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Prologo

Para uno que estd metido en el trabajo diario del hierro, la madera o la piedra, cambiar las herramientas y los procedimientos habitua-
les por un papel en el que decir, escribiendo, no dibujando, que cosas tan diferentes como la escultura, los calados y las Matemadticas
tuvieran alguna relacién, me hubiera parecido algo insdlito, salvo como recurso y via novedosa dentro de alguna de las “vanguardias”.

Este libro “Geometria de los calados canarios” ha sido, y deseo que sea para muchos, una de las mis hermosas lecciones que no apa-
rece en ninguna asignatura de Colegio, Instituto o Universidad y no se si acierto al decir: es lo que nos hace PERSONAS.

No tenemos plena conciencia de este axioma: desde el mas “humilde” de los artesanos y artesanas al mds “sofisticado” de los artistas,
todos, absolutamente todos, tenemos una fuente comin que son las Matemadticas.

No puedo entrar, y lo siento, en los valores matematicos de este libro. Quienes lo han escrito tienen un curriculo amplisimo y este envi-
diable trabajo estd avalado por premios como el “Francisco Giner de los Rios”

Si me atrevo a valorar alguna de sus cualidades pedagdgicas: estas ventanas que los autores me abren con la finalidad de introducir la
luz necesaria para mi oficio de escultor. Agradecer, también, la puerta sin cerrojos que puede llevarme por caminos para mi descono-
cidos.

Ahora estoy pisando una vieja alfombra bereber; en la pared hay un bodegén anénimo andaluz del X VIII; sobre la mesa una mono-
grafia sobre Paul Klee; la luz de las ventanas estd tamizada por uno de los calados, de los de siempre, hecho por estas tierras; alguna
escultura ajena admirada... Lo cotidiano.

Simetria, Semejanza, Equilibrio, Isometria, Isomorfismo, Frisos,... son algunos de los titulos de las lecciones que contiene este libro y
que sus autores, en este caso, han sabido personalizar en estos objetos de diario que han sido acariciados por unas manos sabias en el
oficio de calar.

Es duro aprender, tan tarde, que las Matemaéticas estdn presentes en cada uno de mis objetos y de mi trabajo de todos los dias. Las gran-
des aportaciones sofiadas estdn resueltas con una claridad meridiana en estas lecciones de Geometria. En la alfombra que piso y admi-
ro estdn las mismas reglas de oro de los calados y bordados que hay en esta casa y coinciden, exactamente, con el ritmo y alma de ese
6leo andaluz, con el cuerpo de Klee, con el adorno de esta cerdmica precolombina, y, mira por donde, con una esculturilla recién sali-
da de mi fragua.

“Algo mds que calados” es el titulo de uno de los capitulos finales de este libro, experiencia pedagégica de innovacién educativa.
Efectivamente es el reflejo y testimonio de eso que muchos hacemos -perdén por incluirme- con mucho amor y con las manos y que
esconde la Geometria y las Matematicas nuestras de cada dfa. El principio y fin del mundo.

José Abad
Escultor
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Una experiencia con la Geometria

os calados constituyen un importante

capitulo de la artesania canaria. Es una

larga tradicién que, como tal, se ha veni-
do transmitiendo de generacion en generacion llegan-
do hasta nosotros, afortunadamente, con una gran vita-
lidad. En efecto, de una parte existe un amplio conjun-
to de caladoras que mantienen viva la tradicion y, de
otra, en los ultimos afos, ha aumentado considerable-
mente la sensibilidad de las autoridades e instituciones
hacia todo lo que suponga nuestro acerbo tradicional y,
en particular, hacia los calados.

Este material artesanal ha centrado el presente tra-
bajo, sin embargo entre los objetivos propuestos no se
encuentra el hacer un catdlogo de los distintos modelos
de calados existentes, ni una relacién de las caladoras
que se dedican a esta noble y admirable labor. Nuestro
estudio y nuestras investigaciones se han orientado
hacia la localizacién de cuanta Matematica en general,
y Geometria en particular, pueda encontrarse tras esos
bellos trabajos. Hecha esta aclaracion, hemos de indi-
car que, no obstante, tuvimos que visitar a muchas
caladoras y acudir a las ferias de artesania que se rea-
lizan en distintos lugares, siempre en busca de més y
mas modelos de mddulos diferentes, tratando de anali-
zarlos todos y de clasificarlos segun criterios geomé-
tricos. Muchos de esos modelos se reproducen en estas
péginas.

El trabajo de campo y de recopilacién de docu-
mentacién fue largo e intenso y no se puede dar por
acabado pues en cualquier lugar pueden aparecer nue-
vos modelos.

Una vez se tuvo informacién de un conjunto
amplio de modelos de calados, se procedié a su clasi-
ficacién y a encargar a las caladoras que realizaran
muestras de los que nos parecieron mds significativos.

Poco a poco fuimos penetrando en el peculiar
mundo de las caladoras, en la metodologia de su traba-

Calado canario
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Jo, en cédmo organizan sus casas o sus talleres para
poder colocar los utensilios que les permiten elaborar
sus calados, y en cudles son las dificultades y compe-
tencias -generalmente desleales- con las que tienen que
luchar. Conocimos que existe un apoyo institucional
que les ayuda a organizarse y sacar mayor rendimien-
to a su trabajo, asi pudimos compaginar toda esa infor-
macién y todo el trasfondo humano que hay detras de
cada labor, con nuestro estudio, aparentemente frio y
distante, de ver qué Matemdtica subyace en cada cala-
do.

Necesariamente hemos de hacer una exposicién
de los fundamentos tedricos en los que se apoya nues-
tra investigacién; creemos que es lo suficientemente
clara y rigurosa como para que pueda ser entendida por
cualquier persona que tenga unos conocimientos mate-
maticos de nivel elemental. Los conceptos geométricos
son muy intuitivos y de uso habitual en la vida cotidia-
na por lo que no requieren una sélida formacién mate-
madtica para poder ser entendidos. La exposicion se ha
hecho de forma ordenada en el sentido de que su lec-
tura y comprension debe realizarse en el orden que se
indica, pues cada concepto introducido serd la base de
otro posterior. Toda esa fundamentaciéon culmina con
la presentacién y explicacién de los dos elementos que
mds aparecen en los calados: los rosetones y los grupos
de frisos.

Nos propusimos conocer si en los calados que
hacen nuestras artesanas, aparecian los siete frisos que
es posible construir tal y como explican los distintos
algoritmos que ayudan y orientan la clasificacién. Ello
nos obligé a rastrear numerosos y variados modelos,
incluso algunos que ya no se suelen hacer y que algu-
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nas caladoras guardan celosamente como herencia de
su madre o de su abuela.

Nuestra condicién de docentes nos impulsé a
sugerir un conjunto de actividades y exploraciones
did4cticas de los calados. Siendo como es un material
popular y cotidiano, sin embargo su presencia en la
escuela es practicamente inexistente porque, en gene-
ral, los libros de texto tienden a utilizar elementos abs-
tractos para apoyar sus explicaciones. Entendemos que
si se desea dar a conocer a los alumnos las transforma-
ciones isométricas en el plano y para ello hay que con-
tar con alguna apoyatura visual, se consigue el mismo
efecto utilizando figuras geométricas abstractas que
mostrando calados en los que se verifique la propiedad
a introducir, s6lo que en este segundo caso se obtiene
el efecto anadido de familiarizar a los estudiantes con
elementos propios de su entorno y de su cultura. En ese
sentido, se presentan posibilidades de utilizacién en
juegos e incluso como fuente de investigaciones adap-
tadas al nivel de los alumnos.

Los Talleres de Matemadticas constituyen el entor-
no pedagdgico ideal para desarrollar este tipo de traba-
jo. El dltimo capitulo pretende, por tanto, ofrecer ideas
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y sugerencias que puedan convertirse en apoyo y
orientacién para que el docente inquieto o cualquier
persona interesada vaya mas alld y realice sus propias
aportaciones. Pensamos que es una via para poder
orientar a los estudiantes en la biisqueda de trabajos de
investigacién con los que podran ir tan lejos como sean
capaces teniendo en cuenta su formacién y la disponi-
bilidad de tiempo para lograrlo.

Téngase en cuenta, finalmente, que lo explicado y
lo aplicado a los calados, puede ser utilizado para estu-
diar otros elementos cotidianos de nuestro entorno
como son las celosias, las rejas, los azulejos, etc.

Nuestro trabajo tiene como complemento un con-
junto de murales explicativos y sintetizadores de las
ideas. Estdn preparados y pensados para ser expuestos
en centros educativos y culturales de forma que la per-
sona que los mire con atencion e interés pueda, por un
lado, conocer la enorme riqueza estética de los calados
y, por otro, aprender la gran carga matemadtica que hay
detrds de los distintos modelos. El primer objetivo
entendemos que se logra con los cuadros que contie-
nen modelos significativos de calados elaborados por
las artesanas especialmente para este trabajo y el
segundo con los murales que recogen una sintesis de
los conceptos mateméticos y los algoritmos asi como
una explicacién pormenorizada de las distintas ideas
geométricas de cada modelo.

Desgraciadamente, y por razones que no vienen al
caso, las Matemadticas suelen producir cierto rechazo
que acompaifia a todo lo que lleve algun titulo o subti-
tulo asociado a esta ciencia. Entendemos que en
muchas ocasiones tal impresion esta motivada més por
lo que es casi un tépico, que por la dificultad que tie-

nen en si las Matemadticas. Los conceptos e ideas mate-
maticas que se exponen en este trabajo, tienen su ori-
gen en el mundo cotidiano. Lo tnico que hacemos,
desde el punto de vista matemadtico, es organizar los
conceptos, darles coherencia, rigor y nombres. Las
ideas las tiene cualquier persona que ve y esta familia-
rizada con los calados u otros materiales parecidos.
Esta ha sido una de las grandes lecciones que hemos
aprendido: las caladoras, que posiblemente ofan hablar
por primera vez de estos conceptos, cuando se los
explicdbamos, entendian perfectamente el lenguaje ya
que las ideas las tenian claras.

Por tanto, no rehuimos las Matematicas, pero,
teniendo en cuenta que esta obra no estd dirigida a
especialistas, intentaremos dar un tratamiento riguroso
y adaptado a personas con una formacion académica
elemental. Los que deseen profundizar pueden consul-
tar la bibliografia que existe sobre el tema.

En cualquier caso les animamos a que lean con
atencién antes de desistir. De no hacerlo asi se perde-
rdn muchas de las claves posteriores.

La simetria

"Las formas que mejor expresan la belleza

son: el orden, la simetria, la precision"
Aristételes (384-322 A.C.)

a frase anterior fue escrita hace mas de
dos mil afios. Su autor tuvo una gran
influencia en la construccién y desarrollo
del pensamiento occidental. El y el conocido como




16 GEOMETRIA DE LOS CALADOS CANARIOS

"mundo griego cldsico" pusieron las bases de nuestra
cultura.

La belleza es uno de los referentes culturales que
ha estado presente en todas las épocas. Se ha regido
por unas estrictas normas y ha contenido elementos
para definirla de forma tal que, cuando alguno de ellos
no estd presente, entonces se produce un rechazo esté-
tico o se alega que se sale de la norma.

Segtn indica Aristételes, la simetria es uno de
esos elementos que definen la belleza.

El diccionario de la Real Academia de la Lengua
dice lo siguiente refiriéndose a este t€rmino:

Simetria. (Del gr. ovuuetpta, a través del lat.
symmetria).l. Proporcion adecuada de las partes de
un todo entre si y con el todo mismo.2. Regularidad
en la disposicion de las partes o puntos de un cuerpo
o figura, de modo que posea un centro, un eje, o un
plano de simetria. 3. Biol. La que se puede distinguir,
de manera ideal, en el cuerpo de una planta o de un
animal respecto a un centro, un eje o un plano, de
acuerdo con los cuales se disponen ordenadamente
drganos o partes equivalentes.

La simetria entendida en el sentido estricto de
imagen especular, se encuentra presente de manera
abundante tanto en la naturaleza como en la obra
humana. Forma parte del irresistible atractivo de las
mariposas, de las hojas de muchas plantas y de objetos
disefiados por el hombre.

(Qué es, matemadticamente, la simetria?

Por ahora nos vamos a referir a la simetria llama-
da bilateral o especular (del latin speculum que signi-
fica espejo).

Mariposa de la col.

Imagine que la linea e es un espejo colocado ver-
ticalmente. Un punto P situado delante del espejo pro-
duce un solo punto P' "al otro lado del espejo" y a la
misma distancia que P. Esta imagen tan cotidiana es la
definicion precisa de simetria respecto de una linea.

Si ahora consideramos el tridngulo ABC, y aplica-
mos la definicién anterior, resultard que el tridngulo
A'B'C' es el simétrico del ABC respecto de la linea e.
Parece razonable llamar a esta linea "eje de simetria".
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Por eso, en ocasiones, a este tipo de simetria se le
llama "axial" (del latin, axem).

€

B’

Curiosamente, la simetria perfecta casi no existe
en la naturaleza. En efecto, si una hoja de platano de
Indias, la cortamos por su supuesto eje de simetria,
obtenemos dos partes que, seguramente nunca coinci-
dirdn exactamente.

El propio cuerpo humano es un manantial de
simetrias. Fij€émonos en las manos ;son iguales? No.
Para que dos imagenes sean iguales, ha de suceder que
al superponerlas coincidan. En la foto se puede obser-
var como las manos superpuestas no lo hacen. Sin
embargo, si son simétricas, como ocurre con los pies,
los ojos, etc. Claro que, de nuevo, hacemos la inquie-
tante pregunta ;son perfectamente simétricas?
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Pero, la mente humana ha ido mas alla y, siguien-
do a Platon, ha sido capaz de crear la simetria especu-
lar perfecta, sin duda inspirada en la naturaleza.
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Pescadito. El Escobonal

De este modo, si consideramos la simetria en un
sentido mas amplio, entonces habrd que incluir tam-
bién nociones de equilibrio, semejanza y repeticion
que analizaremos a continuacién. Todo este conjunto
de conceptos ha sido perfectamente estudiado por las
Matematicas de forma que podemos llegar a estructu-
rar con detalle la simetria como un elemento de belle-
za profusamente utilizado por el hombre en el disefio
de objetos que forman parte de su vida cotidiana, desde
el disefio de un anagrama a la distribucién de elemen-
tos de la fachada de un gran edificio pasando por los
calados o la colocacién de articulos en un escaparate.

Mirando a su alrededor podréd encontrar una gran
cantidad de disefios que utilizan la simetria. Repare en
ellos.

La simetria en el disenio.

En lo que sigue, pues, vamos a intentar penetrar
matemdticamente en todos los conceptos y elementos
de la simetria. Deseamos hacerlo utilizando un lengua-
je lo menos técnico posible. Cuando sea necesario
usarlo para proceder a la abstraccién o a la formaliza-
cion, trataremos de explicarlo de manera que se com-
prenda especialmente la idea. Aconsejamos al lector
que no pase de largo e intente comprender los concep-
tos de forma ordenada. Poco a poco comprobard que
empieza a interpretar el material que nos proponemos
estudiar, los calados canarios, desde una nueva dptica
gracias a las Matematicas.

La semejanza

a naturaleza que tenemos en nuestro
entorno cotidiano contiene ejemplos de
semejanza y repeticion que llaman pode-
rosamente la atencién por la belleza que encierran y
transmiten. Tal es el caso de los caracoles. Tratemos de
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sacar a la luz parte de las Mateméticas que hay impli-
citas en estos disefios naturales.

Observe el famoso caracol "Nautilus" seccionado
de tal manera que queda a la vista el interior de la espi-
ral que forma el caparazén. Podemos comprobar como
las sucesivas vueltas estdn constituidas por una misma
forma que se repite una y otra vez en diferentes tama-
fios. Se trata de una sucesion de elementos semejantes.
En este caso concreto, una semejanza iterativa que
puede ser estudiada mateméticamente.

{Qué es la semejanza?

En la figura se ofrecen dos imdgenes de un mismo
motivo pero en tamafios diferentes. Esta situacién nos
inspira una definicién provisional: dos figuras son
semejantes si tienen la
misma forma pero dis-
tinto tamafio (piense en
las copias fotograficas) .
No podemos decir que
las imédgenes sean iguales porque, como ya se ha indi-
cado, la igualdad en Matemadticas es muy restrictiva:
para poder hablar de igualdad ha de suceder que las
dos imégenes coincidan totalmente cuando se las
superpone y es evidente que esto no ocurre con las dos
imédgenes anteriores.

(COémo explicar matemdticamente la relacién que
existe entre dos imagenes semejantes?

é

B

En esta nueva figura se presentan dos tridngulos
semejantes. Si medimos, por ejemplo, los lados AB y
A'B', entonces el cociente recibe el nombre de razéon
de semejanza de esas figuras.

AB
A’B’

r=
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¢ Qué significado tiene el nimero r?

Si ahora medimos la distancia existente entre dos
puntos cualesquiera del tridngulo mayor y dividimos
por la distancia entre los puntos correspondientes en el
pequefio, nos encontramos con que su cociente jes
también igual a r!

AB
A'B’

_ BC
- BC

_ AC
- A’C?

r=

Esta sencilla caracteristica es la que permite dar
una definicién precisa del concepto de semejanza:

"Dos figuras son semejantes si el cociente
de las distancias entre puntos correspondientes
permanece constante".

.Y sila razén de semejanza es igual a 1?

Obviamente, las figuras son iguales.

Los mapas y los planos son ejemplos cotidianos
de figuras semejantes pues ambas reproducen a tama-
flo més pequefio un territorio o una ciudad.

El equilibrio
s un elemento asociado a la simetria. Si
E se dispone de un elemento aislado,
entonces se dice que carece de equilibrio
pues para que éste exista, el elemento debe repetirse
por traslacién a lo largo de una linea recta.
Pero el ritmo con el que se repite el elemento de
partida puede combinarse con simetrias axiales con lo
cual aparecen formas variadas segin que la simetria

R R X
3!‘{;/ d ‘\“!;!’A“AAA\‘E\ ’,‘ . "\\\\} ,'AA‘A A\\Qrf,i!’@ %\ NI
4 ' ; AV y AA> 'V A
XK AR TR AN
YA VRN
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Pina sencilla. La Guancha.

=4

Celosia.

Pﬁ. ‘Xﬁ

presente ejes horizontales, verticales o ambos. En la
figura se muestran dos ejemplos en los que partiendo
de un elemento y mediante simetrias y traslaciones se
va completando esa banda ornamental que, en teoria,
puede prolongarse hasta el infinito.

El equilibrio, asi entendido, se encuentra abun-
dantemente en disefios elaborados por la creatividad
humana, tanto en superficies planas (calados, celosias,
telas, bordados, papeles pintados, ...) como en s6lidos
(columnas, piezas de cerdmica de diferentes formas, ...)

."—.l

1981

& ‘-— |

Médulo.

Calzoncillo de mago. La Orotava.
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Como puede observarse, en estos disefios elabora-
dos a base de repeticiones, hay un elemento individual
que juega un papel esencial. Se trata del médulo o
motivo que, como se verd mds adelante, es clave en el
estudio que estamos realizando.

Las espirales

omo en otras situaciones, la naturaleza

proporciona la idea y el hombre la abs-

trae. Es el caso de las espirales que apa-
recen en nUMeErosos seres naturales: ya vimos que la
concha del "Nautilus" presenta una espiral de sorpren-
dente belleza y perfeccion. Puede comprobar que otros
caracoles también presentan esa distribucién en sus
conchas; las semillas de los girasoles crecen formando
espirales y también las hojas de la palmera, las piteras,
las escamas de la pifa del pino, de la pifa tropical, etc.
aunque €stas ultimas situadas en el espacio (helicoides).

La obra del hombre esta repleta de este elemento.
Puede verlo en rejas, columnas, pintaderas,... y en los
calados.

(,Coémo se genera una espiral?

La observacion de las espirales en su entorno le
permitird comprobar que existen modelos distintos; le
vamos a explicar sélo dos y ademds podra dibujarlas
siguiendo las instrucciones que le proporcionamos.
Los nombres responden a consideraciones que omiti-
mos pues no son esenciales para su comprension.

Espiral arquimediana

Un ejemplo sencillo nos lo proporciona la man-
guera enrollada. Veamos un método para dibujarla.

a) Trace un haz de ocho rectas separadas entre
si el mismo nimero de grados (22° 30') tal
como indica la figura (1).

b) En la linea €; marque un punto, por ejem-
plo, a 1 cm del centro.

¢) En la linea ey marque el punto a 1'l cm y en
las siguientes afiada 1 mm a la anterior y
marque los puntos correspondientes. Puede
dar tantas vueltas como quiera.

€
€

Sfig. (1 fig. (2
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P

d) Uniendo los puntos marcados consiguird
una espiral arquimediana, figura (2).

En resumen, observe que lo que se hace en este
caso es aumentar 1 mm la distancia del punto al centro
cada vez que se pasa a la linea siguiente. La espiral
‘dibujada avanza hacia la izquierda en sentido contrario
a las agujas del reloj y se dice que es levdgira. Si avan-
za en el otro sentido se llama dextrégira.

Espiral logaritmica
La espiral del "Nautilus" es un ejemplo.
€3

€

€1

fig. 3) fig. (9

Para dibujar una espiral de este tipo partimos de la
misma situacion anterior: dieciséis semirrectas separa-
das entre si el mismo nimero de grados, figura (3).
(Cual es, entonces, la diferencia? Veamos los pasos a
seguir:

a) Marque sobre la linea e un punto, por
ejemplo, a 1'l1 cm del centro.

b) Sobre la linea ey marque otro punto a una
distancia de 1'12=1'21 cm.

c) Sobre la linea e33 marque otro punto a una
distancia de 1'1°=1'331 cm y asi sucesiva-
mente.

d) Uniendo los puntos marcados conseguird
una espiral logaritmica.

Puede entretenerse dibujando nuevas espirales
cambiando los datos de los ejemplos anteriores.

Isometrias

1 estudio y la descripcién matemadtica que

pretendemos hacer de los calados necesi-

ta el conocimiento de las isometrias en el
plano. Nos servirdn después para clasificar los diferen-
tes modelos de calados.

La palabra isometria tiene una etimologia que
indica cudl es su significado geométrico: "iso", igual;
"metria", medida. En efecto, una isometria es un movi-
miento que, aplicado a una figura, no cambia ni su
forma ni su tamafio tras producirse el mismo. Es decir,
las distancias entre puntos correspondientes de la figu-
ra en su posicion inicial y en su posicion final, perma-
necen iguales.

Si se tiene un elemento y se desea realizar un
movimiento de esas caracteristicas, entonces, sorpren-
dentemente, s6lo disponemos de cuatro posibilidades y
son las siguientes:

a) se traslada de un lugar a otro (traslacion).

b) se gira respecto de un determinado centro
de giro (giro).

c) es sometida a una simetria a lo largo de un
eje (simetria).
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T~

d) es sometida a una simetria y después se
desplaza (simetria con deslizamiento).

Estudiemos con mas detalle cada uno de estos
movimientos rigidos o isometrias tratando de estruc-
turarlos.

1.- Traslacion

La idea de traslacién es muy intuitiva pues con-
siste en desplazar un elemento a lo largo de una recta.
En la figura (5) se ha desplazado hacia la derecha el
modulo que se encuentra a la izquierda.

Formalicemos esta situacién. Observe que si P1 y
P2 son dos puntos correspondientes a la posicién ini-
cial y final, respectivamente, el vector PiP.= a ser4 el
vector que define la traslacion pues cualesquiera otros
dos puntos correspondientes de las imdgenes inicial y
final, se han trasladado un vector equivalente a P.P.. La
traslacién de vector a se notara por T;

Posicién
inicial T
a Posicién
final

P - P:
a N
» fig. (5)

Traslacién de vector a
2.- Giro

Para que un giro quede definido se necesitan dos
elementos: el centro de giro y la amplitud del dngulo
de giro.

Posicion
final

Posicién
inicial

fig. (6)

Giro de entro O y amplitud o grados

En la figura (6) se esquematiza el movimiento: el
mddulo situado en la posicion inicial pasa a la posicién
final al someterlo a un giro centrado en el punto O y
con una amplitud de o grados (o). Tomados dos pun-
tos P1 y P: correspondientes en las figuras inicial y
final, el dangulo P. O P: mide o°. Este giro se notard
indicando los dos elementos que lo definen:

aO

Go

3.- Simetria axial (o especular)

Como ya ha sido definida, trataremos ahora de
formalizarla. Se ha de contar con una recta r que cum-
ple la siguiente propiedad: si P: y P> son dos puntos
correspondientes de las figuras inicial y final, entonces
la distancia de P: a r es igual a la distancia de P> ar,
siendo, ademas, el vector Pl;Pzperpendicular alejer. Si
desea un apoyo visual a este movimiento coloque un
espejo perpendicular al plano en el que estd la figura
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inicial y cuyo filo coincida con la recta r: la imagen Primero la traslacién y después la simetria
que se ve en el espejo es su simétrica respecto de dicha
Posicion final
rectar. S. o T.
r a
Posicién S

inicial

&
T

P PZ Posicién

r final

Posicion inicial
Simetria axial de eje la recta r fig. (7)

La simetria de eje r la notaremos por:
Primero la simetria y después la traslacion

SI' Posicion final

4.- Simetria con deslizamiento

=0

Se trata de una combinacién de dos movimientos: tl b
una traslacién y una simetrfa axial. Las figuras (7) y (8)
muestran la aplicacién de ambos movimientos. Se obser-
va que no influye el orden en el que se apliquen, en el sen-
tido de que la imagen final es la misma en ambos casos. T. o S

Asi, pues, se trata de la aplicacion sucesiva de una | Posicin inicial 4 . fig-®
traslacion y una simetria axial sin que influya el orden
de aplicacion en el resultado final. La representaremos
por:

Una imagen gréfica y popular de este movimien-
S, o T. 6 bien T o 8 to es la huella de los pies de una persona que camina,
a ) ! por ejemplo, sobre la arena mojada.
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Isomorfismos

ecurriendo de nuevo a la etimologia, se

trata de una palabra compuesta por

"iso", que significa "igual" y "morfis-
mo" que quiere decir "forma". Por tanto un isomorfis-
mo es un movimiento que deja la figura original con la
misma forma y en el mismo lugar. Se dice también que
la figura permanece "invariante".

Se deduce inmediatamente que una traslacién no
es un isomorfismo pues, salvo en el caso en que el vec-
tor de traslacién sea nulo 0, la figura al final del movi-
miento no estard en el mismo lugar que al principio. En
cambio, hay giros que pueden ser isomorfismos, al
igual que ciertas simetrias axiales. Todo ello depende
de la forma que tenga el objeto. Observe, por ejemplo,
el médulo que aparece en la figura (9). En ella se sefia-
lan el giro y las dos simetrias que lo dejan invariante.
Es evidente que un giro de centro O y amplitud 360°

también lo deja invariante; este es el movimiento
conocido como identidad que se representa por la
letra I. Por lo tanto, el conjunto de los isomorfismos de
este modulo tiene cuatro elementos:

* un giro de 360° con centro en el punto O,
(centro del mddulo) que es la 1.

* un giro de 180° con centro en el punto O.

* una simetria de eje ri.

* una simetria de eje r..

A B
\_/
0 I
r
D C
C D
L 180°
®0 G,
. - ey
o : :
_—
D C
| N\
C Mo
o © . Sru
O\
A B
B I A
0 Srz
—C D

fig. (9

Puede dibujar otros médulos y tratar de obtener
los isomorfismos en cada caso. Compruebe, por ejem-
plo, que el cuadrado tiene un conjunto formado por
ocho isomorfismos (figura 10).
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fig. (10)
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) Asi pues, cada médulo tiene un determinado
na - .
Mero de isomorfismos que depende de su forma.

Clcntog ;. 2
® Somorfismos tiene este modulo?

Y un circulo ;cuéntos tiene?

Esta figura representa un caso extremo: cualquier
giro, con centro en el centro del mismo, es un isomor-
fismo, asi como cualquier didmetro es un eje de sime-
tria. Lo estudiaremos a continuacion.

Simetria rotacional. Rosetones

emos visto en el apartado anterior que

el circulo tiene una interesante propie-

dad que condiciona su nimero de iso-
morfismos: cualquier giro, centrado en el centro del
mismo, es un isomorfismo. También lo son todas las
simetrias de eje un didmetro. Por tanto, en un circulo el
conjunto de isomorfismos tiene infinitos elementos.

S

Isomorfismos del circulo

Sin embargo, cuando en el circulo existe algtin
dibujo que se repite en sectores de igual amplitud, el
ndmero de isomorfismos es finito y la figura formada
recibe el nombre de roseton.

Se trata de un elemento geométrico que se pre-
senta con mucha frecuencia en la naturaleza (especial-
mente en las flores) y es utilizado abundantemente por
el hombre con fines casi siempre decorativos.
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En la figura (11) se muestra un ejemplo de rose-
tén. Si se gira 90° en torno al centro se obtiene la
misma imagen, ya que existe un elemento que se repi-
te cuatro veces. Este elemento repetitivo recibe el
nombre de pétalo del roseton.

_"..\y vli“““‘f’ S"‘&;J:.
l":' P 0\\“
lﬁ\
e

Vi QY
el w -
-

N
';o:::’\‘ a '\0.0, "
27N
4 "f":/;\?}" ”N'"."/‘(I"‘é‘\\. :
fig. (11) -

El popular molinillo de la figura (12) es también
un roseton de cuatro pétalos igual que el calado ante-
rior pero, a diferencia de éste, sus pétalos no son simé-
tricos, es decir, en el calado los pétalos presentan un
eje de simetria, que coincide con un radio, mientras
que en los del molinillo no lo hay.

Jig. (12)

Tomando como criterio el que los pétalos sean o
no simétricos, los rosetones se pueden clasificar en dos
grandes grupos, a saber:

a) Rosetones diédricos: son aquellos cuyos péta-
los presentan eje de simetria radial. Si tienen n pétalos
se les representa por d.

b) Rosetones ciclicos: son aquellos cuyos pétalos
no presentan eje de simetria radial. Si tienen n pétalos
se les representa por cy,.

Segun esto, el roset6n de la figura (12) esun cy y
el calado de la figura (11) es un dy.

Los rosetones que aparecen en la figura (13) per-
tenecen a uno de los modelos que se dan a continua-
cién de manera desordenada. ;Puede identificarlos?

Ciz, C4, d4, ds

fig. (13)
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Leonardo da Vinci estudi6 y utilizé estos dos tipos
de simetria rotacional. A continuacién presentamos un
esquema para generar rosetones.

A @Al

El dngulo de giro 360°, un sélo pétalo
d- "

SN A

El angulo de giro 180°, dos pétalos

C2 d-

Al sl

El angulo de giro 120°, tres pétalos

Frisos

uando un médulo se repite por traslacién a

lo largo de una franja, entonces decimos

que se forma un friso. Se trata del modelo

matematico al que se ajusta la mayoria de los calados
como comprobaremos posteriormente.

Aunque se pudiera pensar otra cosa, sorprenden-

temente, sélo existen siete modelos de friso. Con el fin

de realizar el estudio de una forma que creemos més
didactica, primero procederemos a describirlos y a
continuacién introduciremos una notacién que permita
identificarlos. Finalmente propondremos un algoritmo
de clasificacion.

Descripcion

So6lo existe 1a traslacion como tnica isometria.

4 § § 4

Existe un eje de simetria horizontal. En este caso
la figura aparece a un lado y otro del eje y se repite por

n
4 4

Existe simetria de eje vertical.

dn dn n
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La tnica simetria posible es rotacional, ¢y 4 do,
esto es, los giros de 180°.

Existe simetria horizontal y también vertical

Simetria horizontal con deslizamiento.

o

Simetria vertical y horizontal con deslizamiento.

Notacion

La siguiente notacién ha sido extraida del &mbito
de la cristalografia. Permite caracterizar a los distintos
frisos asignandoles un cédigo cuyas claves explicare-
mos a continuacion. A cada friso se adjudicaran cuatro
simbolos que se escriben de forma consecutiva y que
son independientes entre si.

Primer simbolo

Cuando un disefio se repite de manera periddica
siguiendo una direccién horizontal, entonces su nota-
cién tiene como primer simbolo una p. Si considera-
mos que la traslacion es una caracteristica esencial de
todo friso (si no hay traslacion deja de ser un friso), se
tiene que la notacion de todos ellos empieza por la letra

p (passage).
Segundo simbolo

Se refiere a la existencia de simetria de eje vertical,
es decir, perpendicular a la direccion del desplazamien-

' to. Si existe simetria, el segundo simbolo es una m

(mirror). En caso contrario, tras la p se colocard un 1.
Tercer simbolo

Representa la existencia o no de simetria horizon-
tal, es decir, el eje de simetria, en la misma direccion
del desplazamiento. Si en el friso aparece un médulo y
su simétrico, entonces el tercer simbolo es una m

' (mirror). Si lo que aparece es la imagen simétrica des-




30 GEOMETRIA DE LOS CALADOS CANARIOS

plazada en el sentido del movimiento (simetria hori-
zontal con desplazamiento) entonces el simbolo es una
a (advanced). Si el friso no presenta simetria horizon-

tal, el tercer simbolo es un 1. ‘Il "l "l

Cuarto simbolo
* Hay traslacion

Es un 2 cuando existe un giro de 180°, es decir, pmll :Iﬁllﬁyhzl}rfns,eitrlrllzt:izrﬁg?ilzontal

una simetria rotacional. En caso contrario es un 1. « No hay simetria rotacional

Teniendo en cuenta estos criterios, repetimos los
frisos para construir la notacién de cada uno de ellos:

G G
"4 § § 4 -

 Hay traslacién * Hay traslacion
* No hay simetria vertical * No hay simetria vertical
plll * No hay simetria horizontal p112 * No hay simetria horizontal

* No hay simetria rotacional * Hay simetria rotacional

An o

» Hay traslacién * Hay traslacion
* No hay simetria vertical p mm?2| ° Hay simetria vertical

* Hay simetria horizontal * Hay simetria horizontal
* No hay simetria rotacional * Hay simetria rotacional

plml
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X~

Algoritmo de clasificacién. (De Rose-Stafford)

l l . | (Existe traSIaci(’)n?} No —— L No es un friso ’
|
- - - Si

* Hay traslacién

1al * No hay simetria vertical ‘
p * Hay simetria horizontal con des- | ¢Existe simetria rotacional?]— No >| (Existe simetria horizonta]ﬂ
lizamiento ! l I
* No hay simetria rotacional Si No S:
J J
| ¢ Existe simetria horizontal? ’ | (Existe simetria vertical?—|

". | I I I
No Si No Si
) | | |

° Hay traslacién 1 6Ex1stq simetria 6Ex1st(? sumetria
: = ; con deslizamiento? con deslizamiento?
2 * Hay simetria vertical
pma . . . [ | | |
* Hay simetria horizontal con des- No Si No Si

lizamiento l l
» Hay simetria rotacional l l
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La Geometria en los calados

Analisis de algunos médulos de calados
xiste una gran variedad de mdédulos si
bien es cierto que algunos modelos son

E mds abundantes que otros. Es el caso, por

ejemplo, del llamado "cruz y arafién" que se encuentra

en todas las zonas.
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A continuacién vamos a geometrizar varios médu-
los. Consiste en hacer un dibujo que corrija todas las
imperfecciones de los modelos reales y pasar luego a
estudiarlos desde el punto de vista de los frisos, es decir,
unirlos para dar lugar a distintos modelos de calados que

se correspondan con los grupos de frisos.

Espiga. El Escobonal.
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Médulo n° 1
Descripcion:

Forma una curiosa espiral de tipo arquimedia-
no pero con la singularidad de que la pestafia que
forma el dibujo a lo largo de los hilos va haciéndose
cada vez mayor. La espiral que abre en el sentido de las
agujas del reloj es la dextrégira y la otra es la levogira.

En los modelos que hemos encontrado existen
ambas espirales pero no todas las caladoras hacen la
pestafias a lo largo del recorrido de la misma. Es tam-
bién bastante frecuente encontrar la espiral confeccio-
nada con una sola hebra.

Estos médulos no poseen ningtn tipo de iso-
morfismo salvo la identidad.

Combinando los dos modelos podemos cons-
truir calados pertenecientes a los siete grupos de frisos
estudiados, aunque no todos existen en la realidad. Al
menos no los hemos visto, por ahora. Dejamos al lec-
tor que los clasifique.

(Cual es el que falta?

Friso: p111
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Moédulo n° 2
Descripcion:

El médulo presenta dos piezas perfectamente dife-
renciadas: una espiral levégira que se consigue cubrien-
do con hilos los cuadraditos vacios que se forma con los
deshilados y una figura simétrica, que se obtiene con la
misma técnica, cuyo eje de simetria es vertical.

Friso: p112

Al unir un médulo con el siguiente se realiza un
giro de 180° haciendo que el friso que se forme corres-
ponda al p112 del que no existen muchos modelos.

El médulo en su conjunto no presenta ningun tipo
de isomorfismo salvo la identidad. A pesar de que la
unién de médulos podria hacerse también por traslacion,
vedse la figura, no encontramos ningin calado de esas
caracteristicas.

T
|
1
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Moédulo n° 3 giros de centro el de la figura y amplitudes de 90°, 180°

Descripcion: mado por:

Posee los ejes de simetria r y ry perpendiculares,
que se mantienen al formar el friso uniendo moédulos.
El resultado es un friso del tipo pmm2. Pero ademas,

G=(,GY,G'&,G%”, Sr, Sr, Sra, Sr)

tiene como isomorfismos la identidad, cuatro simetrias
de ejes perpendiculares dos a dos (rq, 19,13 yrg) Yy los

Friso: pmm2

UV VAV VAV VNV VNV VX
@ @& @& &

Q9 E© & @& «a
WA AN A AN A AN A AN

y 270°. Asi que su conjunto de isomorfismos esta for-
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Médulo n° 4
Descripcion:

Fue realizado especialmente para este trabajo por
Doiia Juana Mesa. El médulo presenta como isomor-
fismos ademds de la identidad, las simetrias de ejes las
dos diagonales y el giro de centro el de la figura y
amplitud 180°.

G= (I,Glgoo,srl, Srz)

Friso: p112

Hay que fijarse en que la parte inferior derecha se
consigue girando la superior izquierda 180° y no
mediante una simetria con deslizamiento como puede
probar con facilidad.

El friso obtenido es del tipo p112.

Con este mddulo se pueden conseguir todos los
grupos de frisos. ;Quiere intentarlo?.

ANZAAN " AVAIN 4 N AN
WN‘AL NN HNML N
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Médulo n° 5
Descripcion:
Es un dibujo en espiral por la forma en que se

rellenan los cuadrados de la cuadricula. Carece de iso-
morfismos salvo la identidad.

Friso: p111

El friso que forma el calado que hemos encontra-
do es del tipo p111 ya que se limita a repetir el médu-
lo por traslacién a lo largo de una linea.

Este médulo permite construir todos los frisos.

Invitamos al lector a que los complete.
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s 4

Moédulo n° 6 Pero este médulo puede ser utilizado para con-
seguir otros modelos de frisos como, por ejemplo, el
Descripcion: que se presenta a continuacion:

N 11T 17
| [HEE [N

Es un mdédulo interesante que presenta dos iso- u
morfismos, la identidad y una simetria de eje vertical, | H ] u

es decir, perpendicular a la direccién en la que se colo-
can los médulos para formar el friso. Se trata, por
tal’ltO, de un friSO del tipO pmll. T T T T T T { |l

ITT T T TTTTTId

Friso: pm11
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Moédulo n° 7
Descripcion:

El médulo puede generarse a partir de una parte
minima y de dos simetrias de ejes perpendiculares
como se muestra en la secuencia.

Ademads de esas dos isometrias y de la identidad,
también posee un giro de 180° alrededor del centro de

Friso: pmm2

la figura. Con este mddulo se forma un friso del tipo

pmm2.

\ \ \ \
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Grupos de frisos en los calados

ste capitulo estd dedicado a exponer los
E resultados del andlisis geométrico de los
distintos tipos de calados que hemos
encontrado. Como ya se ha explicado, se trata de apli-
car los conceptos geométricos expuestos, a los diferen-
tes modelos con el fin de proceder a su clasificacién.
Lo mads destacable de nuestra investigacidn es que
hemos podido detectar la existencia de seis de los siete
grupos de friso. Explicaremos uno por uno cada mode-
lo indicando las incidencias de nuestro estudio.

pmm?2

Se trata, sin duda, del grupo de friso mas abun-
dante en los calados. En nuestra opinidn, este fendme-
no puede ser explicado por la existencia de los dos ejes
de simetria que presenta el médulo. Si aceptamos que
la simetria es uno de los elementos estéticos mas des-
tacados en nuestra cultura, no debe extrafiar que, como
consecuencia de ello, este modelo abunde. Las propias
caladoras nos manifestaron que, en general, sus clien-
tes se inclinan mds por calados de estos médulos que
por los de otros modelos.

Mostramos a continuacién algunos de los que
hemos estudiado y que nos parecen mds significativos.
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w

Este friso lo hemos encontrado en pocos calados
de los estudiados. Como puede observarse, la figura
presenta un eje de simetria vertical pero no uno hori-
zontal. El lugar en el que deberia dibujarse la figura
simétrica de los dos primeros mddulos estd en blanco.
Desde el punto de vista de un calado, éste es un pro-
blema que se pretende evitar porque, por una parte,
presenta reparos estéticos y por otra, resulta dificil
dejar huecos libres sin que pase por encima alguna de
las hebras con las que se realiza el calado.

El descubrimiento de esta situacién lo comenta-
mos con Dofia Juana Mesa. Ella nos confirmé tanto
nuestra apreciacion estética como la escasa existencia
de modelos. Le planteamos entonces la posibilidad de
crear. Hicimos un disefio que respondiese al cdigo de
este friso y de sus manos expertas salieron los corres-
pondientes calados.
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Teniendo en cuenta que tienen un marcado carac-

ter simétrico y que los médulos cubren el espacio, no
es extrafio que haya un nimero abundante de modelos

de los que presentamos algunos.
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plml

La existencia de un eje de simetria horizontal
parece indicar que se debe tratar de un modelo abun-
dante. Sin embargo sélo hemos encontrado dos médu-
los de este tipo.

El més extendido de este grupo es el llamado aba-
nico, que cuando tiene picos en el tltimo arco, enton-
ces se denomina herradura. Casi todas las caladoras lo
elaboran aunque con algunas variaciones definidas por
el nimero de arcadas, tres o cuatro generalmente.

Abanico. La Orotava.
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No encontramos ningtin calado de este tipo de
friso entre todos los que analizamos. Posiblemente las
razones de su inexistencia haya que buscarlas en dos
de sus caracteristicas. Por una parte, las tiras de cala-
dos se bordan longitudinalmente y no se suelen dejar
huecos vacios. Por otra parte, la simetria que presenta
es la simetria con deslizamiento y no la cldsica de una
figura con su simétrica, bien con eje vertical, bien con
eje horizontal o con los dos.

Esta situacion se la planteamos a Dofia Juana
Mesa y se prestd a colaborar preparando unos calados
cuyos moédulos respondian a un disefio con el que
cubrir esta carencia. Gracias, por tanto, a su ayuda
podemos mostrar calados de todos los tipos de frisos.
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Caracol con coser y cantar. La Orotava.

Pétalos con coser y cantar. La Orotava.
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Existen calados con este modelo si bien en todos
ellos el centro del giro se encuentra en medio del
moédulo y no en un extremo.

Dofia Juana Mesa elaboré el modelo de "pajarita”
en el que se observan esos huecos que se evitan en el
resto de los modelos tradicionales. Con esto se consi-
gue no dejar huecos libres en el calado que es un obje-
tivo de toda caladora. En opinién de éstas, es un tipo
de calado que gusta pese a que no presenta simetrias
axiales.

Caracol. La Orotava.
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Como se ve es el mas sencillo de los frisos en el
sentido de que se genera mediante el simple traslado de
la figura calada. Son los més abundantes tras el pmm?2.
Entre los modelos que se utilizan se encuentra la espi-
ral en distintas versiones. La mayoria de las espirales
son dextrégiras, esto es, se abren girando en el sentido
de las agujas del reloj. Pedimos a Dofia Juana Mesa que
nos confeccionase un calado con la espiral abriendo en
sentido levégiro. Estas dos espirales son, ademads, las
que aparecen en el friso del cdigo plal que ella tam-
bién elabord. Las espirales se embellecen en ocasiones
con unos picos o pestafias cuyo tamafio va creciendo
segun se aleja del origen, aunque las mds abundantes
son las espirales formadas por una sola hebra.
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Rosetones
] rosetén es un elemento geométrico que
E aparece ocasionalmente en los calados.
Se utiliza como motivo decorativo en
medio de un calado y fundamentalmente en las esqui-
nas, pues es una forma de rellenar el hueco que queda
en la tela. La mayoria son diédricos, motivado, tal vez,
por la simetria que presentan sus pétalos y a su vez, el
rosetén en su conjunto.
Entre todos los calados que analizamos sélo
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Otros elementos matematicos
1 analizar los diferentes tipos de cala-
dos, hemos encontrado algunos mode-

A los que presentaban elementos y con-
ceptos matemadticos de interés.

1.- Médulos en escalera

La siguiente figura corresponde a un disefio de
calado que se elabora en casi todos los lugares. Es una

doble escalera de mddulos, en la que cada peldafio
posee un nimero impar de médulos.
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Tul. La Orotava.

P

Es un ejercicio interesante el proceso que condu-
ce a la férmula que permite calcular el nimero de
moédulos que contiene una escalera de este tipo.
Veamos: empezando por un extremo, los sucesivos
pisos de la escalera tienen 1, 3, 5, 7, ... mdédulos. Nos
pararemos en el piso central. Por tanto, se trata de una
progresion aritmética de diferencia 2 siendo 1 el pri-
mer término. Se sabe que la férmula para obtener la
suma de los términos de la progresion aritmética a;, a,,

a3,...,4,, €S:
arta,
2

En el caso de nuestra escalera, como se trata de
los nimeros impares

S=

°n @)

1,3,5,7,..,2n-1

al aplicar la férmula (I) se obtiene:

1+2n-1
S=
2

* n=n-n=n?

Asi para obtener
el nimero de
modulos que tiene
una escalera sencilla

de n peldanos basta
con calcular:
nz

Ahora aplicaremos este resultado para obtener el
numero total de mdodulos de una escalera doble, como la
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de partida. Lo haremos mediante un ejemplo concreto: (Cuéntos moédulos tiene la escalera doble de la
- figura anterior?
l Funciones seno y coseno
5°=25 . :
Todo estudiante de Bachillerato conoce las fun-
| T En4t§)tal ciones trigonométricas:
- —|-=-==-- >
| modulos
y=senx y=cosX
4=16
f Pues bien, las curvas que se obtienen con la repre-

[ sentacion grafica de esas funciones reciben los nom-
bres de sinusoide y cosinusoide.
La férmula para resolver el caso general es

2 2 2 P
N+ (n-1)2=2n*-2n+1=2n (n-1) +1
o T T ~ AT
s N s N
7 N
’ \
— 4 : -+ —
7
\\ 7 O \ /
=21 SN 7 T 2
L Funcion seno
XA
X
’ i
{l}' ; A
o s J§':’— ".’:
Ss‘/|\’o"4ls&4 b N
o 0 2 N X
YAl s % B 5
»“\.}"ls«/l\ ' % BN 7 N -7
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Funcién coseno
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Si las dos curvas se dibujan en unos mismos ejes
cartesianos se observa que son exactamente iguales
pero hay un desfase entre una y otra, (el desfase, en tér-
minos matematicos, es de %‘)

3.- Figuras geométricas

Ademds de las ya descritas encontramos en los
diferentes modelos de calados un buen nimero de
figuras geométricas: cuadrados, rombos, poligonos de
mads de cuatro lados, tanto regulares como irregulares,
elipses, circunferencias...

— g
—— e
35 e s e TN R T

2.- Sinusoides

Hemos encontrado varios modelos de calados que
presentan como motivo de embellecimiento unas
hebras anudadas que forman sinusoides a lo largo de la
banda.
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Los calados

uestro conocimiento de los calados al

empezar este trabajo y a pesar de que es

un tipo de labor muy comin en nuestra
tierra, se reducia a haberlos admirado en las ferias de
artesania y en tiendas especializadas, asi que recurri-
mos al diccionario y a enciclopedias con el fin de ini-
ciarnos en el tema.

El diccionario de la Lengua Espafiola dice: Labor
que se hace con aguja en alguna tela o tejido, sacando
o juntando hilos, con que se imita la randa o encaje.

La enciclopedia no se extiende mucho mads en la
explicacién del calado pero puede verse la foto de un
pafiuelo calado a principios del siglo XX, que se
encuentra en el Museo de Artes Decorativas de Paris y
ademas una foto de una caladora de La Orotava con su
labor montada en el bastidor, lo que nos da una idea de
la importancia de los calados canarios.

A pesar de que nuestro objetivo no era penetrar en
los aspectos técnicos de los calados, no pudimos resis-
tir la tentacion de tratar de conocer datos sobre los mis-
mos. La mayor parte de nuestros conocimientos pro-
vienen de las propias caladoras que visitamos quienes
nos informaban de forma amable, desinteresada y
entusiasta.

Aunque los calados son labores tradicionales en
Canarias, no se sabe exactamente cudl ha sido su ori-
gen ni su antigiiedad. Nuestras caladoras nos decian
que sus madres y sus abuelas calaban y una de ellas

habia leido que esta labor procede de Venecia o de
Portugal. Los calados fueron muy apreciados a finales
del siglo XIX y principios del XX para su exportacion
a Europa, sobre todo a Inglaterra.

En esta labor no se utiliza el dibujo sobre la tela.
La base del trabajo se realiza contando y sacando hilos.
En la Peninsula existen bordados que utilizan técnicas
de deshilados parecidos a los que se realizan en
Canarias, como son los segovianos (sacando hilos en
una sola direccion) y lagarteranos (en dos direcciones
al igual que los canarios). También son conocidos los
calados sencillos de Huelva que se realizan también en
otros lugares de Andalucia y adornan el traje tipico de
la mujer.

Los calados se pueden hacer sobre cualquier tela
pero la més utilizada, y también la mds apreciada, es la
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de lino. Se utilizan para decorar elementos de vestir
(blusas, enaguas, faldones, pafioletas, pafales,.... ) y
ropa de uso cotidiano; sdbanas, manteles, servilletas,
tapetes, cubre bandejas, pafiuelos e incluso toallas. En
la primera mitad del siglo XX eran utilizados por la
poblacién canaria en la ropa que usaban a diario, pero
en la actualidad su uso se limita a la decoracién, al traje
tipico y su comercio se orienta al turismo.

Los calados se realizan casi exclusivamente en
talleres que pretenden mantener una tradiciéon que
estaba a punto de desaparecer a pesar de que era una
labor extendida en la mayoria de las casas, bien para el
uso personal o para ganar algiin dinero extra calando
para otras personas.

Para la realizacion de un calado no se necesitan
herramientas sofisticadas. Ademas de tela, hilo, tijeras
y aguja es necesario contar con un bastidor en el que
colocar la tela bien tensa formando una superficie
plana no deformable. Las manos de la caladora, que
apenas rozan la tela, se sitiian una por encima y la otra
por debajo de la misma. El bastidor debe estar apoya-
do de forma estable con el fin de que la caladora no se
vea obligada a sujetar en ningin momento la tela.

Para cada calado se deben realizar unos pasos
determinados, conocidos por las caladoras, pero que
resultan muy dificiles de reproducir si no se conoce la
técnica. Es un proceso metddico y laborioso. La cala-
dora experta puede reproducir cada paso a seguir estu-
diando un calado ya terminado, pero no es fécil saber
cudl es el orden en el que se han realizado los diferen-
tes nudos si se es novato en esta técnica.

Para realizar un calado se sigue un proceso que
pasa por las siguientes fases:

* En primer lugar se hace el marcado de la tela.
Contando hilos o midiendo con un cartoncillo se hace
un cuadriculado sobre la franja de tela que se quiere
calar. Este cuadriculado se realiza sacando una hebra
cada cierto nimero de hilos en uno y otro sentido.

* Con aguja e hilo se empieza la labor haciendo la
vainica o randa. Esta puede ser sencilla o doble. No es
s6lo un adorno sino que cumple la funcién de sujetar
las hebras que se han de cortar a fin de que no se pro-
duzcan deshilachados que destrocen la labor.

e A continuacién se sacan las hebras que sean
necesarias segun el tipo de calado que vamos a reali-
zar. Es un proceso que exige mucha precisién y con-
centracion. Una vez se ha cortado una hebra inadecua-
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Sacacdo de bebras.

da es dificil disimular el fallo. No obstante, la calado-
ra experta es capaz de colocar otra hebra en su lugar
sin que se note en la labor terminada.

* La tela estd preparada para ser colocada en el
bastidor o tambor. Se sujeta bien mediante hilos cruza-
dos a la tela que rebordea los laterales. Debe quedar
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bien tensa para facilitar la labor y la perfeccion en el
calado.

e Es ahora cuando empieza el calado propiamente
dicho. El hilo se hace pasar arriba y abajo por entre las
hebras de la tela y mediante determinados movimien-
tos se consigue que se vaya anudando adecuadamente.
El tamafio del hilo depende del sistema que utilice la
caladora. En unos casos éste se calcula a fin de que con
una sola hebra se pueda realizar toda la pasada y se
remacha sobre la tela al final de la misma. En otros el
tamaifio del hilo es siempre el mismo (se mide toman-
do la punta en una mano y haciendo que el hilo rodee
el brazo alrededor del codo y vuelva de nuevo a la
mano) ya que se utiliza la técnica de anudado de una
hebra, que se ha terminado, con la siguiente. El nudo
queda muy fuerte y se disimula por el revés de la labor.

* Si la labor es pequena de forma que cabe total-
mente en el bastidor, se puede terminar una de las
pasadas completamente, antes de realizar la siguiente
fase. Si la labor es muy grande, se puede ver el proce-
so del calado por los hilos que se van dejando sueltos
al final del calado correspondiente a esa parte.

NEw { Lo

Labor en proceso.

* Muchos de los calados se realizan en el filo de la
tela imitando un encaje. Ello exige que, a todo lo largo
del mismo, se borde un feston con la técnica adecuada
a fin de poder recortar la tela que sobresale del calado
sin que se produzcan deshilachados.

* Una vez terminado el calado y antes de quitar la
labor del bastidor, se procede a mojar la tela y a su
secado posterior. Con este procedimiento se consigue
que la labor quede igual que si se hubiese almidonado
pero sin necesidad de usar este producto, técnica que
alarga la duracién de la blancura de la labor, pues se
sabe que con el paso del tiempo el almidén produce un
amarilleamiento en la tela, atin en el caso de que no
esté recibiendo polvo o roces que la ensucien.

* Por ultimo, se saca la labor del bastidor y se
recorta la tela al borde del feston.

La caladora experta siempre cruza los hilos de la
misma forma y siguiendo un metédico proceso, asi en
la labor acabada resultara dificil distinguir el revés del
derecho.

Es evidente que no hemos pretendido en este capi-
tulo ensefar a calar. Tampoco nosotros sabemos hacer-
lo. Nuestra intencién es simplemente la de transmitir la
idea de que el trabajo de nuestras caladoras es enorme-
mente laborioso en su realizacién, que exige, ademas,
un proceso de aprendizaje mas o menos largo depen-
diendo del interés y la dedicacién que se tenga y una
préctica que sélo se consigue con la constancia.

Quien se limita a comprar el producto final puede
apreciar la belleza y la pulcritud de la labor terminada,
pero debe saber también que detrds ha habido largas
horas dedicadas al aprendizaje y a su realizacion.
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Las caladoras

ara la realizacion del presente trabajo

hemos visitado varias ferias de artesania

de las que se realizan por los distintos
pueblos de la Isla de Tenerife, a fin de estudiar y foto-
grafiar los modelos de calados que se exhiben, asi
como para entrar en contacto con algunas de sus auto-
ras y poder visitar sus respectivos talleres.

En la Feria Iberoamericana de 1998 conocimos a
Dofa Justina Campos Rodriguez y a Dofia Angelina
Diaz Campos. Tenian un stand en el que exhibian parte
de sus trabajos. Con una exquisita amabilidad nos
explicaron alli mismo los pormenores del material que
presentaban, los nombres que les adjudicaban, etc. Nos
pusimos de acuerdo para ir a sus talleres y asi conocer
mejor el proceso, que nos mostrasen los diferentes
modulos que fabricaban, con qué medios los realiza-
ban, en qué lugares, etc. Y asi lo hicimos.

Doiia Angelina Diaz Campos

El 12 de diciembre de 1998 nos trasladamos a El
Escobonal (Municipio de Giiimar) y visitamos en pri-
mer lugar a Dofia Angelina Diaz Campos.

Lo primero que nos llamé la atencion fue que no
posee un taller como tal, sino que es una estancia de la

casa que, a su vez, es una pequefia venta a donde acu-
den sus vecinos en busca de un kg. de azicar o de una
carretilla de hilo de coser. En ese mismo lugar y apo-
yado en dos sillas tiene instalado el bastidor. En sus
ratos libres que son cortos y entre otras actividades,
toma los utensilios y trata de avanzar en el calado que
tiene empezado, después de haberlo disefiado, marca-
do, sacado las hebras,... También acude a Giiimar a
ensefiar a otras mujeres los secretos de su arte.
Mientras nos explicaba los diferentes calados, uti-
lizaba un vocabulario que, al principio, nos resultaba
dificil de entender; randa, pintitas, arafién, ojito de

perdiz,... Con la grabadora en accién para no perder
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nada de lo que nos decia, le fuimos preguntando sobre
el significado de cada una de ellas.

Cuando vd. dice "randa" ;a qué se refiere?

Inmediatamente cogid la aguja e hilo y nos hizo
una demostracion préctica de ello. En una zona de la
tela donde se habia sacado una hebra se puso a calar.
Cuatro hebras hacia arriba, cruza y después va hacia
abajo en linea vertical; vuelve otra vez hacia arriba por
encima... como si trabajara punto de cruz.

Dovia Angelina: Esta es la randa sencilla porque
hay otra que es doble. Se hace otra igual al lado.

De los calados que nos iba ensefiando decia los
nombres, asi tenfa: caracolillo, mariposas, pintitas (de
varios tipos), araién (circulos en los huecos), estrelli-
tas, el caracol, ojito de perdiz, galletitas holgadas,
ladrillitos.

También nos hablé de las telas y del marcado que
es lo primero que se realiza antes de empezar con el
calado.

Se marca el tamario del cuadrado, sacamos una
hebra a un lado y se cuentan ocho, sacamos otra
hebra, volvemos a marcar ocho y asi aunque hay quien
marca a ojo, sin contar. Luego se cortan las hebras y
se sacan de una en una. Si la tela es muy gorda se
cuentan 3 'y se saca una.

En la tela se suceden los cuadrados huecos con las
tramas de ocho hebras.

JSiempre ha trabajado en esto?

Antes se trabajaba para vivir del calado pues
habia que llevar el gofio al molino; las mujeres bordd-
bamos para sacar algo de dinero para vivir, vestirse,
etc. Trabajando de noche, a la luz de la vela o del
quinqué.

Pero también se hacian calados para la ropa que
usaban ;no?

Si, aqui se hacian calados en blusas, trajes,... las
caladoras se vestian con telas caladas.

Se acerca a una cémoda y de uno de los cajones
saca una pieza con sumo cuidado. La extiende sobre €l
bastidor y nos explica.

Este muestrario tiene mds de cien afios. Vean el
araiion, es el auténtico de aqui. Cruz y arafion. Calado
de la reina. Trébol de cuatro hojas. Estrellitas.

¢;Cudnto tarda en hacer una labor?

Trabajando a ratitos se puede hacer una serville-
ta a la semana.

Una vez terminada la labor hay que lavarla y
almidonarla, ;no es asi?

No, cuando se acaba el calado, se moja en el
mismo bastidor, se pone al sol y después de que esté
seco se corta y queda como almidonado, mejor que
con almidon porque dura mds y se estropea menos.




GEOMETRIA DE LOS CALADOS CANARIOS 73

Cuéntenos mds cosas sobre esta labor

Mientras se cala se puede hablar pero no dejar de
mirar, porque si no la aguja se puede ir para otro lado.
Ademds, tiene que conseguir siempre el "jeitito" de la
hebra, para que quede bien la hojita. Si le das el "jei-
tito" mds flojo te queda la hebrita flojita, después le
das el otro mds fuerte y no queda centradita. Como en
El Escobonal no se trabaja en ningun sitio. El nuestro
es todo anudado, asi se lava y no se estropea nada. Las
manos hay que tenerlas limpias, con nada que toque
me las lavo "enseguidita".

Y, el hilo, ;de qué tamario lo cortan?

El hilo se mide ddndole una vuelta alrededor
del codo. Siempre tiene el mismo tamainio y cuando se
acaba una hebra le anudamos la otra.

Dejamos a Dofia Angelina después de un largo
rato de conversacion.

Doia Justina Campos Rodriguez

Dofia Justina vive en el mismo pueblo de El
Escobonal, mds cerca de la carretera general. Nos reci-
bié con total familiaridad. Parecia que nos conociera
de siempre y que estuviera deseosa de contarnos cosas
sobre su trabajo.

Tampoco dispone de un taller en sentido estricto.
En una de las habitaciones de su casa tiene un bastidor

montado sobre unas burras de madera, con una tela en
la que ha empezado a hacer un mantel. No sabe el
tiempo que tardard en terminarlo porque sélo puede
aprovechar algunos ratos para avanzar. Tiene, no obs-
tante, muchos encargos y ademds da clases en Giliimar
para transmitir el arte del calado a las nuevas genera-
ciones. Observamos con calma los distintos modelos
de calados que tiene, tratando siempre por nuestra
parte de fotografiarlos para luego catalogarlos y rela-
cionarlos con el trabajo que nos hemos propuesto rea-
lizar.
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(Quién le enseiio a calar?

Dovia Justina: mi madre. Antes uno no se ocupa-
ba mds que de calar y calar. Mi madre sabia mucho
pero no me decia los nombres de todos. A lo mejor es
que no me acuerdo porque antes esto no era ni escu-
chado tampoco. Ni la persona que calaba era escu-
chada. Era asi. Lo que estd pasando hoy me gusta por-
que va evolucionando. Esto de los calados estaba bas-
tante olvidado, aunque yo lo he trabajado desde siem-
pre. Muchos de los calados antiguos los he sacado yo
de los que hacia mi madre. Ahora si le damos impor-
tancia.

Dofia Justina repite algunos de los nombres de los
calados que ya oimos a Dofia Angelina pero también
Otros nuevos.

Empresillado o calado de presillas

La florita hecha en el calado de la reina
que, segun parece, es el que mds aprecian todos.

Crucita doble.

Cruces de cuatro hojas.
Granito de trigo.
Calado de espigas.

Nos muestra también labores que corresponden a
calados muy antiguos, son dibujos de animales zurci-
dos sobre los hilos, toallas caladas, un mantel,...

(Antes de empezar una labor hacen ustedes
algin dibujo?

Lo primero que hay que hacer es marcar la tela.
El dibujo no se me da.

!
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No obstante, Dofia Justina toma papel y boligrafo
y nos muestra lo que hay que hacer para marcar la tela.

¢ Cuales son los utensilios que utiliza?
Aguja, hilos, tijera,.. No uso dedal.
¢Como remata las hebras?

Aqui hacemos un nudo con las hebras y luego lo
disimulamos por detrds de la labor.

Nos ensefia a anudar los hilos pero es muy com-
plicado explicar como lo hace. Tendremos que practi-
car mucho para que no se nos olvide.

Vemos que usa gafas, ;calar perjudica a la vista?

Hay otras personas que no calan y también usan
gafas. No creo que por calar yo tenga gafas. Tengo
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una lupa que me regalaron pero no me acostumbro a
ella.

Por supuesto, saca su lupa y nos la muestra muy
divertida. No cabe duda de que Dofa Justina es una
mujer entrafiable.

La calidad de lo que vimos nos impulsé a pedirle
que nos elaborara un muestrario de sus modelos mas
habituales y significativos. Con todos ellos preparamos
una coleccion de cuadros para darlos a conocer y poder
apreciar no sélo su belleza, sino los aspectos matemd-
ticos que deseamos destacar.

Dona Maria Dolores Hernandez

Dofia Maria Dolores Herndndez vive en Tegueste
y hasta alli nos dirigimos para conocer su trabajo. El
taller es un salén espacioso y luminoso, en el que ade-
mads realiza la exhibicién y la venta de los trabajos sali-
dos de sus expertas manos. Mantuvimos con ella una
larga e interesante conversacién. Como también
imparte clases en el mismo lugar, nos fue mostrando
los distintos trabajos que realizan sus alumnas tras sus
explicaciones para que se introduzcan en los secretos
de esta labor. Su conversacion es, ademas de intere-
sante, muy precisa y amena. Conocimos muchos deta-
lles de la Artesania en general y de todo el mundo de
los calados y de las caladoras, en particular. En su

taller encontramos médulos de tipos de friso que ain

no habiamos visto. Reproducimos a continuacion los
aspectos que nos parecen mds interesantes de la entre-
vista que mantuvimos con ella.

Hablenos de las telas.

Doria Maria Dolores: Esto es lino. Lo compré en
Garcia Feo en La Orotava, me extraiio el precio, por-
que el otro vale 1.985 y éste 5.285 pesetas. Es una
"diferencia" notable.
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cPor qué una diferencia tan grande?

Porque dicen que esto es lino puro mientras que
el otro es una mezcla de lino y algodon.

JUsted nota el cambio al trabajar con uno u
otro?

Si se nota, porque ademds de que es mds bonita,
al sacar la hebra es mds fuerte, no se parte y no tiene
tantos nudos. Fijese en esta, que es de lino y algodon,
la cantidad de nudos que tiene. Estuve marcando aquel
mantel, que es un regalo de Reyes, porque habia
muchas cosas que hacer y yo lo hago mds rdpido que
las alumnas y terminé con los brazos como si hubiese
estado cogiendo papas... Me ha comentado mucha
gente mayor que antes, cuando sacaban lo hilos para
el calado, luego los utilizaban para coser.

Aqui en Tegueste ;se dedica usted sola a los
calados o hay mds gente?

Mds talleres no hay, pues para mantener esto si
usted viera las peripecias que hago... Hay mucha
gente que he ensefiado y algunas que tienen el carnet
de caladora, pero luego no se dedican a esto.

c;Quién proporciona ese carnet de caladora?

El Cabildo.

Entonces ;se supone que estdn todas censadas
en el Cabildo?

No, todas no; yo a las que veo que trabajan bien
les indico que hagan la solicitud para el carnet en el
Cabildo. Luego tienen que ir al Centro de
Documentacion e Investigacion de Artesania en La
Orotava. Alli se les hace un examen. A ese examen
vamos otras sefioras y yo, vemos los calados y luego
va un técnico del Cabildo y se decide si se le da el car-
net. Realmente en ese examen sdlo se ve si sabe calar
un poco. Segin va moviendo las manos va viendo una
que estd acostumbrada a un determinado modo de tra-
bajar y a veces no son trabajos todo lo aceptables que
deberian ser. Yo creo que una profesional del calado
tiene que saber introducir el calado en lo que le pidan,
pero no se puede decir que se es caladora por saber
hacer tres calados. Ser caladora es mds. Una lo dice
pero no se hace caso. Ademds esas personas hacen sus
calados y los venden aunque no sean de gran calidad.
Con ese carnet se puede ir a la Feria, se puede acce-
der a subvenciones, aunque en realidad las caladoras
necesitamos poquito a no ser que tengas que adaptar
alguna habitacion, pero el resto: un bastidor, unas tije-
ras, una burra, una cinta métrica y agujas; no necesi-
tan tanto.

Primero dependiamos de la Consejeria de
Industria pero eso se transfirio al Cabildo que es el
que da las subvenciones, aunque este aiio no ha habi-
do. Parece que el afio que viene si. Entonces yo pido
una subvencion y, segun mi situacion economica, ayu-
dan con mayor o menor cantidad. Como yo me dedico
a la ensefianza me dieron una subvencion para com-
prar burras, una mesa, un armario,... porque di tres
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cursos en mi casa. Me dieron un 90 % porque en aquel
momento estaba mi marido parado y no tenia ningin
medio economico. Di esos tres cursos y luego pensé
que era mejor darlos por medio del Ayuntamiento,
porque si se hacia en un local del Ayuntamiento se le
daba mds publicidad, a la gente se le atraia mds y tuvo
buenos resultados. En aquel tiempo quise montar una
cooperativa. Estaba ya todo planeado para empezar a
tramitar papeles pero las alumnas se me fueron a unos
cursos que eran pagados y se murio la cooperativa.
Habia unas subvenciones fabulosas. Bueno, lo seguiré
intentando.

¢De quién aprendio el oficio?
De mis vecinas.
cEntonces, esto tiene tradicion aqui?

Bueno, yo soy de La Perdoma, de La Orotava y
vine a Tegueste hace 35 afios y entonces vi que la gente
de aqui habia calado. Mi suegra, que la ensefio su
madre, las hermanas, etc. pero no habia nadie que lo
hiciera. Entonces me propuse recuperar el trabajo y lo
he ido consiguiendo.

¢Hay algun tipo de dibujo, de diseiio, etc. que
sea propio de Tegueste y no se encuentre en El
Escobonal, ni en La Orotava...?

Yo creo que todos los calados son los mismos. Lo
que pasa es que algunas personas se han dedicado a
uno, pero en realidad los saben todos. Yo he examina-
do a gente de El Escobonal y han traido los mismos

trabajos que yo hacia de pequeria en La Orotava. Hay
trabajos que son muy costosos y no los pagan como
debe ser. Hay muchas cosas que recuperar.

El que sea costoso es por lo que se hace y no por
la tela ;no?

Si, es el trabajo que se hace. Claro que, si traba-
jas en una tela fina, cuesta mds porque ya te expliqué
los precios de una y de otra y porque sacar el hilo en
una no es lo mismo que sacarlo en la otra. Hay sedas
mads finas que estas. Yo he trabajado en seda, en batis-
ta, en tergal. He calado en "yorye" que es parecido a
la gasa, en organdil, o sea que he calado en todas las
telas en que se puede hacer y no es lo mismo trabajar
en una tela fina que en una gruesa. Y luego estdan los
tipos de calados que se hagan. Cada uno tiene sus
nombres. Este es "madrigal", el dibujo se llama asi.
Otro es el medallon que tiene menos trabajo. Aqui en
éste hay que contar cinco hebras y dejar cinco, y luego
los espacios de un centimetro separados por esta
hebra que se quita. Flor de aziicar, Punto espiritu,
Espina sardina, Queso jurado (en algunos sitios al
queso jurado le dicen "galleta bordada" o "madri-
gal"). Un centimetro, un agujero o dos centimetros,
como estd aqui, que tiene cuatro espacios, un agujero,
luego anudan una hebra, otra hacia alld y a esto le lla-
man "madrigal"

Pero, ;usted aprendio en La Orotava?
A los siete arios ya sabia calar. A los diez afios ya

enseiiaba a mis amigas. Antes habia que trabajar por
necesidad y desde muy pequefias nos poniamos a
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calar. Unas sefioras nos repartian las telas y nos expli-
caban lo que querian. Habia que empezar marcando la
tela pero, no todas las nifias sabian marcar, asi que se
peleaban entre ellas para que yo se lo hiciera.
Entonces las cogi un dia y les ensefié a marcar y asi no
estaban ddndome la lata. Ast que la ensefianza de este
trabajo la he hecho desde los diez afios, empezando
por mis amigas.

Para enseiiar ;ha hecho algo especial?

Hice un curso de metodologia y diddctica y alli
decian primero la teoria y después la prdctica. Yo
hago lo contrario, primero hay que dar la prdcticay la
teoria va unida; no se puede dar la teoria porque en
una pizarra no lo van a entender. Esto no se le puede
explicar a las personas al mismo nivel. Cuando tengo
un grupo de gente que va a trabajar conmigo, primero
miro qué pueden dar sobre el trabajo y segiin lo que
crea que pueden hacer, que tengan mds o menos capa-
cidad, ya sé qué les voy a poner. Si se quiere conseguir
algo hay que hacerlo asi. Lo primero que les enserio es
a marcar, porque Si tengo una nifia y le doy un pario
marcado y le digo: "ponte a hacerlo" y luego yo no
estoy, ;qué hace la nifia? Asi que primero se ensefia a
marcar para hacer un pafio aunque solo sepa un
punto. Por ahi se encuentra uno gente que ni siquiera
sabe ponerlo en el bastidor.

cUsted antes hace el disefio en un papelito o algo
asi?

No. Lo hago pero aqui, en mi cabeza, aunque esto
es como si lo hiciera en un papelito. Cuando viene una

alumna no tenemos nada, ni esquemas, ni fotocopias
Yo le indico: "Mira, esto es lo que hay, ;qué te gusta
de esto?" ";Ah!, dice ella, a mi me gusta éste". "Bien,
entonces tienes que aprender la base". Por ejemplo,
para hacer este calado primero le tengo que ensefiar el
punto espiritu, uno por uno 'y a hacer los nudos, a que
maneje un poco las manos. No puedo ponerle algo que
sea dificil para empezar. A medida que van trabajando
se aumenta la dificultad. Una no puede ser muy exi-
gente, sino tolerante, ir observando lo que hay y luego
sobre la marcha se va modificando. Ese es mi sistema
y me ha dado resultado.

¢El cortado de las hebras se hace con tijera o
con cuchilla?

Con tijeras. Cuando era pequeiia y calaba lu
batista y la seda, lo hacia asi: con una aguja gruesa,
después de haber sacada el primer agujero iba con-
tando las hebras hasta que tenia tres o cuatro 'y luego,
con una hojilla de afeitar pasaba por encima, porque
era tan dificil cortar con las tijeras con esas hebras
tan finas, que solo con la hojilla se podia hacer.

¢Se puede vivir del calado?

Muchisima gente vivia del calado; ese era su
medio de vida. Incluso hay gente que me decia que la
Universidad se la pago con el dinero del calado. Una
maestra mia cuyo padre era peon platanero, estudio,
sus hermanas calaban y con ese dinero pudo venir a la
Universidad. También es verdad que el calado estaba
mejor pagado. Mi madre iba a trabajar al campo y le
pagaban doce pesetas; yo iba a un taller a calar y me
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pagaban veinte. Yo llegué a hacer pafiuelos y me paga-
ban ocho pesetas (;fijese que mi madre cobraba doce!)
y hoy si los hago me pagan cuatrocientas cincuenta
pesetas. Yo no los hago por ese precio. Las ocho pese-
tas eran muchisimo mds que las cuatrocientas cin-
cuenta de hoy. Las blusas también me las pagaban
muy bien.

Dona Juana Mesa

Dofia Juana Mesa trabaja en un espléndido taller
en La Orotava. A los pocos minutos de iniciar nuestra
conversacién con ella pudimos comprobar que estdba-
mos ante una experta en temas de artesania en general

>’

y sobre todo en calados. Basten algunos datos de su
curriculum para confirmarlo.

* En 1970 se present6 a un concurso nacional de
destreza en las técnicas de bordados en general. Gané
el segundo premio con un muestrario que contenia
cuatro modelos de calados. Téngase en cuenta que
competia con expertas bordadoras de toda Espafa y
con diferentes especialidades.

* En 1992 gané un premio de la Consejeria de
Industria del Gobierno de Canarias.

* En 1998 participé como invitada en una Feria
Internacional celebrada en Coérdoba (Republica de
Argentina)

* En 1999 estuvo también en Cuba en otra Feria
Internacional.

b 5 s i W S
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Cuando fuimos a hablar con ella habiamos estu-
diado ya un conjunto de cuarenta modelos de calados.
Entre ellos abundaban los correspondientes al friso
pmm?2 quizds por la presencia de las dos simetrias. De
los demds tipos pudimos encontrar médulos corres-
pondientes a tres mds. En su taller encontramos dos fri-
sos del pm11.

Le comunicamos cuél era el objetivo de nuestro
trabajo y en el tiempo que nos dedicé le explicamos los
diferentes tipos de frisos existentes. Con gran sorpresa
por nuestra parte, pudimos comprobar que nos seguia
las explicaciones con una tremenda agilidad. Fuimos
analizando distintos médulos de calados y clasificdn-
dolos segtn el algoritmo de clasificacion que se expo-
ne en otras paginas. Comprobamos que, en efecto, hay
un modelo de friso que no existe entre los calados por-
que hay espacios en los que no se pueden dibujar
modulos. Disefiamos modelos que corresponden a este
friso y se comprometié a elaborarnos un muestrario
entre los que incluirfa los médulos disefiados.

Cuando nos entreg6 el trabajo pudimos constatar
que habia captado perfectamente lo que le pediamos y
nos encontramos con que, gracias a ella, podemos
mostrar ejemplos de los siete grupos frisos que la teo-
ria permite construir.

Animados por ese logro le pedimos que nos hicie-
se, en un sélo pafio, un muestrario en el que se refleja-
ra un ejemplo de cada uno de los frisos. La pieza ha
sido enmarcada y puede servir de orientacion para la
clasificacién de cualquier calado. En la figura puede
verse ese trabajo, convertido en un marcador de libros
conmemorativo del 2000, Afio Mundial de las
Matematicas.

Frisos
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2000

Ano Mundial de las
Matematicas

Departamento de
Matematicas del
L.E.S. Viera y Clavijo
La Laguna- Tenerife

L. Balbuena

Calados Canarios
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Ao Mundial de las
Matematicas

Departamento de
Matematicas del
LLE.S. Viera y Clavijo
La Laguna- Tenerife

L. Balbuena
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Casa de Artesania de la Guancha

En el pueblo nortefio de La Guancha existe una
Casa de Artesania en la que, obviamente, no pueden
faltar los calados. Alli nos recibieron amablemente y
muy interesadas por el tema, Dofia Esperanza (Tata)
Gonzalez Gonzilez (T) y Dona Julia Gonzilez
Dominguez (J).

El Centro dispone de una sala en la que hay un
buen numero de bastidores para calar. En un ropero
cuelgan de las perchas vestidos embellecidos con cala-
dos realmente hermosos.

T.- Este Centro fue creado como consecuencia del
entusiasmo que despertaron las famosas Ferias de La
Guancha (la ltima fue en 1988). Se inauguré en 1987,
siendo alcalde D. José Grillo. Este ha sido siempre un
pueblo en el que la artesania ha jugado un papel
importante. Y los calados, desde luego. Yo recuerdo
que en mi familia llegaban a desplazarse a La Palma
con calados e incluso se enviaban a la Peninsula.

Con la puesta en marcha del Centro se pretendia
no solo que viniesen aqui los artesanos y las artesanas
Y que se agruparan, sino también que ejerciera la fun-
cion de controlar la calidad de lo que se hace, es decir,
que las labores se hagan con buenos materiales, que
los acabados estén bien, y controles de este tipo. Asi
que ellos vienen, se les supervisa el trabajo, se les
ensefia cosas nuevas, se hacen cursos, se intercambian
modelos, pero sobre todo se hace un control de la cali-

dad. En el caso del calado, les aconsejamos, por ejem-
plo, que utilicen un lino que cuesta 42 euros el metro
en lugar de otros que tal vez se consigan por 12 euros.
La calidad lo justifica y en definitiva el trabajo que
hay que hacer es el mismo. Es decir, que no tardas
menos en hacer la labor si el lino es malo.

J- A mi siempre me llamo la atencion el mundo de
los calados. Cuando terminé Octavo de EGB, pensé
que era el momento de aprender a calar. No se me
daban bien los estudios. Asi que fui a un taller que
habia en La Palmita antes que éste y alli aprendi. Yo
vengo ahora al Centro porque me gusta, porque real-
mente no compensa demasiado econdmicamente. Le
voy a dar una informacion para que se haga una idea.
No hace mucho hice un mantel de dos por dos metros.
Contabilicé las horas que trabajé porque queriamos
saber ese dato. Fueron 756 horas. Lo vendimos en
157000 pesetas, de manera que puede hacer la cuenta
para que vea qué poca cantidad representa por hora.
Y tenga en cuenta que hay que aiiadir la tela, los hilos
y mds cosas. Yo creo que esto necesita mds apoyo Si se
quiere que no se pierda.

T.- Si, por aqui pasan muchos turistas que cuan-
do ven esos manteles, de tamarios tan grandes piensan
que pueden costar 42 euros o poco mds. Y menos mal
que el Ayuntamiento cubre el mantenimiento de la ins-
talacion y nos echa una mano en muchas cosas porque
si no esto no lo podriamos sostener con lo que saca-
mos de las ventas. Aunque la verdad es que, lo que se
vende, va al artesano y tan solo se le retrae un por-
centaje muy pequerio para cosas que necesitamos.
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J.- Yo soy enmarcadora. No es una tarea fdcil.
Realmente no hay que utilizar Matemdticas para hacer
cdlculos ni complicaciones de ese tipo. Tan solo medir,
contar y cosas sencillas. ST hay que preocuparse de
que las mediciones estén bien pues si al hacer el cala-
do te equivocas, siempre puedes deshacer y rectificar
pero no puedes cometer errores enmarcando. La difi-
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cultad a veces depende de lo que deseas enmarcar
pues hay unas figuras mds dificiles que otras.

Al hacer el calado claro que me preocupo de detalles
como que la parte de la mitad de arriba sea igual que
la mitad de abajo pues en caso contrario hay que des-
hacer. ;Eso significa que sea simétrico?
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Algo mas que calados

a idea de desarrollar el presente traba-

jo surgié en el Taller para re-crear

Matemadticas que se impartia en el
Instituto de Ensefianza Secundaria "Viera y Clavijo"
de La Laguna (Tenerife). Entre otros objetivos, se
pretendia, por una parte, tratar de buscar regularida-
des y situaciones matematizables en el entorno coti-
diano de los alumnos y, por otra, dotarles de conoci-
mientos y herramientas matemadticas que les permi-
tieran penetrar en los elementos que conforman la
realidad habitual.

De acuerdo con esos principios, decidimos crear
un equipo que utilizara los calados canarios como
hilo conductor del trabajo, al tiempo que se explica-
ban los conceptos tedricos que permitirian descubrir
las regularidades matemaéticas de ese material.

Por tanto, se fueron exponiendo todos los con-
ceptos que forman la primera parte de este trabajo
(simetrias, isomorfismos, rosetones, espirales, etc.)
con el fin de empezar a ver como esos modelos
matemadticos iban apareciendo en los calados que
hacian las caladoras.

Hemos querido ir un poco mas alld. Pensando en
el aula y en la forma de conseguir que este material
se haga familiar a los alumnos, exponemos en este
capitulo un conjunto de ideas que pueden ser consi-

deradas para utilizar los calados como un material
didéactico. Es evidente que cada docente puede, a su
vez, encontrar nuevas aplicaciones y debe adaptar las
que se exponen al nivel formativo de sus alumnos, a
las disponibilidades de tiempo que le permiten sus
horarios, etc. Por ello no se especifican los niveles en
los que se pueda utilizar el material.

Todos ellos pueden ser construidos con materia-
les baratos y faciles de conseguir (cartén pluma, car-
toncillo, dibujos, etc:)

Dominé

Como es sabido el domind tiene siete elementos
basicos (0, 1, 2, 3,4, 5, 6) que se combinan entre si,
con la posibilidad de repetirse dando lugar a las
conocidas 28 fichas. Manteniendo el criterio de for-
macion de las fichas de dominé se consigue crear un
juego cuyos elementos bésicos son distintos tipos de
modulos de calados. No obstante, puede anadirse
cierta dificultad al juego utilizando un médulo no
simétrico (por ejemplo, la espiral dextrégira) y su
imagen (levégira). El1 que hemos construido lo
reproducimos a continuacién.
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Memory

Este es un conocido juego que consiste en
poner con la imagen hacia la mesa un conjunto de 15 o
20 parejas de modelos diferentes. Las piezas se remue-
ven antes de colocarla. Una vez puestas en filas, cada
jugador levanta dos piezas. Si son iguales se las apun-
ta como suyas y las retira de la mesa repitiendo la juga-
da. Si son diferentes, entonces las deja en su lugar y
tanto €l como los demads jugadores deben memorizar la
situacion de cada uno de esos médulos para levantarlo
cuando se localice el otro con el que forma pareja. Al
final gana quien haya logrado mas parejas.
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Recortando papeles
1.- Construye tu roseton.

Material:

* Trozos cuadrados de papel de diferentes tamafos.
* Tijeras

* Imaginacién

Cada vez que se pliegue el papel de forma simé-
trica se estd marcando un eje de simetria. La figura que
se obtenga depende del dibujo que se realice sobre el
papel plegado y su aspecto estético serd aquel que cada
cual sea capaz de conseguir con su gusto y con su préc-
tica. Veamos algunos ejemplos a modo de orientacion.

Ejemplo 1.-Un solo pliegue
/_\

Eje de simetria
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Ejemplo 2.- Con dos pliegues
e ™ Dos ejes de simetria

\ 4

Ejemplo 3.- Con tres pliegues
e Tres ejes de simetria

Ejemplo 4.- Tres pliegues
/_\
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Si el papel se sigue doblando a lo largo de lineas | mds con cada doblez con lo que se pueden conseguir
que atraviesen la figura, se tendrd un eje de simetria | rosetones diédricos del grado que se desee.
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2.- Construye tu friso.

Material:

e Tiras de papel; se pueden conseguir, por ejem-
plo, con un rollo de los utilizados en las mdquinas
registradoras.

e Tijeras

* Imaginacion

Los diferentes frisos pueden obtenerse mediante
el procedimiento de recortar tiras de papel que se han
doblado previamente. Conviene tener en cuenta que
existen modulos que presentan uno o varios ejes de
simetria mientras que otros carecen de ellos. En este
ultimo caso, se pueden obtener varias figuras median-
te el doblado del papel pero serd necesario colocarlas
luego a lo largo de la linea que marca el friso.

" § § 4§ N

777

plil

En este friso no hay eje de simetria, sino que una
figura no simétrica se repite una y otra vez. Tomamos
entonces una tira de papel y la cortamos en pedazos todos
iguales que colocaremos uno encima de otro. Sobre el pri-
mero dibujamos un objeto no simétrico y recortamos todos
los pedazos juntos. A continuacién se sitdan uno tras otro
para dar lugar al friso.

Otra forma de hacerlo, siempre que la tira de papel
tenga el mismo color por los dos lados, es la siguiente: s€
pliega la tira de papel doblando cada cuadrado base sobre
si mismo; se recorta una figura no simétrica; se despliega
la tira y se corta por las lineas de pliegue; por tltimo se
colocan las figuras una a continuacién de la otra pero de
forma que una esté al derecho y la otra al revés.

R
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En este friso hay un eje de simetria horizontal. Se
toman varios trozos de tira superpuestos y se doblan por la
mitad. La linea del doblez es el eje de simetria horizontal.
Por tanto, al hacer el dibujo, que no debe ser simétrico,
téngase en cuenta que al recortar aparece la otra mitad a lo
largo del eje. También se puede realizar, como en el ante-
rior, doblando la tira previamente en lugar de cortarla en
modulos. Se dobla de nuevo por la mitad y se recorta la
figura en torno al mismo. Una vez recortada la figura se
separan las médulos y se colocan alternando uno del revés
y otro del derecho.

i i xu

pmll

Posee simetria vertical. Se dobla la tira de papel el
nimero de veces que se quiera. Como hay que recortar con
tijera, tal vez no convenga pasar de tres o cuatro dobleces.
La linea del doblez es el eje de simetria vertical y dos
pedazos consecutivos forman el médulo que se va a repe-
tir determinando asi el friso.
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Se trata de una simetria (horizontal) con desliza-
miento. Una vez doblado el papel tres o cuatro veces, hay
que dibujar en la cara superior para recortar después y con-
seguir el friso. La linea horizontal que atraviesa el cuadra-
do por la mitad pertenece al eje horizontal del friso, pero
como tiene desplazamiento hay que pintar motivos iguales
pero invertidos a ambos lados de la pieza doblada.

pll12

No hay simetrias de eje horizontal o vertical. Se trata
de girar el médulo 180° (rotacional de orden 2) por lo que
no se pueden hacer pliegues para luego recortar sino que
se deben preparar trozos de la tira, se superponen y se
dibuja una figura no simétrica. Una vez recortadas, se situ-
an sobre un eje girando la segunda 180° con relacién a la
primera. Otra manera de hacerlo es como sigue: se dobla
una tira por la mitad a todo lo largo. Sobre ella se dibuja
un friso pl11 y se recorta. Se corta la tira por el doblez y
se colocan las dos mitades invirtiendo la posicién de una
de ellas y trasladdndola respecto de la otra.
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Es el friso mds completo en el sentido de que tiene
los dos ejes de simetria. Para hacerlo recortando la tira de
papel, una vez doblada dos o tres veces hay que doblar de
nuevo por la parte central pues ése serd el eje de simetria
horizontal. El dibujo que se haga, al recortarlo dard lugar
a una imagen simétrica tanto respecto al eje horizontal
como al vertical. También puede conseguirlo haciendo un
doblez a lo largo de la tira y plegando a continuacién.

i xn
L [ ¢

pma?2

En este friso el médulo, con simetria vertical, se gira
180°. Un giro se puede obtener mediante dos simetrias por
lo que, una vez plegado el papel, se dibuja un motivo junto
a la dltima linea de plegado y su girado (doble simetria)
sobre la linea de plegado anterior.
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Disena tu calado

Se dispone de un conjunto de mddulos de calados.
Con ellos se pueden construir calados uniendo las pie-
zas en la forma que dicta la imaginacion y la creativi-
dad de cada uno.
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Dibuja tu roseton

Material: Se dibujan poligonos de distinto niimero de lados

* Trozos cuadrados de papel de diferentes tamafos. siguiendo las pautas para hacerlo con regla y compas.
* Regla y compas.
* Imaginacién. A continuacion cada uno dibuja un roseton.

g

Buscando isomorfismos

Cada alumno estudiard y anotara los isomorfismos A continuacién comparard los resultados con 10s de
z T F =i » . . . 148
que encuentre en los médulos utilizados para construir el | sus compafieros para analizar y discutir las diferenci
dominé y el memory. | que se obtengan.
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Fin de una experiencia
/0 punto de partida’

os autores de este libro hemos pretendi-

do hacer llegar al lector algunas ideas

matemdticas que le puedan servir para
tener una visién mds amplia de los calados canarios.
Una visién que vaya mds alld de los aspectos estéticos
o de las técnicas de elaboracién. Los datos que hemos
aportado no cierran el tema, ya que somos conscientes
de la existencia de muchas cuestiones aun por estudiar,
mds bien tratan de ponerle sobre la pista de cuéles son
las regularidades que utilizan las caladoras cuando
hacen estas labores, obviamente a nivel de usuarias, sin
conocer su fundamentacién matematica. Por eso cuan-
do se afirma que las Matemdticas estdn presentes en
nuestra vida cotidiana, situaciones como €ésta vienen a
corroborarlo. En la practica suele ocurrir que, en gene-
ral, las personas usan esos conceptos y solo son capa-
ces de distinguirlos cuando tienen algiin nivel de cono-
cimiento, o bien reciben la correspondiente explica-
cion. Es cierto que la Matematica escolar, que es la que
recibe y conoce la mayoria de la poblacién, ha estado
un tanto alejada de este tipo de cuestiones. Las espira-
les, por ejemplo, a pesar de ser un elemento presente y
reconocido en nuestro entorno, no estan incluidas en
los curriculos de las Matemadticas bésicas. Esta tenden-

cia, afortunadamente, estd siendo corregida y espera-
mos que en el futuro se aprecien mejor, no solo los
calados, sino otros muchos elementos matematicos que
nos acompafan todos los dias.

Entendemos, ademds, que con esta aportacion
ambas partes quedan beneficiadas. Las Matematicas,
porque las hemos puesto al descubierto en algo tan
cotidiano como esta labor en la que centramos el estu-
dio, y los calados porque, en contra de esa tendencia a
pensar que las artesanias estdn alejadas de cualquier
aspecto cercano a la ciencia y ver en ellas sélo el vir-
tuosismo y habilidad de los artesanos, intentamos
transmitir que son algo maés, lo que les eleva la catego-
ria y el aprecio.

Obviamente no nos ha sido posible relatar y reco-
ger en esta obra todos los aspectos humanos que hemos
visto detras de las manos creadoras de esas telas cala-
das que tanto apreciamos. Quedan en nuestros corazo-
nes e invitamos a todos a que se acerquen a esas per-
sonas y que sepan recoger lo que nosotros hemos teni-
do el privilegio de disfrutar.

Queda claro, por tanto, que esta experiencia es
solo un punto de partida para otras venideras.
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uis Balbuena es catedritico de

Matemadticas y un incansable observador e

investigador del entorno. Interpreta la rea-
lidad desde la perspectiva de su disciplina y encuentra
multiples aplicaciones para transmitir con pasion a sus
alumnos, a pie de tiza, lo que sélo un ojo matemaético
es capaz de descubrir. Divulgador de esta ciencia a tra-
vés de cuantos medios tiene a su alcance.

Lola de la Coba es profesora de Mateméticas y
una entusiasta en hacer llegar, siempre que le es posi-
ble, su materia a los alumnos a través de juegos con
trasfondo matemdtico y materiales manipulativos, para
que también puedan adquirir conceptos matematicos
de una forma lddica y divertida.

Ambos ejercen la docencia en el IES Viera y
Clavijo de La Laguna y han trabajado conjuntamente
en numerosos proyectos de investigacion e innovacién
educativa que les ha supuesto el reconocimiento a
nivel regional y nacional. Algunos de estos proyectos
han terminado en publicaciones como: La Matemadtica
recreativa vista por los alumnos de Proyecto Sur
Ediciones y Palillos, aceitunas y refrescos matemdti-
cos de Editorial Rubes, este tltimo con Luis Cutillas.

Esta Geometria de los calados canarios esta basa-
da en el trabajo Lecciones de Geometria que fue pre-
miado con el “Giner de los Rios” el afilo 2000, Afio
Mundial de las Matemadticas.




GEOMETRIA DE LOS CALADOS CANARIOS
de Luis Balbuena y Lola de la Coba, acab6 de imprimirse
el dia 30 de enero de 2003 en los talleres
de Griéficas Sabater, S.L.,
El Rosario (Tenerife),

Islas Canarias.
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