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Resumen. La indumentaria de origen indigena mexicano se caracteriza
primordialmente por los materiales de los que esta elaborada, el tipo de tejido,
los iconos tejidos o bordados en ella y los colores aplicados en su composicion.
Definir su origen e identificacion visual con base en los iconos requiere
conocimientos etnogréficos, técnicos e histéricos. En este trabajo se presenta el
analisis de imagenes (iconos) identificadas en indumentaria indigena del estado
de Chiapas, México, en la region de los Altos de Chiapas, lo que corresponde a
indumentaria de origen prehispanico Maya, y se describe el desarrollo de un
programa que implementa una maquina de pila capaz de procesar cadenas de
texto para reconstruir iconografia de indumentaria indigena desde su minima
expresion grafica aplicando operadores. La reproduccién de iconos,
seleccionados por medio del anélisis grafico-visual y cadenas de texto, permiten
identificar patrones y generar nuevos disefios que mantengan la identidad visual
del textil indigena, ademas de contribuir a la preservacion de la cultura mexicana.

Palabras clave: indumentaria indigena, identidad visual, identificacion visual,
maquina de pila, reconocimiento de patrones.

Study of Mexican Indigenous Clothing

Abstract. The clothing of Mexican indigenous origin is characterized primarily
by the materials of which it is made, the type of fabric, the icons woven or
embroidered therein and the colours applied in its composition. Defining their
origin and visual identification based on the icons requires ethnographic,
technical and historical knowledge. This work presents the analysis of images
(icons) identified in indigenous clothing of the State of Chiapas, Mexico, in the
region of the highlands, which corresponds to clothing of Maya prehispanic
origin, and is presented the description of a software that implements a stack
machine based model that processes strings of operators and icons, in order to
generate the iconography of indigenous clothing from its minimal visual
expressions of icons. The iconography expressed as strings allows to identify
patterns, to develop new designs, to preserve the visual identity of the original
indigenous clothing, and to contribute to preserve the Mexican culture.
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1. Introduccion

Generalmente los estudios sobre el disefio indigena se centran en aspectos
antropolégicos. En nuestro caso, el analisis esta dirigido a los aspectos de lenguaje
basico en el disefio que considera las cualidades simboélicas, iconicas, y el papel del
disefiador ante sus elementos caracteristicos. Las cualidades formales de la
indumentaria son la clave de su comprensién y estudio, de la misma manera que la
identificacion de estos aspectos permite explorar las posibles propuestas
contemporaneas. Asi, por ejemplo, el ritual constituye el soporte principal de las
prendas ceremoniales, en el disefio, los colores, la textura y la forma de los iconos, y
muestran una vasta gama de posibilidades de disefio con identidad étnica. Diversos
estudios arqueologicos, historicos y etnogréaficos, revelan el papel de la indumentaria
indigena en la vida politica, social y religiosa de Mesoamérica [1, 2].

Los nuevos disefios con identidad étnica mexicana, son generados principalmente
por dos tipos de disefiadores: disefiadores occidentales (de habla hispana) y disefiadoras
indigenas (en este caso de origen tzotzil o tzeltal) [3]. Actualmente, algunos disefiadores
mexicanos se han dado a la tarea de aprovechar la belleza y armonia cromatica de los
textiles indigenas, algunas propuestas han innovado solo en la confeccion empleando
el tejido indigena como material para sus disefios y otros han integrado de forma exitosa
la confeccidn con la forma del tejido. Otros, han optado por copiar el disefio y aplicarlo
como estampado en otros materiales obteniendo resultados importantes en la moda
internacional. Existe todo un discurso alrededor de esta temética que incluye definir
hasta qué punto el disefilador contempordneo puede hacer uso de estas tecnologias
(materiales) y disefios sin considerar la parte simbdlica del disefio indigena [4].

En nuestro trabajo se retoman los aspectos estéticos y formales revalorandolos desde
la perspectiva del disefio desarrollado con tecnologias computacionales y de
reconocimiento de patrones.

Es importante mencionar que con este trabajo no se pretende competir con el disefio
indigena, sino retomar algunos de sus elementos, valor su armonia formal y preservar
este conocimiento ancestral de los pueblos indigenas. Entonces, una motivacion para
esta investigacion es pensar que podemos ser capaces de identificar los principios de
disefio indigena con técnicas de inteligencia artificial, y reconstruir disefios antiguos, o
generar nuevos automaticamente sin perder la esencia visual de la cultura mexicana.

Antes de continuar, consideramos importante precisar los siguientes conceptos sobre
identidad visual e iconografia.

La identidad visual se refiere a identificar caracteristicas de color, textura y forma
de los iconos grabados en textiles indigenas.

La identificacion visual se refiere a la accion de como dar datos caracteristicos
necesarios para reconocer “algo” por medio de la vision. En este caso especifico, a
través de la identidad visual.
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La palabra icono, de acuerdo con la RAE [5] tiene origen del francés icone, del ruso
ikona, y del griego bizantino eixdv, dvoc eikdn, énos; y contempla las siguientes
definiciones:

1. Representacidn religiosa de pincel o relieve, usada en las iglesias cristianas
orientales.

2. Tabla pintada con técnica bizantina.
3. Signo que mantiene una relacién de semejanza con el objeto representado.

4. En informatica. Simbolo grafico que aparece en la pantalla de una computadora u
otro dispositivo electronico y que representa un programa, un sistema operativo, etc.

De lo anterior, tomamos la definicion de icono como “el signo que mantiene una
relacion de semejanza con el objeto representado”.

De igual forma, segin la RAE, la palabra iconografia [6] tiene su origen en el latin
medieval, iconographia, y del griego sikovoypapio eikonographia; y considera cinco
definiciones:

1. Conjunto de imégenes, retratos o representaciones plasticas, especialmente de un
mismo tema o con caracteristicas comunes.

. Representacion o imagen de un personaje o de una realidad determinados.
. Sistema de imagenes simbdlicas.

. Arte de la imagen o la representacion pléastica.

. Estudio de las imagenes o representaciones plésticas en el arte.

g B~ WD

De lo anterior, retomamos la Gltima definicion que alude al estudio de imagenes, que
contienen informacion o codigos que se necesitan decodificar (ver [7]).

Por otro lado, tenemos que el estudio iconografico en las artes visuales estd
constituido por dos aspectos: el formal y contextual; que son de suma importancia para
el andlisis de las obras de arte y sobre todo evitar una sobre-interpretacion de la misma
cayendo en errores comunes como la intromision de elementos fuera de lugar. Asi,
segln [8]:

“Una vez mas y gracias a los estudios iconograficos, iconolégicos, formales, sociales
y psicologicos el arte puede estudiarse desde una perspectiva objetiva logrando aterrizar
los conceptos y formas basicas de las mismas y sobre todo comprender el contexto
sobre el cual fueron desarrollados, considerando esto una de las piezas fundamentales
para poder reconocer el arte a través del tiempo.”

Por lo que, la iconografia es vista como un “sistema de imagenes simbdlicas”, donde
el andlisis iconogréfico es “el estudio de los iconos o figuras de caracter simbolico
representadas”, en este caso, en el textil indigena.

2. Metodologia

La presente investigacion es un estudio de caso. Los pasos seguidos en su desarrollo
son los siguientes:
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1. Realizar una investigacion de campo para recopilar muestras fotograficas de textiles,
pertenecientes al acervo algunas colecciones de indumentaria indigena mexicana y
produccion artesanal actual.

2. Generar un catalogo digital de iconografia del caso de estudio.

3. Realizar un analisis visual de iconografia del caso de estudio y determinar las
cualidades formales que permitan realizar la identificacion visual de la indumentaria
indigena mexicana del caso de estudio.

4. Disefiar e implementar un programa de cdmputo que realice la reconstruccion de
gréficos textiles y de pauta para desarrollar la reconstruccion o propuestas de nuevos
disefios.

2.1.  Andlisis visual

El andlisis visual de iconos se realiza de forma manual, la descripcion de este proceso
se presenta en la Figura 1, y consiste en cuatro etapas:

1. Identificacion de iconografia en indumentaria indigena

2. Digitalizacion de los iconos identificados

3. Andlisis geométrico visual a partir de simetrias e isometrias

4. Desarrollo de un alfabeto grafico de lenguaje formal de descripcién visual

En el punto 3 anterior, isometria se refiere a aquella transformacién en el plano que
preserva la longitud, en donde se distinguen dos tipos:

a) Directa: preserva el sentido, que a su vez puede ser de rotacion (alrededor de un
punto llamado centro de rotacién), o de traslacién en una determinada direccién

b) Opuesta: invierte el sentido, y puede ser a su vez reflexion sobre una linea o reflexion
con deslizamiento

©® 4
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Fig. 1. Andlisis formal de iconografia.

Muestreo Vectores Isometrias

La Tabla 1 presenta dos ejemplos del desarrollo de este proceso, asi como la forma
en que se puede generar una cadena de descripcion visual.

Research in Computing Science 139 (2017) 194 ISSN 1870-4069



Estudio de la indumentaria indigena mexicana

En el Ejemplo 1 se realiza el analisis de un icono que se genera a partir de tres
mddulos o secciones primarias (A, B y C) y por medio de operadores de traslacion,
reflexion, yuxtaposicion y or l6gicos a nivel de pixeles, se genera una composicion
iconografica.

Tabla 1. Andlisis visual de iconos.

Ejemplo 1. iconos del grupo lingiiistico tzeltal, origen municipio de Tenejapa,

Chiapas, México.
@/ CI[10111 Repetir 3 veces [

= (trasladar
verticalmente A)
or
(trasladar
horizontalmente

B)
(trasladar horizontalmente
\6> yuxtaponer  verticalmente con
oogo
[=A*
or

A*= Reflejar (trasladar

verticalmente A | Verticalmente C) (10100 : Repetir 3 veces [

EIEGIES

Ejemplo 2. icono del grupo lingiistico tzotzil, origen municipio Aldama, Chiapas,

LGS
@DA\\ =D/D* noooo

V,

Yuxtaponer yuxtaponer horizontalmente
verticalmente U Ocon LI
NN ‘:
<
D* =
Reflejar 00 Creflejar
verticalmente D horizontalmente [

ISSN 1870-4069 195 Research in Computing Science 139 (2017)



Sandra Rodriguez-Mondrag6n, Oscar Herrera-Alcantara, Luis Jorge Soto-Walls, et al.

En el Ejemplo 2 solo se aplican operadores de reflexion, yuxtaposicion y or l6gicos
a nivel de pixeles.

Notese que en los Ejemplos 1y 2 se usan reflexiones, traslaciones y yuxtaposiciones
tanto en sentido horizontal como vertical.

A continuacion, se describe el uso de una maquina de pila para procesar los iconos
mediante la aplicacién de operadores de manipulacién de imagenes. La manipulacién
de las imagenes esta dada por cadenas en notacion posfija, mismas que pueden ser
evaluadas con un algoritmo que hacer uso de una pila [12]. Cabe mencionar que las
cadenas en notacion posfija tienen su contraparte como cadenas en notacién infija con
paréntesis equilibrados, y dado que el conjunto de cadenas con paréntesis equilibrados
no es un lenguaje regular [9], no se propuso un modelo de automatas finitos. A manera
de ejemplo considérese la cadena A opl B op2 C donde A, B y C son iconos, y oply
op2 son operadores. Si se requiere que se ejecute primero opl entre A y B, se puede
escribir con paréntesis como (A opl B) op2 C, que en notacién infijaes A B C opl op2,
y cuya evaluacion se realiza leyendo de izquierda a derecha, asi que se introducen en
la pila Ay B,y al llegar al operador opl se sacan de la pila Ay B y se mete a la pila el
resultado parcial A opl B, como otro icono nuevo, luego se continua colocando en la
pila a C, y al llegar a op2 se extraen los dos iconos de la pila para luego colocar el
resultado en la cima de la pila como un icono resultante (A opl B) op2 C.

Por otro lado, dado un tamafio en pixeles de un icono (altura H y amplitud W) y
asumiendo valores binarios de pixel blanco o negro, el nimero posible de
combinaciones diferentes para un icono es 2"W, es decir, el nimero de iconos
diferentes que podrian usarse como parte del alfabeto es finito.

2.2.  Maquina de pila para procesar iconos

Una méaquina de pila [9] M es una 7-tupla M = (Q, %, T, 8, q0, Z, F) donde:

Q es el conjunto finito de estados,

X Es el conjunto finito de simbolos de entrada,

I' Es el conjunto finito de simbolos de la pila,

d Es un subconjuntode Q x (X U { &} )X x Q x I que es la funcidn de transicion,
Qo € Q es el estado inicial,

# €T es el simbolo inicial de la pila,

F < Q es el conjunto de estados de aceptacion .

En este caso particular es relevante precisar que:

— ¥ son los operadores de la segunda columna de la Tabla 2, en unidén con los iconos
identificados por letras mayusculas (que a su vez indican la ruta en el sistema de
archivos de iméagenes en formato BMP)

— I'son los iconos (imagenes) que se almacenan en la pila, y los resultados intermedios
(iméagenes) obtenidos al aplicar los operadores sobre los iconos. En la préactica, en
lugar de almacenar cada icono, se genera un archivo por computadora y se almacena
la ruta completa en el sistema de archivos.

— # es el simbolo inicial de la pila, y en la practica indicara que la pila esté vacia, por
lo que no se almacenara un valor especifico.
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— 0 determina las reglas de transicion, que en este caso esta dada por los pasos del
Algoritmo 1, en donde la idea basica es que al leerse un operando éste se inserta en
la pila, y al leerse operador k-ario se toman k elementos de la pila, se ejecuta el
operando con ellos, y se vuelve a colocar el resultado en la pila.

La ejecucion de la maquina de pila se describe en el Algoritmo 1, en donde, al
proporcionar cadenas validas (ver Tabla 3), la maquina se ejecuta satisfactoriamente y
deja en la cima de la pila el resultado que corresponde a la imagen de la indumentaria
indigena reconstruida desde sus iconos. En el caso del ejemplo, el resultado de (A opl
B) op2 C quedara como Unico elemento en la cima de la pila, (porque el simbolo # no
ocupa lugar en la pila), lo cual indica que, al sacar el resultado de la pila ésta quedara
vacia.

Los resultados intermedios se dejan opcionalmente en un directorio temporal, a fin
de facilitar la depuracion del avance de la reconstruccion.

Cada uno de los operadores fue implementado en lenguaje Java [10] para imagenes
en formato BMP, visto como matrices de pixeles con amplitud W y altura H.

Cada operador es ejecutado por un autémata de pila que aplica las siguientes reglas
a los tokens separados por comas, por lo que el analizador léxico identifica cada token
separado por comas, y puede ser del tipo operador o icono.

Existen operadores unarios como la traslacién que toma como entrada un icono, y
un porcentaje de traslacion segin la amplitud o altura del icono y genera una imagen
de mayor tamafio, pero desplazando los pixeles en negro, por lo que la altura del icono
se mantiene, pero la amplitud se extiende.

El alfabeto se compone de operadores e iconos, y los iconos se identifican como
letras mayusculas, que en notacién gramatical serian:

Alfabeto > Operador | icono,
Operador - -, *, X, vy, ~,/, +, %, or,
icono > A B,C D,EF

En la gramatica y en el Algoritmo 1, las letras mayusculas son rutas absolutas en el
arbol de directorios para los archivos BMP de los iconos correspondientes. Por lo que
la méquina de pila procesa en realidad imagenes de acuerdo a los diferentes operadores
de la Tabla 2.

Algoritmo 1. Maquina de pila que procesa iconos para obtener imagenes de
indumentaria indigena: algoritmo de evaluacion de cadenas en notacidn postfija.

Entrada: Cadena de texto que incluye iconos y operadores en notacién posfija
Salida: Imagen de indumentaria indigena

Identificar tokens separados por comas en la cadena a procesar
Por cada token hacer:

Si el token es operador unario, sacar elemento de la pila y aplicar el operador,
luego insertar el resultado en la pila. En caso de que el operador requiere
pardmetros adicionales leerlos como tokens desde la cadena de entrada.
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Si el token es operador binario, sacar dos imagenes de la pila y aplicar el
operador, luego insertar el resultado en la pila

Si el token es un Icono (letras A, B, C, ...) meter a la pila la imagen
correspondiente

La salida esta en la cima de la pila.

A continuacion, se describen los operadores necesarios identificados a partir de las
iméagenes de indumentaria indigena.

2.3. Descripcion de operadores

La aplicacion de los siguientes operadores a los iconos, ha permitido reconstruir una
imagen original.

— Reflexion horizontal. Genera una imagen o icono con el reflejo pixel a pixel sobre
eleje.

— Reflexion vertical. Genera una imagen o icono con el reflejo pixel a pixel sobre el
eje X.

— Traslacién horizontal. Toma como entradas un icono y un porcentaje de traslacién
segun la amplitud del icono y genera una imagen de mayor tamafio en donde se
desplazan los pixeles (en negro) por lo que la altura del icono se mantiene, pero la
amplitud se extiende.

— Traslacién vertical. Toma como entradas un icono y un porcentaje de traslacion
segin la altura del icono y genera una imagen de mayor tamafio en donde se
desplazan los pixeles (en negro) por lo que la amplitud del icono se mantiene, pero
la altura se extiende.

— Rotacion. Realiza la rotacién en grados de un icono, en sentido inverso a las
manecillas del reloj.

— Yuxtaposicion vertical. Realiza la y union vertical de dos iconos. Las amplitudes
de los iconos deben coincidir.

— Yuxtaposicién horizontal. Realiza la y union horizontal de dos iconos. Las alturas
de los iconos deben coincidir.

— Escalamiento. Modifica el tamafio del icono segin un valor positivo de punto
flotante.

— Or. Realiza la operacion OR légica pixel a pixel de dos iconos dados.

Es importante mencionar que, aunque existen otros operadores tales como el and,
not y xor légicos, atn no han sido considerados porque el analisis de las imagenes de
la indumentaria indigena no ha requerido este tipo de operadores, sin embargo, no se
descarta su futura inclusion a fin de enriquecer la cantidad de los disefios generados,
incluidos operadores mas avanzados que involucren proporciones aureas, uso de series
de Fibonacci, y fractales.
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Tabla 2. Operadores para iconos.

Operador Simbolo Tipo Ejemplo Descripcion
Reflexion . A - Aplicar la simetria horizontal

. - Unario
horizontal
Reflexion . . A* Aplicar la simetria vertical

. Unario
vertical
Traslacion . A,10,x Trasladar un 10% el icono hacia la derecha

. X Unario
horizontal
Traslacion . A20yy Trasladar un 20% el icono hacia abajo

. y Unario
vertical
Rotacion ~ Unario A,30,~ Rotar el icono 30 grados

L, A,B,/  Unir verticalmente los iconos dados en los

Yuxtaposicion A . .

. / Binario archivos A'y B en una sola imagen
vertical

resultante
. A,B,+ Unir horizontalmente los iconos dados en

Yuxtaposicion A . .

. + Binario los archivos A'y B en una sola imagen
horizontal

resultante

Escalamiento % Unario A,40,% Amplificar en un 40% el icono A

A,B,or Aplicar pixel a pixel un OR ldgico a los
Or or Binario iconos dados en los archivos Ay B y poner
el resultado en una sola imagen

3. Experimentos y resultados

El andlisis de imagenes de indumentaria indigena permitié expresarlas como cadenas
de texto, que son aceptadas por el autémata de pila M descrito en la Seccion 2. La Tabla
3 reune las cadenas de 16 iméagenes estudiadas de los municipios de Aldama y
Tenejapa, de Chiapas, México.

En la Tabla 3, se observa la repeticion del patron “A,-,A,+” en varias cadenas, lo
cual permite identificar una identidad visual de simetria horizontal y vertical.

También se observa que el patron “A,- A+ *A,-A+,/" se repite en varias
ocasiones, y si o= A,-,A,+, da lugar a “a*a /” en donde que de manifiesto una identidad
visual basada en una simetria y yuxtaposicion vertical.

El andlisis grafico realizado hasta el momento ha permitido determinar la
identificacion visual de textiles indigenas mexicanos de la region de los altos de
Chiapas, tomando como caso de estudio huipiles de origen tzotzil y tzeltal. Conforme
se trabaje con un mayor nimero de imagenes e iconos, se esperan identificar patrones
mas complejos, e inclusive dar pauta a una herramienta de clasificacién automatica
basada en patrones de identidad visual.

El programa desarrollado en Java almacena la informacion de la Tabla 3, en una base
de datos de SQL.ite [11], para facilitar el procesamiento de los iconos.
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Tabla 3. Cadenas que generan imagenes de indumentaria indigena.

Cadena Nombre

A,B,B,B,B,B,B,B,B,B,C/./ /I //ll/1,-

/A.B,B,B,B,B,B,B,B,B,C/LLLLLLLLL* Aldamal

A-A+*A-AA Aldama?2

A-A+H* Aldama3

A-A+SASAA Aldamad

A-A+SASAA Aldamas

AAALLAAALL*AAALLF+AAA,

LLAAALL X AAALL+ -+ Aldamat

A-A+SASAA Aldama7

A-A+ Aldama8

AAA++AAA++*/ Tenejapal
A*ALL-AF AL Tenejapa2
A-A+ Tenejapa3
A*ALL-AF AL Tenejapas
A-A+ Tenejapab
A*ALL-AF AL Tenejapab
A*ALL-AF AL Tenejapa7
A-A+ Tenejapa8

4. Conclusiones y trabajo futuro

Los experimentos reflejan la factibilidad del anlisis iconogréafico de iméagenes de
indumentaria indigena, y la posibilidad de procesarlas con un modelo computacional
de maquina de pila, que es una herramienta Util en la generacion de nuevos lenguajes
de programacion, y que en este caso hemos aplicado a un lenguaje de manipulacién
iconica.

Actualmente el reconocimiento de caracteristicas de imagenes lo realiza un experto,
asi que no se descarta la posibilidad de que en un futuro se apliquen técnicas de
reconocimiento de patrones en imagenes para tal efecto.

El modelo de méquina de pila, facilita la identificacién de patrones, asi como la
reconstruccion de imagenes ya existentes. Ademas, da pauta a la generacion de nuevos
disefios que mantengan la identidad visual en un intento por conservar nuestra cultura
mexicana, en convivencia con nuevas tecnologias y futuras aplicaciones de técnicas de
inteligencia artificial.

Como trabajo futuro se espera agregar un analisis de color y modulacién que incluya
el movimiento de iconos en una trayectoria armonica, ademas de agregar el
procesamiento de cadenas en notacion infija dado que actualmente sdlo se procesan
cadenas en notacion posfija, asi como la inclusién de operadores mas avanzados que
contemplen proporciones aureas, series, y fractales.
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