mecédnico" § o como se suele decir
el mis frfo), justamente por ello constituye un desaffo el posterior
avance de las investigaciones, para poderlo enriquecer y lograr ma-
yor diversificaciénlen los resultados.

En la segunda parte del trabajo, orientaremos la bisqueda hacia
la obtencién de im&genes de mayor interés pldstico.

Para ello utilizaremos investigaciones pldsticas ya realizadas

sobre los siguientes aspsctos:

1) APARICION DE LINEAS CURVAS

2) UNIDADES GENBRADORAS COMPUESTAS DE VARIOS SEGMENTOS

3) LINEA CERRADA GENERADORA QUE "CONLLEVA" OTRAS FORMAS

4) SUGERENCIAS TRIDIMENSIONALES

5) METODOS DE TRANSFORMAC IONES' SUCESIVAS:

6) UTILIZACION DE NUMERACIONES EXTRAIDAS DE "CUADRADOS MAGICOS"

Existe asdemds un dltimo aspecto, ya investigado y utilizado
en nuestra Catédra (LENGUAJE PLASTICO GEOMETRICO I1), en el corrien-
te afio 1981, por el cual asociamos la temdtica de Linea Corrada Gene-

radora con rigurosas leyes de generacibn del color, lo cual constituf--

rfa motivo mas que suficiente para otro trabajo de investigacidn.

Nota: Aprovecho para agradscer a todos aguellos alumnos aus han dedi--
: .

cado mucho tiempo extra al desarrollo de este y otros temas, puecto

oue sus bisquedas contribuyen enormente al desarrollon de la materin,

y a la flufdez y seguridad con que puede ser dictada en afios sucesivod..

EDUARDO MOISSED DE  ESPANES



