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PINTURA MODULAR

Por F. Briones

1) Introduccidn

Durante el curso 1968-69 se ha experimentado en el Centro
de Cdlculo de la Universidad de Madrid, tratando de reproducir
automidticamente el proceso de creacidn de cuadros modulares por
Barbadillo, aplicdndose reglas de composicidn que &1 ya conocia
y otras que ha ido descubriendo a través de la experimentacidn.



Si el pintor hubiera sido otro, las reglas encontradas
habrian sido, sin duda, distintas. Es por esto por lo que va-
mos a tratar ahora de generalizarlas a fin de redactar progra-
mas que sean capaces, no de crear obras de arte, pero si de
ayudar al pintor en su proceso creativo, utilizando la calcu-
ladora como un instrumento mds a su disposicidn.

Nos limitamos por simplicidad a la pintura modular en
blanco y negro con mddulo cuadrado, dejando para mas adelante
su generalizacidn a mdédulos coloreados y de formas diversas.

Distinguiremos tres fases en la creacidn de un cuadro
modular:

1°.- Eleccidn del mdédulo o mdédulos de trabajo.
2°,- Composicidn del macromddulo.
3°.,- Composicién del cuadro.

La realizacidn de cualquiera de las fases 1 & 2 puede
ser tan compleja que el artista decida, llegado un cierto mo-
mento, considerar acabada la obra. También puede el artista,
terminada una cierta fase, utilizar técnicas pertenecientes a
una fase anterior. La eleccidn de los nombres es puramente in-
dicativa del proceso seguido por el propio Barbadillo.

Sigamos paso a paso, como ejemplo, la creacidn de un
cuadro por Barbadillo.

12 Fase - Barbadillo selecciona como mdédulos de trabajo
el siguiente

2
&

junto con su complementario (blanco sobre negro).

22 Fase - Construye un macromddulo compuesto por cuatro
de los mdédulos de trabajo:

oY




32 Fase - Combinando 4 macromddulos iguales obtiene el
siguiente cuadro

2) Los micromddulos elementales

Dado que los mddulos de trabajo son las '"palabras'" con
las que va a trabajar el artista, y que un cuadro va a estar
constituido por una acumulacidn ordenada de ellos, es ldgico
pensar que estos mddulos serdn relativamente simples, ya que
si no lo fueran, un cuadro construido con ellos seria un gali-
matias (una frase construida con palabras ininteligibles).

Cuando un escritor redacta una frase, las palabras le
vienen de una forma casi intuitiva. No es normal (aunque sea
posible) que escoja unas cuantas letras y busque, combindndo-
las, las palabras que debe utilizar. Andlogamente, es normal
(y es la forma en que Barbadillo lo hace) que el pintor escoja
intuitivamente la forma de los mddulos con los que va a traba-
jar. Pero también cabe la posibilidad de que el pintor cons-
truya sus mdédulos a partir de unos médulos elementales o mi-
cromddulos (las letras del alfabeto) fijos y no dependientes
de €1 (como las letras del alfabeto castellano son independien
tes del escritor que las utiliza). Consideraremos en principio
los siguientes micromddulos, a los que se podradn afadir aque-
llos otros que se estime convenientes:

N (negro) B (blanco) A



aun cuando veremos que los dos primeros pueden ser generados a
partir de cualquier otro.

Todos los cuadros de Barbadillo de su &poca mds reciente
pueden generarse a partir del {iltimo micromddulo.

3) Funciones de construccidn

Definiremos las siguientes funciones de transformacidn y
composicidn de micromdédulos, entendiendo que lo que se genera
puede considerarse como un nuevo micromddulo y que cualquier
micrombdulo puede ser seleccionado a su vez como mddulo de tra
bajo:

COMPL (x) - Funcidn que produce un mdédulo en el que la parte
negra de X pasa a ser blanca, y la blanca, negra.

COMPL (c) =

i

GIROl (x) - Funcidn cuyo producto es el propio mddulo x gira-
do 90° en el sentido de las agujas del reloj.

GIRO1l (c) =

4

Una funcidn puede siempre ser argumento de otra funcidn.
Asi, por ejemplo:

GIRO1 (COMPL (c))

U

GIRO1 (GIRO1l (c))

Como puede verse, no es necesario definir funciones que
giren el mddulo 180° o 270°, pero por comodidad, las definire-
mos:

GIR02 (x) gira 180° el mdédulo x

GIRO3 (x) gira 270° el médulo x

L



Si los micromddulos son simétricos respecto a un eje, no
es necesario definir una funcidn que nos dé su imagen especu-
lar, ya que siempre se podrid obtener &sta mediante giros; no
obstante, esto no es posible para médulos asimétricos, por 1lo
que definiremos

ESPEC (x) que dard como resultado un médulo que es el simétri-
co de x respecto de un eje vertical.

ESPEC (M) =

Definiremos ahora tres funciones que tienen como argu-
mento dos médulos.

UNION (x,y) dard como resultado un médulo que es negro donde x

o y son negros, y blanco sdlo donde ambos son si-
multdneamente blancos.

UNION (c, GIRO2 (c)) =

INTER (x,y) dard como resultado un mddulo que es blanco donde
X o y son blancos, y negro sdlo donde ambos lo son
simultdneamente

INTER (M, COMPL (N)) =

Esta segunda funcidn no es estrictamente necesaria, ya
que habriamos obtenido el mismo resultado poniendo

COMPL (UNION (COMPL (M), N))
0 en general,
COMPL (UNION (COMPL (x), COMPL (y)))
Puede verse que el mdédulo N se puede construir como
UNION (x, COMPL (x)), y el médulo B como INTER (x, COMPL (x)),
sea cual sea el mddulo x.
EXCLU (x,y) Da un mddulo negro donde uno de los dos es negro, y

blanco donde ambos son negros o ambos son blancos
simultdneamente

EXCLU (C, GIROl(c)) =




Tampoco esta funcidn es estrictamente necesaria:

EXCLU(x,y) = UNION (INTER(x,COMPL(y)), INTER(y,COMPL(x))

Finalmente definiremos la funcidén: COMPO (k, x1, x2,...),
donde el primer argumento es un nimero natural al que siguen
k2 argumentos mas, y que da como resultado un nuevo mddulo
formado por k filas de k médulos, colocados de izquierda a de-
recha y de arriba abajo por el orden en que se dan.

COMPO(2,c, GIROl(c), COMPL(GIROl(c)), COMPL(c)) =

El caso particular
COMPO(2,x, GIRO1(x), GIRO3(x), GIRO2(x))

es tan normal que utilizaremos la convencidn COMPO (1,x) para
describirlo

COMPO' (1,¢)

COMPO (1, GIRO1l (c))

Otro caso bastante normal es el
COMPO(2,x,y, GIRO1l(y), GIRO2(x))

que escribiremos simplemente como COMPO(o,x,y)

COMPO (o, GIRO1l (c), COMPL (GIRO2 (c))) =

Para construir médulos de tipo complejo convendrd dar
nombres a los médulos intermedios que los componen. Por ejem-
plo, es sencillo ver a donde se llega con la serie



GC = GIRO1l (c)

MC = COMPO (l, GC)

CC = ESPEC (MC)

OH = COMPO (0,MC,CC)

& B d

mientras que no lo es verlo con la fdrmula
OH = coMPO(o, COMPO(l, GIROl(c)), ESPEC(COMPO(l, GIROl(c))))
que es, sin embargo, lo mismo.

Los médulos maAs normalmente utilizados por Barbadillo
pueden describirse en la siguiente forma

Bl = COMPO (2,N,B,N,B) = [

B2 = COMPO (2, COMPL(c),C,N,B) = T
4

B3 = COMPO (2, COMPL(c),N,N,C) = ‘

B4 = COMPO (2, COMPL(c), GIROl (COMPL(c)),N,

k

D .

COMPO (2,C, GIROl(c),B,B)
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Como puede verse en este tultimo ejemplo, y a fin de que
un mdédulo compuesto pueda ser utilizado en conjuncidn con
otros micromddulos para formar un mdédulo mds complejo, hay que
suponer que la funcidn COMPO reduce el mddulo compuesto al ta-
mafio normal del micromddulo.

4) Forma de trabajar (12 Fase)

Supondremos al artista situado ante el terminal &ptico
de una calculadora. Este terminal ser3d un tubo de rayos catd-
dicos dotado de "light pen" y de teclado de funciones. La pan-
talla estard dividida en tres zonas (A, T y C) en la forma si-
guiente:

A

A cada una de las teclas del teclado corresponderd un
micromédulo elemental. La zona A (zona de archivo) estarid sub-
dividida en 12 casillas donde se archivardn los mddulos que se
vayan generando.

La zona T (zona de trabajo) tendrd capacidad para dos
médulos, y la zona C (zona de composicidn) para k2 (k = 2,3, o 4)

e g an
(|

O
L (|

[
*
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En cada una de las zonas habrid unos carteles que indica-
ridn las funciones que se pueden realizar en ellas. Dichos car-
teles serdn los siguientes:

LLEVAR A Tl
LLEVAR A T2
BORRAR

SELECCIONAR

Zona A

¥ % ¥ ¥

Para efectuar estas operaciones bastarid sefialar con el
"light pen" el asterisco que las precede y el mddulo a que se
hace referencia.

Zona T : * TRAER DEL TECLADO *

* LLEVAR AL OTRO T *

* GIRO 1 *

GIRO 2 *
GIRO 3 *
ESPEC *
COMPL *
UNION *
INTER *
EXCLU *

¥ % k¥ % ¥ ¥

En este caso se sefialard el asterisco de la izquierda o
de la derecha segiin que la operacidn se desee realizar en Tl o
en T2. Para la primera operacidn, habrd que pulsar a continua-
cidn la tecla correspondiente al micromédulo deseado.

Zona C : * TRAER DE Tl
% TRAER DE T2
* COMPO

RED 2 3 4

Para las dos primeras operaciones habrd que sefialar el
asterisco y a continuacidn el sitio en que se desea colocar el
contenido de Tl o T2. Lo primero que habra que definir para
manejar esta zona es el primer argumento (k) de la funcidn
COMPO. Para ello se sefialard el niimero 2, 3, o 4 que sigue a
la palabra RED.

Cada vez que se efectile una de las operaciones UNION,
INTER, EXCLU o COMPO, el resultado aparecera de forma automa-
tica en el primer recuadro de A que esté libre. A medida que
la zona A se vaya llenando convendrd ir borrando de ella aque-
llos resultados que no interese conservar. Todos aquellos md-
dulos que se encuentren en A en el momento de sefialar el aste-
risco que precede a la palabra SELECCIONAR serdn seleccionados
como mddulos de trabajo, serdn dibujados en un soporte perma-
nente (mediante impresora o plotter) y sus caracteristicas se-
ran perforadas en tarjetas para su posible utilizacidn poste-
rior.
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El programa que realiza todas estas funciones estd sien-
do escrito por el Sr. Enrique de la Hoz y, como puede verse,
se puede trabajar con €l en la forma 'cldsica" en que Barbadi-
1llo pinta sus cuadros. No obstante, pensamos que en las fases
2 y 3 se aplican reglas de continuidad y simetria en las que
la calculadora puede ayudar de forma diferente, por tanto con-
sideraremos que la palabra SELECCIONAR realmente selecciona
los mddulos de trabajo a partir de los que con procedimientos
distintos de los seguidos hasta ahora, se pintard el cuadro.

Si se quiere que un micromddulo elemental pase a ser md-
dulo de trabajo, se hard en la zona T su interseccidn con el
médulo N (o su unidén con el B) a fin de que aparezca en A.

Una vez seleccionados los mdédulos de trabajo, que imagi-
naremos como azulejos sdlidos, es 1ldgico suponer que las fun-
ciones UNION, INTER y EXCLU, que implican una cierta '"transpa-
rencia'" de los mismos, no seran utilizadas.

Los giros de un médulo (de un azulejo) son siempre posi-
bles. Supondremos que siempre es posible aplicar la funcidn
ESPEC (lo que equivale a decir que si se selecciona un mddulo,
se selecciona su simétrico).

El que se utilice el complementario de un mddulo o no,
quedar3d a eleccidn del artista.

La funcidn principalmente utilizada serd una generaliza-
Ok G A > 3
cidn de la funcidn COMPO, pero se utilizara con ciertas res-
tricciones, para lo que vamos primero a dar una forma de des-
cribir los micromddulos y los mddulos de trabajo.

5) Orden de los mddulos de trabajo

Para los micromddulos elementales, dividiremos sus cua-
tro lados en un nimero igual de partes iguales, de tal forma
que cada segmento sea borde de una zona blanca o de una zona
negra, pero no de una en parte negra y en parte blanca. Supon-
dremos que esto se puede hacer con suficiente aproximacidn con
un niimero finito de divisiones. Al nimero minimo de divisiones
que hay que hacer en un lado lo llamaremos orden del micromd-
dulo. E1 orden de los micromddulos A, B, C y N serd por tanto
1, mientras que el de M serda 2.

Para mddulos generados a partir de otros se calculard su
orden a partir de sus componentes, de acuerdo con las siguien-
tes reglas:

Las funciones COMPL, GIROl, GIRO2, GIRO3 y ESPEC no cam-
bian el orden del micromddulo.
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Las funciones UNION, INTER y EXCLU producen un micromd-
dulo cuyo orden es el minimo comiin miltiplo de los Ordenes de
sus componentes.

La funcidén COMPO da como resultado un médulo cuyo orden
es k veces el minimo comiin miltiplo de los 6rdenes de los com-
ponentes. (Para k = 0,1, es dos veces el m.c.m.).

Puede ocurrir que al construir un nuevo mddulo, éste ten
ga la misma forma que otro, y sin embargo, resulte tener un
orden diferente. E1 médulo COMPO (2, N, A, A, B) coincide en
su forma con el A, y sin embargo resulta ser de orden 2. Aun-
que s6lo sea por esto, diremos que ambos mddulos son distintos.

Es mds, el artista puede voluntariamente crear un mddulo
con la misma forma que otro, pero con un orden superior con
métodos similares al siguiente

NN
XX

coMPO (3, N, N, N, N, N, N, N, N, N)
INTER (X, NN)

Si X era de orden 2, el mddulo XX tendrd su misma forma
pero su orden serd tres veces mayor. En el momento de selec-
cionar sus mddulos de trabajo, el artista seleccionard el que
mas le interese de los dos.

El orden de un mddulo es un niimero que da idea de su
complejidad. E1 aumentar artificialmente su orden equivale a
decir que, para el artista, ese mddulo es psicoldgicamente més
complejo de lo que aparenta.

Uno de los datos que dara el artista a la calculadora a
la hora de construir un macromddulo serd el orden de compleji-
dad deseado, entendiendo por orden de complejidad de un macro-
médulo la suma de los 6rdenes de los mddulos de trabajo que lo
componen.

6) Importancia de los mddulos de trabajo

Como hemos visto, el artista puede aumentar a voluntad
los O6rdenes de cada uno de los médulos de tal forma que los
6rdenes resultantes no tengan nada que ver finalmente con la
complejidad real de los mismos. Parece sin embargo que si se
llega a esto no es ya porque al artista '"psicoldgicamente" le
parezca mids complejo un mdédulo que otro, sino porque uno le
parece mds interesante que otro, o dicho de otra forma, que a
uno le da mds "importancia'" que a otro.
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Parece pues que en vez de variar arbitrariamente los &r-
denes de los mddulos de trabajo es mejor dar éstos de forma
realista (con alguna excepcidn '"psicoldgica'), pero anadiendo
otro niimero, a voluntad del artista, que mida su "importancia'.

Veremos mds adelante cdmo la calculadora, dentro de aque
llos macromddulos que tengan el orden deseado y que cumplan
otras condiciones mads, seleccionard aquéllos en los que la su-
ma de las importancias de sus componentes sea mayor.

7) Descripcidn de los bordes

Los bordes de un micromddulo los describiremos a partir
del vértice superior izquierdo siguiendo el sentido de las agu
jas del reloj. Describiremos uno tras otro los cuatro lados,
separando sus descripciones con una barra / .

Si el orden del mdédulo es n, describiremos cada lado me-
diante n letras, seguidas cada una de una serie de niimeros.
Dividido cada lado en n segmentos iguales, las letras seréan
ordenadamente B o N, segiin que la zona adyacente a cada uno
sea blanca o negra.

En el punto que separa dos segmentos consecutivos pueden
confluir varias lineas que separen zonas negras y blancas del
interior del mdédulo. Entre las letras correspondientes a dos
segmentos aparecerdn tantos nimeros como lineas confluyan en
el punto de separacidn, midiendo éstos el dngulo que forman
con el primero de los segmentos.

Por ejemplo, en un punto con la forma

30° 45°
600 4;‘

la descripcidn seria:
S N SOLS90R T35 R L .,
Si las letras son distintas, habrd un niimero impar de

niimeros. Si las letras son iguales, habrd un nimero par de
ellos (en particular, puede no haber ninguno).
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Asi, para los micromddulos elementales, tendremos las
siguientes descripciones

—> /N/N/N/N/

— [/B/B/B/B/

/N 45/B/B 45/N/

—> /NN61.2/BB/B61.2N/NN/

—> /NO/B/B90/N/

Bk b

Para el médulo INTER (M, COMPL (A)) tendriamos

— /BB45, 61.2/BB/B61.2N45/BB

A

Supondremos que todas las funciones descritas para la
primera fase construyen, al mismo tiempo que los mddulos, sus
descripciones, por lo que el artista no debe ocuparse de esto,
aunque si que le interesan sus consecuencias posteriores.

8) Consideraciones sobre la continuidad

Al construir el macromddulo a partir de los médulos de
trabajo, parece que uno de los criterios excluyentes con los
que cuenta siempre Barbadillo es un criterio de continuidad.
Muchas combinaciones de mdédulos son rechazadas automdticamente
por presentar discontinuidades no agradables, mientras que
otras discontinuidades son admitidas.
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Distinguiremos continuidad en las lineas y continuidad
en los colores. En el macromddulo

COMPO (1, B3) =

hay ambos tipos de continuidad, mientras que en el

COMPO (0, B3, GIROl (COMPL (B3))) =

hay sdlo continuidad de lineas.

Las lineas estadn suficientemente definidas con los datos
incluidos en las descripciones dadas para los bordes de los
mddulos de trabajo, pero no ocurre asi con los colores. Obser-
vemos el mddulo B4 de Barbadillo:

Es claro que hay una cierta discontinuidad de colores en
el siguiente conjunto de dos mddulos

v ‘I X

. D 4

sin embargo puede decirse que no la hay en el conjunto

poey |l'

A \ 4

a pesar de que junto a la zona B de un mddulo estd la zona N
del otro y viceversa. Esto quiere decir que la descripcidn da-
da con sdlo B y N para los colores es insuficiente. Distingui-
remos dos calidades de negro y de blanco. En un caso utiliza-
remos las maylisculas, indicando con ello que la continuidad
exige que se le adose una zona con el mismo color, y en el
otro utilizaremos la miniscula para indicar que el color ado-
sado puede ser cualquiera. Los colores del mddulo B4 podrian
ser entonces

N
‘.l = b b S BABSE b m, bR, B, NiooN/n, B, b b

B4 =
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con lo que quedaria patente la discontinuidad del primer ejem-
pPlo y la continuidad del segundo.

Al adosar dos mdédulos, sin embargo, vuelven a surgir com
plicaciones, ya que la forma de uno puede influir en el otro.
El siguiente macromddulo no parece ser discontinuo, a pesar de
que no se cumplen en la linea central horizontal las leyes de
continuidad tal como se han dado

En efecto, sobre esa linea los colores coinciden arriba
y abajo en la siguiente forma

3 - L R (R LY, R TR

b! ba n, b, b’ b, b’b

quedando enfrentadas a las dos N, dos b. El1 que esto a pesar
de todo sea correcto, lo atribuimos a que el efecto de indife-
rencia a la continuidad de las n miniisculas se propaga hacia
las N mayisculas que se adosan a ellas siempre que al punto de
unidén no confluyan otras zonas blancas (no explicitas en la
descripcidn de colores, pero que si estardn en la descripcidn
completa que incluye los dngulos de incidencia de las lineas).

Otro caso en que una zona puede influir en otra es si
junto a la mayiiscula de un color aparece la miniiscula del otro,
pero hay una linea suficientemente inclinada en el vértice en
que se unen que hace que aumente la zona del color de la mayis
cula hacia el interior del médulo.

Supongamos, por ejemplo, que definimos los bordes de los
micromédulos elementales en la forma

[ —> [N/N/N/N/
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B = —> [B/B/B/B/

A= —» [N45/B/B45/N/
M = — /NN61.2/bb/B61.2N/NN
B —> /n o/B/B90/n/

El mddulo CB = COMPO (¢, GIROl (¢), B, B) tendrd, sin
aplicar las reglas anteriores, la descripcidn

CB = /n o, 180 n/n o B/ BB/B 180 n/

)

Aplicando la segunda regla, quedard
fr o 1 80em gl or b MNBL B b 180 o/
El médulo B4 de Barbadillo, que podemos construir como
COMPO (COMPL(c), GIROl (COMPL(c)), N , CB)
tendrd, por composicidn, la descripcidn

s

B4 = — /bbo, 180 bb/bbonob/BB 90 NN/NN 180 bb/
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Y aplicando nuevamente la segunda regla, queda
/bb o, 180 bb/bb o n o b/BB 90 NN/nn 180 bb/

Un tercer caso en que una mayiscula puede pasar a minis-
cula es cuando la zona correspondiente a la mayiiscula es muy
extensa. Por ejemplo, la zona negra debajo del siguiente con-
junto de dos mddulos

parece pedir una continuacidn, mientras que no ocurre lo mismo
en este otro caso:

" -
De todas maneras, el decidir cual es esta longitud mini-
ma es una cuestidn que dependerd del artista.

Estas reglas de continuidad es de desear que sean discu-
tidas y completadas por los asistentes al seminario. Las re-
glas de simetria y la forma de trabajar con la calculadora (fa
ses 2 y 3) seradn publicadas en el prdéximo boletin.



