
PAJARITA	143	
	
Ese	Nº	del	Boletín	de	la	AEP	(Asociación	Española	de	Papiroflexia)	que	he	recibido	me	ha	interesa-
do	particularmente	por	ciertas	cosas	a	las	que	me	voy	a	referir.	
	
No	sé	si	el	editor	ha	puesto	intencionadamente	juntas,	al	final	del	boletín,	dos	reseñas	que	aparen-
temente	nada	tienen	que	ver	entre	sí,	pero	que	en	realidad	tienen	una	fuerte	relación	entre	ellas	y	
con	mi	propia	experiencia.	
	
Me	refiero	al	escrito	de	Manuel	Carrasco	que	consigue	dejar,	según	él	mismo	dice,	el	papel	total-
mente	plegado	como	un	acordeón	(plegado	en	espiga).	
	
Por	otra	parte,	de	la	reseña	de	Laura	Rozenberg	puedo	copiar:	Los	estudios	exploratorios	de	Josef	
Albers	en	Alemania	y	Estados	Unidos	son	de	interés	por	el	uso	de	las	curvas	y	de	las	formas	complejas,	
como	los	paraboloides	(Paraboloides	Hiperbólicos,	PH	en	lo	sucesivo).	
	
Pues	bien,	ahí	se	halla	la	relación:	la	superficie	de	un	PH	se	puede	resolver	con	un	plegado	en	espiga	
de	tipo	acordeón.	Se	me	había	escapado	esta	posibilidad	aunque	en		

http://www.caprichos-ingenieros.com/papirabstracta1.html	
se	pueden	ver	las	imágenes	del	siguiente	muestrario:		
	
-		2:	Plegado	plano	(pero	no	aplastado)	en	espiga.	
-	4:	Dos	PH	superpuestos	ejecutados	con	distintas	formas	de	generatrices	rectas.	
-	5:	Un	hiperboloide	de	una	hoja	con	generatrices	rectas.	
-	7:	Un	hiperboloide	de	una	hoja	cuya	superficie,	de	doble	curvatura,	está	hecha	con	plegado	en	es-
piga.	
	
Como	se	ve,	al	muestrario	le	falta	el	PH	hecho	de	plegado	en	espiga,	que	voy	a	acometer	ahora.	Ni	
siquiera	se	me	ocurrió	intentarlo	cuando	desarrollé		

http://www.caprichos-ingenieros.com/ewExternalFiles/parabol.pdf,	
razón	por	la	cual	al	final	hube	de	recurrir	a	una	pieza	textil	hecha	a	ganchillo	y	fraguada	en	baño	de	
cola	blanca	(su	Fig.	6).	
	
Actualmente	también	se	me	ha	resistido	la	solución	definitiva	en	coincidencia	con	lo	que	Manuel	
Carrasco	dice:	

Si	el	número	de	divisiones	aumenta	[de	flechas	en	el	despliegue	de	espigas]	la	cosa	se	
complica.	Si	hablamos	de	decenas	de	divisiones	en	uno	y	otro	sentido	resulta	un	verda-
dero	infierno.		

	
Yo	pensaba	que	con	solo	uno	de	los	dos	diagramas	de	plegado	de	la	Fig.	1	sería	suficiente	para	en-
volver	el	molde	(el	de	la	Fig.5	del	pdf	anterior)	del	PH,	según	su	doble	curvatura.	Me	estaba	enga-
ñando	porque	con	esa	cantidad	de	flechas	sí	tenía	las	suficientes	para	conseguir	un	plegado	cómo-
do,	pero	superando	esa	cantidad,	la	cosa	se	complica	mucho	tal	como	dice	Manuel	Carrasco	y	yo	
mismo	he	podido	experimentar.	Al	final,	y	según	él	mismo	recomienda,	ahora	he	recurrido	a	unir,	
pegando	a	tope	sus	bordes,	tres	unidades	a	partir	de	las	singulares	de	Fig.	1,	después	de	haberlas	
plegado	cada	una	de	las	tres	individual	y	totalmente	(y	desplegándolas	por	completo	en	sus	bordes	
para	poder	pegar	éstos).	
	



Antes	de	pegar	las	cuatro	piezas,	me	limité	a	pegar	sólo	dos,	pero	así	no	conseguí	la	doble	curvatura	
necesaria,	sino	una	curvatura	simple	tal	como	se	ve	en	la	Fig.	2.	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fig.	1	



Para	la	Fig.	1:	
Aplastamiento	posible	 ⇒⎯⎯⎯⇐	
	
	 	 	 	 ⇓	
	 	 	 	 ⏐	
Aplastamiento	imposible	 ⏐	

⏐	
⇑	 	 	

	
		
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Otra	dificultad	que	he	tenido	que	superar	es	la	siguiente.	Con	el	rectángulo	que	componen	las	tres	
figuras	no	es	posible	cubrir	la	superficie	del	PH	porque	sobra	mucho	papel,	difícil	de	ocultar.	He	
resuelto	utilizar	un	rectángulo	central	al	que	adoso	sendos	trapecios	iguales	a	cada	lado.	La	base	
menor	del	trapecio	se	pega	al	lado	mayor	del	rectángulo.	Los	dos	trapecios	y	el	rectángulo	central	
tienen	la	misma	anchura	que	el	rectángulo	singular	de	la	Fig.	1.	El	corte	sesgado	que	exigen	los	la-
dos	iguales	del	trapecio	crea	cierto	problema	estético	en		el	borde	de	la	superficie	espigada	que	
puede	paliarse	si	se	cubren	los	bordes	del	marco	del	PH.		
	
Antes	de	continuar	me	interesa	recordar	lo	que	es	más	importante	a	la	hora	de	diseñar	el	diagrama	
básico	para	el	plegado,	de	la	Fig.	1.	Y	ello	para	conseguir	un	plegado	transformable	desde	el	plano	
de	Fig.	1	al	aplastado	total	a	lo	largo	de	la	vertical	(el	aplastado	normal	a	éste	es	imposible	según	se	
indica	a	continuación	de	la	Fig.	1).	Las	posiciones	intermedias	entre	lo	plano	y	lo	aplastado	deter-
minan	la	adaptación,	con	limitaciones,	a	cualquier	tipo	de	curvatura	final,	incluida	la	doble	que	exi-
ge	el	PH.	
	
-	Es	recomendable	aumentar	el	gramaje	del	papel.	El	DIN	A4	para	fotocopias	es	de	80	(gramos	/	m2)	
que	resulta	escaso.	Yo	he	empleado	papel	para	copia	en	color	y	de	gramaje	100.		

Fig.	2	



-	Está	hecho	con	dos	tipos	de	líneas	de	plegado:	las	verticales	rectas	y	las	horizontales	quebradas	en	
zigzag.	
-	Se	puede	apreciar	el	tipo	de	alternancia	de	pliegues	en	monte	y	en	valle.	
-	Observando	cualquier	nodo	se	ve	siempre,	que	concurren	en	él	cuatro	líneas	de	plegado.	En	todo	
caso	esa	cantidad	ha	de	ser	par.	
-	Se	ve	asimismo	que	de	las	cuatro,	siempre	hay	tres	de	un	modo	de	plegado	y	una	del	contrario,	de	
tal	manera	que	la	diferencia	de	cantidades	sea	2.	
-	Todos	los	ángulos	miden	60	ó	120o.	Podrían	tener	otros	valores	con	tal	de	cumplir	esta	condición:	
girando	cualquier	ángulo	alrededor	de	su	nodo,	ese	ángulo	ha	de	ser	suplementario	del	siguiente	al	
siguiente	que	se	encuentre	en	el	giro.	
-	Antes	de	plegar	el	dibujo	de	la	Fig.1	hay	que	grabar	con	la	punta	de	la	tijera,	o	con	algo	parecido,	
pero	moderadamente,	cada	segmento	a	plegar.	Para	los	segmentos	en	zigzag	es	útil	hacer	una	plan-
tilla	en	cartón	duro.	Los	segmentos	verticales,	como	alternan	los	de	monte	y	los	de	valle,	se	graba-
rán	todos	seguidos	ya	que	al	avanzar	el	plegado,	y	después	de	cada	zigzag,	todas	las	verticales	res-
tantes	han	de	cambiar	de	modo	de	plegado.	
-	Esto	que	añado	ahora	es	especialmente	aplicable	a	Figs.	como	la	10	y	la	16	que	tienen	segmentos	
de	plegado	más	largos.	Después	de	grabar	estos	es	imprescindible	repasar	cada	uno	individualmen-
te	sometiéndolo	a	aplastamiento.	
	
Terminado	el	plegado,	su	aspecto	resultará	semejante	al	de	la	Fig.	2	del	fichero	html	antes	indicado.	
Por	otra	parte,	al	molde	(Fig.	5	del	pdf)	le	he	superpuesto	un	marco	para	acoger	el	nuevo	plegado	
de	manera	que	éste	quede	pegado	al	marco	pero	adoptando	la	forma	de	la	superficie	parabólica.	Así	
se	muestra	en	la	Fig.	3.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
El	resto	consistirá	en	acoplar	el	conjunto	marco-plegado	en	espiga,	sobre	la	edificación	de	cuatro	
columnas	realizada	de	antemano.	La	Fig.	4	es	la	construcción	arquitectónica	resultante.	

Fig.	3	



	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Paso	ahora	a	considerar	lo	que	dice	Laura	Rozenberg	sobre	el	interés	por	el	uso	de	las	curvas	de	Jo-
sef	Albers.	Yo	comparto	ese	interés	desde	hace	tiempo	como	se	puede	ver	a	lo	largo	de	este	mi	sitio	
web.	Siempre	he	defendido	que	las	curvas	más	bellas	se	dan	en	algunas	mujeres	y	en	los	cascos	de	
algunos	barcos.	Pero	también	se	puede	extraer	belleza	curva	del	papel.	
	
Ahora	no	voy	a	repetirme,	pero	sí	a	revivir	tres	foto-
grafías	mejoradas:	una	escultura,	un	alto	relieve	y	un	
bajo	relieve.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fig.	4	



	
	
	
La	que	sigue	(	Fig.	5),	sí	está	inspirada	en	una	de	las	que	muestra	Laura,	aunque	resulta	diferente.		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Las	otras	tres	(Figs.	6,	7	y	8)	son	de	mi	ocurrencia	después	de	haberme	colado	ahora	en	una	clase	
de	Josef	Albers.	La	última	no	es	de	papel,	sino	de	cartón.	
	

Fig.	5	



	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Otra	cuestión	del	mayor	interés	es	la	que	Laura	
describe	como	decoración	de	chimenea	con	remi-
niscencias	de	corrugado	diseñada	por	Josef	Albers	
y	ubicada	en	la	fundación	Josef	and	Anni	Albers	de	
Connectnicut.	Esto,	para	mí,	tiene	mucho	que	ver	
con	un	teselado	en	bajo	relieve.	Al	final	de	la	úl-
tima	página	del	html	del	principio,	se	puede	ver	
la	figura	que	muestro	ahora	y	que	a	mí	me	gusta	
resaltar	como	curioso	bajorrelieve	aplastable		
hecho	de	triángulos	en	distintos	planos.	Obser-
var	que	se	cumplen	las	condiciones	de	aplasta-
miento	indicadas	más	arriba.	
	
Estamos	en	una	sesión	de	bajorrelieves	plegables	y	aplastables,	puesto	que	el	plegado	en	espiga	
también	lo	es,	pero	hay	un	tipo	del	que	no	hemos	hablado	y	que	yo	llamaría	de	bajorrelieve	al	giro.	

Fig.	8	

Fig.	7	

Fig.	6	



Un	ejemplo	de	él	es	éste	del	tipo	hexagonal,	de	Minoru	Sakoda,	Fig.	9	.	Su	diagrama	de	plegado	es	el	
gran	hexágono	de	la	Fig.	10.	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
Una	vez	plegada	la	Fig.	9	el	papel	da	un	salto	espontáneo	a	su	estado	relieve.	Desde	él	se	puede	ir	al	
de	aplastado	total	empujando	hacia	abajo	la	pieza,	desde	su	hexágono	central,	mientras	se	gira	lige-
ramente.	
	
La	Fig.	11	muestra	la	cara	de	la	9	aplastada,	y	la	12	su	envés.	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Fig.	10	Fig.	9	

Fig.	11	 Fig.	12	



	
Me	interesa	ahora	hablar	de	un	subproducto	importante	que	se	puede	obtener	de	lo	dicho	hasta	
aquí:	de	teselados	
	
La	Fig.	13	es	un	teselado	plano	obtenido	a	partir	del	dibujo	de	la	12.	Resulta	complicado	pero	es	
perfecto.	No	necesita	auxilio	de	ninguna	figura	distinta	de	las	que	componen	la	Fig.	12.	Su	complica-
ción	da,	en	cambio,	mucho	juego;	por	ejemplo	coloreando	superficies	que	se	repiten,	resaltando	
figuras	que	evocan	cosas	diversas	(un	caballo	o	un	dromedario	sentado,	como	los	de	la	Fig.	14),	etc.	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fig.	13	

Fig.	14	



	
Si	se	me	permite	una	digresión,	añadiré	que,	por	ejemplo,	un	teselado	de	base	pentagonal	(Fig.	15)	
no	es	posible	sin	el	auxilio	de	alguna	figura	distinta	del	pentágono,	un	rombo	en	este	caso,	y	de	for-
ma	profusa.	

	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Para	terminar,	otro	bajorrelieve	al	giro	de	base	un	cuadrado	ayudado	por	romboides	y	cuadrados	
menores.	Trata	de	dejar	constancia	de	un	acontecimiento	curioso:	una	bandada	de	pajaritas	en	viaje	
al	Japón	hace	un	alto	en	el	camino	sobre	un	Mars	T	de	P.	Taborda.	Iban	invitadas	por	sus	colegas	las	
grullas	para	asistir	a	un	congreso	que	se	celebraría	en	Otsu.	La	Fig.	16	es	su	diagrama	de	plegado	y	
la	17	representa	la	figura	acabada.	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 	
	

Fig.	15	

Fig.	16	 Fig.	17	



La	Fig.	18	muestra,	a	su	izquierda,	la	cara	del	plegado	a	tope,	y	a	su	derecha,	el	teselado	perfecto	
que	con	ella	se	puede	producir.	
	
La	Fig.	19	muestra,	a	su	izquierda,	el	envés	del	plegado	a	tope,	y	a	su	derecha,	el	teselado,	dopado	
con	unos	pocos	cuadrados	(en	blanco),	que	se	puede	dibujar	con	ella.	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fig.	18	

Fig.	19	



Y	una	NOTA	de	interés.	
	
Alguien	podrá	preguntarse	si	hay	algo	escondido	detrás	de	lo	rojo	de	las	figuras	2	y	4.	Sí,	ha	acerta-
do.	Está	el	consejo	de	pura	estética,	de	mi	amigo	Mario	Gamarra:	Cuando	no	puedas	disimular	un	
defecto,	resáltalo.	
	
Mi	intención	de	partida	en	ambos	casos	era	una	edificación	de	planta	rectangular	con	una	columna	
en	cada	vértice.	La	Fig.	2	tiene	tres	columnas	bajas	iguales,	pero	como	la	cuarta	tiene	que	ser	más	
alta,	yo	la	he	elevada	aún		más	de	lo	necesario,	coronándola	en	rojo	para	disimular	que	dicha	co-
lumna	no	puede	estar	en	el	vértice	de	la	base,	sino	un	poco	desplazada	hacia	el	interior.	Todo	ello	es	
una	exigencia	de	la	techumbre	alabeada.	
	
En	la	Fig.	4	ocurre	algo	parecido.	Aquí	hay	dos	columnas	altas	y	dos	bajas,	todas	en	forma	de	diedro	
recto,	pero	una	de	éstas	(la	de	lo	rojo)	también	está	un	poco	desplazada,	lo	que	obliga	a	adosar	al	
diedro,	en	su	interior,	una	pequeña	columna	de	sección	menor	y	cuadrada	(con	un	tope	para	asien-
to	de	la	cubierta	del	PH).	
	
Es	de	notar	asimismo,	que	ambas	construcciones	muestran	sus	cubiertas	en	modos	contrarios.	Si	
una	tiene	los	pliegues	blancos	al	exterior	la	otra	los	tiene	negros	al	exterior,	y	viceversa.	
	


