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Resumen

El presente estudio explora la interseccion entre la etnomicologia y la etnomatematica mediante el andlisis
etnogeométrico de representaciones de hongos en el arte rupestre (AR) a escala global. A partir de una revisién
sistemética de la literatura y un enfoque de estudio de caso mdltiple, se analizaron trece sitios arqueoldgicos en
diferentes continentes. Se construy6 una matriz binaria de presencia/ausencia de tipos geométricos (euclidiana,
fractal, proyectiva, de simetria y topol6gica), interpretados como cuantificadores analiticos universales. Mediante
un Anélisis de Coordenadas Principales (PCoA) basado en distancias de Jaccard, se identificaron patrones de
similitud y agrupamientos etnogeométricos entre sitios. Los resultados evidencian la existencia de estructuras
geométricas recurrentes y convergencias simbdlicas transcontinentales, posiblemente vinculadas a procesos
cognitivos universales y a experiencias visionarias inducidas por entedgenos. Se concluye que la geometria
constituye un lenguaje estructural en la codificacion visual del arte rupestre flngico, e integra dimensiones
cognitivas, culturales y simbolicas.
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Abstract

This study explores the intersection between ethnomycology and ethnomathematics through an ethnogeometric
analysis of fungal representations in rock art worldwide. A systematic review and multiple case study approach
were conducted across thirteen archaeological sites. A binary matrix of geometric types (Euclidean, fractal,
projective, symmetry, and topological) was constructed as universal analytical quantifiers. Principal Coordinates
Analysis (PCoA) based on Jaccard distances revealed patterns of similarity and clustering among sites. Results
indicate recurrent geometric structures and transcontinental symbolic convergence, potentially linked to universal
cognitive processes and entheogenic experiences. Geometry is interpreted as a structural language underlying the
symbolic encoding of fungal rock art.

keyswords: ethnomycology, ethnomathematics, funga, Psilocybe, Amanita, shamanism.
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1. INTRODUCCION
El Arte Rupestre (AR) constituye una de las manifestaciones méas tempranas y complejas del
pensamiento simbdlico humano, en el que convergen sistemas de representaciones visuales con
dimensiones simbdlicas estructuradas que codifican cosmovisiones, précticas culturales,
paleoecologias Y sistemas de conocimiento (Whitley, 2005; Clottes y Lewis-Williams, 1998),
en este sentido, el AR puede entenderse como un lenguaje visual en el que la organizacion
espacial, la repeticion de formas y la geometria constituyen elementos fundamentales en la
transmision de significados.
El AR tiene una amplia presencia global, y muestra una variabilidad significativa en términos
de cronologias, técnicas, tematicas y contextos biogeoculturales. El término ‘AR’ proviene del
latin ars rupes, que significa literalmente “arte sobre roca”, y ha servido como ventana al
pensamiento simbolico de las sociedades antiguas (McDonald y Veth, 2013), este término
designa un extenso repertorio de imagenes elaboradas sobre superficies pétreas, tanto en
contextos protegidos (cuevas y abrigos rocosos) como en espacios abiertos (paredones, tepuyes
y afloramientos rocosos) (Viana et al., 2017), que constituye un archivo visual Unico de
comunicacion no verbal, especial y significativo, de sus entornos, biodiversidad, cultura y
préacticas sociales, asi como de sus mundos simbdlicos; fueron utilizados por multiples
generaciones para intercambiar informacion y ofrecen una plataforma permanente para
compartir mensajes y experiencia mas alla del alcance inmediato de la comunicacién oral
(Domingo y Gallinaro, 2021). Tradicionalmente, este tipo de manifestaciones se ha vinculado
con producciones realizadas por sociedades precoloniales; sin embargo, la nocién de AR
comprende expresiones graficas de cronologia més reciente (Tacon et al., 2010; Berrojalbiz,
2015, Castafo-Uribe, 2019).
Dentro de este marco, las representaciones de hongos en el AR han adquirido una relevancia
significativa en la investigacion etnomicoldgica, debido a las multiples evidencias que asocian
especies del orden Agaricales con propiedades psicodélicas en contextos rituales y
ceremoniales en diversas culturas alrededor del mundo (Samorini, 2001; Akers et al., 2011,

Guzman, 2008); estudios modernos afirman que especies del género Psilocybe facilitan estados
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alterados de conciencia que influyen en la percepcion, la cognicién y la produccién simbdlica
(Froese et al., 2016; Carod-Artal, 2015).

En este contexto, se ha planteado que las experiencias visionarias, provocadas por sustancias
psicoactivas, podrian haber influido significativamente en la conceptualizacion no lineal del
espacio y en la emergencia de un lenguaje visual complejo vinculado con hongos, danzas y
practicas chamanicas (Marroquin-Franco 2024). Estas experiencias generan patrones visuales
recurrentes conocidos como fendémenos entépticos, los cuales incluyen formas geométricas
como lineas, puntos, espirales, zig-zags y reticulas, ampliamente documentadas en el arte
rupestre de distintas regiones (Lewis-Williams y Dowson, 1988; Lewis-Williams, 2002;
Winkelman, 2010). Dichos patrones reflejan tanto procesos neurocognitivos universales como
reinterpretaciones culturales especificas que dan lugar a sistemas simbolicos complejos
(Hodgson, 2006).

Entre sus motivos, las representaciones de hongos revelan el importante rol que asume la funga
en las sociedades antiguas principalmente cazadores recolectores, tanto en el conocimiento de
la micobiota nativa, sus usos y valores bioculturales (Marroquin-Franco, 2024) que adn
persisten en algunos grupos contemporaneos (Sargunam et al., 2012). Ademas, esta
clasificacion puede extenderse a contextos rituales donde la geometria cumple una funcion
simbdlica en diversos pueblos sin escritura, cuya estructura estd arraigada en las formas
actuales de comunicacion visual, el AR, como representaciones de formas reconocibles,
forman parte de una clase propia; la mayoria de ellos siempre han sido pictogramas,
psicogramas e ideogramas desde su origen, con un significado constante (Samorini, 1995).
Diversos estudios han denominado las morfologias fungiformes en el AR como ancoriformes
y en contextos ceremoniales, como “Fungi-Danzantes” (FD) (Montes, 1995; Marroquin-
Franco, 2024), dichas configuraciones visuales se han interpretado como posibles resultados
de la ingestion de hongos alucindgenos, dado que presentan codificaciones que podrian derivar
de experiencias visionarias inducidas que se reflejan directamente en la creacién de motivos

figurativos y geométricos (Froese et al., 2016). Esta propuesta constituye una de las hipétesis

mas influyentes en este campo y ha sido formulada y desarrollada por David Lewis-Williams
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junto a diversos colaboradores (Clottes y Lewis-Williams, 1998; Lewis-Williams, 2002;
Lewis-Williams y Dowson, 1988).

Desde esta perspectiva, la etnogeometria se inscribe dentro del campo de la etnomatematica,
el cual surge formalmente en el siglo XX a partir de los trabajos pioneros de Ubiratan
D'Ambrosio, quien propuso el estudio de las practicas matematicas como construcciones
culturales diversas, desarrolladas por distintos grupos humanos en contextos no occidentales o
no académicos (D’Ambrosio, 1985, 2001, 2016). Este enfoque marcé un giro epistemoldgico
al reconocer la pluralidad de sistemas de conocimiento matematico y su estrecha relacion con
los contextos socioculturales (Bishop, 1988; Ascher, 1991; Barton, 1996). Posteriormente, esta
perspectiva fue ampliada y aplicada de manera especifica al analisis de formas, patrones y
estructuras espaciales, 1o que consolidd, en el uso del término etnogeometria en el estudio de
manifestaciones geométricas en culturas africanas, donde se evidencian procesos de
abstraccién, simetria, iteracion, transformacion geométrica y la presencia de geometrias
fractales en arquitecturas, disefios y organizaciones espaciales (Gerdes, 1999; Eglash, 1999;
Eglash et al., 2006).

En este marco, la etnogeometria permite analizar como las sociedades construyen
representaciones visuales a partir de relaciones proporcionales, simetrias, transformaciones y
estructuras espaciales, incluso en ausencia de formalizacién matematica explicita, pero con una
logica interna rigurosa y coherente (D’Ambrosio, 2001; Gerdes, 1999; Bishop, 1988). Este
enfoque se articula con estudios cognitivos que sugieren la existencia de capacidades
universales para la percepcion de patrones y estructuras espaciales, moduladas por contextos
culturales especificos (Dehaene, 1997; Eglash, 1999).

Estudios recientes han ampliado este marco al identificar la presencia de geometrias
euclidianas, fractales, proyectivas y topolégicas en diversas expresiones culturales, incluyendo
el AR, lo que sugiere que estas configuraciones responden tanto a principios cognitivos
universales como a procesos historicos y culturales situados (Washburn y Crowe, 1988; Dos
Santos et al., 2024). En este sentido, la etnogeometria se posiciona como una herramienta

analitica clave para comprender la interseccion entre cognicion, cultura y representacién visual,
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permitiendo interpretar dichas expresiones no s6lo como manifestaciones artisticas, sino como
sistemas complejos de conocimiento geomeétrico y ecoldgico.

No obstante, a pesar de estos avances, persiste una brecha en la integracion de enfoques
cualitativos y cuantitativos que permitan analizar de manera sisteméatica los patrones
geométricos en la iconografia fungica a escala global. En particular, la aplicacion de
herramientas estadisticas multivariadas para evaluar similitudes y diferencias entre sitios
arqueoldgicos es aun limitada, lo que restringe la comprension de posibles convergencias
simbdlicas entre culturas.

En este contexto, el presente estudio se propone responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Existen patrones etnogeométricos recurrentes en las representaciones de
hongos en el arte rupestre a escala global, y en qué medida estos patrones pueden estar
asociados a procesos cognitivos universales 0 a experiencias visionarias inducidas por hongos
entedgenos?

Para abordar esta pregunta, el objetivo general de este trabajo es analizar la estructura
etnogeométrica de las iconografias fangicas en el arte rupestre mediante un enfoque
comparativo y multivariado, que integra perspectivas etnomicolégicas, etnomatematicas y
neurocognitivas. De manera especifica, se busca identificar y clasificar los tipos de geometria
presentes en las representaciones de hongos en distintos sitios de AR; evaluar patrones de
similitud y agrupamiento entre sitios mediante un analisis multivariado de Cordenadas
Principales, e interpretar la relacion entre los patrones etnogeométricos observados y las
practicas culturales asociadas al uso de hongos en contextos arqueoldgicos.

De este modo, el presente estudio plantea un enfoque interdisciplinario que articula
etnomicologia, etnomatematicas y andlisis estadistico, con el fin de comprender el arte rupestre
fangico como un sistema complejo de codificacion visual donde convergen percepcion,

cognicion, geometria y cultura.

2. METODOLOGIA
El presente estudio se estructur6 como una revision sistematica complementada con un analisis

comparativo descriptivo, bajo enfoques cualitativos y cuantitativos, orientado a evaluar la
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presencia, recurrencia y organizacion de patrones etnogeomeétricos en iconografias fungicas en
el AR a una escala global. La revision se desarrollo entre octubre de 2024 y julio de 2025, de
acuerdo con criterios de busqueda, seleccion e inclusion basados en literatura cientifica
especializada en ethomicologia, arte rupestre, etnogeometria y etnomatematica, con prioridad
en estudios con descripciones explicitas de estructuras geométricas y contextos simbolicos
(Samorini, 2001; Whitley, 2005; D’ Ambrosio, 2016; Guzmén, 2016).

El disefio experimental incorpord un enfoque de casos multiples, donde se considero trece sitios
arqueoldgicos, seleccionados por la presencia documentada de morfologias agaricoides y
patrones geométricos asociados a contextos arqueoldgicos (Akers et al., 2011; Samorini, 2012).
Cada sitio fue tratado como una unidad analitica independiente, lo que permitio la comparacion
transversal de configuraciones geométricas en distintos contextos bioculturales.

Para la estandarizacion espacial, se emplearon abreviaciones continentales AF (Africa), AS
(Asia), EU (Europa), NA (Norteamérica), OC (Oceania) y SA (Sudamérica), el cddigo 1SO
3166-1 para paises (1SO, 2023), asi como abreviaciones especificas para los sitios de estudio
BOH (Bohuslén), BR (Bradshaw), CM (Cuevas de Magurata), EGIP (Egipto), HI (Hawai), KN
(Kondoa), MB (Monte de Bégo), MTB (Monticulo de Barsuchy), ORP (Orillas del rio
Pegtymel), PNNSCh (Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete), PNTnA (Parque
Nacional Tassili n’ Ajjer, Argelia), SPA (Selva Pascuala) y STH (Stonehenge) para la tipologia
de AR (PR: pintura rupestre; PG: petroglifo) en cuanto a tipos geométricos, se emplearon 5
categorias (tabla 2) GE (euclidiana), GF (fractal), GP (proyectiva), GS (simetria) y GT
(topoldgica). EI mapa se elaboré de manera manual en la plataforma GeoCAT (Herramienta de
Anadlisis de Distribucion Geografica) de la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza), basado en datos disponibles de georreferenciacién (IUCN, 2023).

Los instrumentos de recoleccion de datos se basaron en la construccion de una matriz binaria
(presencia/ausencia), donde cada variable fue conceptualizada como un cuantificador analitico,
entendido como una expresion simbolica capaz de representar tanto variabilidad cultural
(variables libres) como estructuras cognitivas subyacentes (variables ligadas). Este enfoque se

fundamenta en la etnomatematica como sistema de interpretacion de patrones culturales a

través de estructuras formales (D’ Ambrosio, 2016; Dos Santos et al., 2024). La codificacion se
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realizd mediante analisis visual y descriptivo de las fuentes, el cual incluy6 elementos como
lineas, proporciones, simetrias, relaciones espaciales y configuraciones modulares, bajo el
supuesto del AR como un sistema bidimensional de construccion simbdlica que integra el punto
del observador, la direccion visual y la estructura relacional de la escena (Costa, 1998).

Para el anélisis cuantitativo, la matriz binaria fue sometida a un Analisis de Coordenadas
Principales (PCoA), se aplicé el indice de disimilitud de Jaccard, el cual es apropiado para
datos de presencia/ausencia; la relacion entre las variables geométricas y el espacio de
ordenamiento se evalu6 mediante la funcion envfit, la cual emplea 999 permutaciones para
determinar la significancia estadistica, y un Analisis de varianza permutacional
(PERMANOVA) con el fin de comprobar si existen diferencias significativas en la
composicion, estructura o diversidad de los grupos objeto de comparacién (Legendre y
Legendre, 2012). Este andlisis permitié proyectar las relaciones de similitud entre los sitios en
un espacio multidimensional reducido y facilité la identificacion de agrupamientos
etnogeométricos. EI PCoA se fundamenta en la descomposicién de matrices de distancia en
ejes ortogonales que maximizan la varianza explicada (Gower, 1966), y fue implementado en
el entorno estadistico Rstudio (Oksanen et al., 2022; Paradis y Schliep, 2019).

Como instrumentos analiticos, se incorporaron principios derivados de la geometria clasica,
proyectiva y topoldgica, mediante marcos conceptuales que parten de teoremas fundamentales
como los de Thales, Pascal, Desargues y Pappus, asi como formulaciones asociadas a la
geometria no euclidiana (Legendre—Saccheri), los cuales permiten interpretar relaciones de
colinealidad, concurrencia, paralelismo y proporcionalidad en composiciones visuales
complejas (Ayres, 1971; Martelli, 2016). Estos principios fueron empleados como
herramientas interpretativas para analizar la organizacion estructural de las iconografias
fangicas (tabla 1).

Adicionalmente, se integré una dimension neurocognitiva basada en las visiones entopticas,
las cuales han sido ampliamente documentadas en contextos de trance y asociadas a la
produccion de arte rupestre (Lewis-Williams y Dowson, 1988; Lewis-Williams, 2002). Estas

se clasificaron en tres categorias: (1) formas geomeétricas simples (lineas, puntos, zig-zags), (2)
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configuraciones simbdlicas complejas (figuras antropomorfas o hibridas), y (3) experiencias
inmersivas en arquitecturas visuales o0 mundos alternos, lo que permitio establecer un vinculo

entre percepcion alterada, cognicion y representacién geométrica (Froese et al., 2016).

Tabla 1.

El estudio que ocupa este andlisis, nombrado l6gica simbdlica, es un lenguaje de letras que
representan los términos universales de un silogismo sentencial geométrico, y que amplia una
estructura sistematica de las leyes del pensamiento como

instrumentos de medicién dependientes de la naturaleza (contexto).

Regla geométrica | Construccién | Descripcion analitica.
(instrumento  de | simbdlica.
medicién y orden)

Teorema (de lostres | S(AABC)<m |Si para algin triangulo AABC se satisface lo

mosqueteros, anterior, lo mismo sucede para todo triangulo del
Legendre - plano observable.
Saccheri)

2 Teorema de| <ABC=«x+p= | Sea B un punto de la circunferencia de diametro AC
Thales de Mileto nRad/2 =90° y centro “O”, distinto de A y de C. Entonces, el
triangulo ABC es un triangulo rectangulo donde
<ABC=90°

Teorema de Pascal Los puntos de interseccion de los pares de lados
opuestos de un hexagono inscrito en una conica
estan forzosamente alineados.

Teorema AP, BQ, SR son | Dos triangulos estan en perspectiva desde un punto
Desargues concurrentes en | (sus veértices correspondientes se unen en lineas
o, concurrentes) si y sélo si estan en perspectiva desde
entonces  AB | una recta (los puntos de interseccion de sus lados
PQ=X correspondientes son colineales.
BC QR=Y
CA RP=Z son
colineales.
Teorema de Sean r y r’ dos rectas distintas que se cortan y
Pappus supongamos que A, B, C son puntosder, A’, B’, C’

son puntos de r’ y que ninguno de estos puntos esta
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en la interseccion de r y r’. Si CB’ es paralela a BC’
y CA’ es paralela a AC’ entonces AB’ es paralela a

BA’.
Nota: Elaboracion propia con base en Coxeter (1969),
Tabla 2
Tipos de geometrias utilizadas en el presente estudio, sus caracteristicas y referencias
Tipo de Geometria Aplicacién en Arte Rupestres Referencia
Mide formas basicas (circulos, lineas) y Johnson,
Geometria Euclidiana (GE) |proporciones en simbolos. (2013)

Analiza patrones repetitivos y autosimilares (ej: |Goldberger et
Geometria Fractal (GF) espirales, escaleras). al., (1990)

Explora perspectivas combinadas (ej: figuras con |Ayres,
Geometria Proyectiva (GP) |vistas frontales y laterales). (1971)

Estudia simetrias (reflexion, rotacion) en figuras |Whitley,
Geometria de Simetria (GS) [humanas/animales o disefios abstractos. (2005)

Examina relaciones espaciales (agrupaciones, Martelli,
Geometria Topoldgica (GT) [conexiones) y "mapas cognitivos". (2016)

3. RESULTADOS
El analisis integrativo de los trece sitios de AR con iconografia fungiforme (Figura 1) evidencio

una alta recurrencia de estructuras geométricas fundamentales, con predominio de GE y GS,
en la mayoria de los contextos evaluados, seguidas por GP, GT y, en menor medida, GF. dichas
configuraciones geométrica presentan patrones consistentes de coocurrencia con morfologia
Agaricoide pileo-estipitada, con pileos que van desde semiesférico a plano, convexo a conico-
sub umbonado o umbonado y un estipite de recto a sinuoso, con o sin anillo (Samorini 2012,
Akers et al. 2011) (Tabla 2).

Tabla 3

Sitios arqueoldgicos relevantes donde se han documentado iconografias de hongos, junto con
geometrias identificadas en manifestaciones de AR alrededor del mundo; se detallan la
localizacion geograéfica, el tipo de arte (pintura rupestre o petroglifo), los motivos
geométricos presentes. TAR: tipo de Arte Rupestre, PR: pintura Rupestre, PG: petroglifo;
TDG: tipo de geometria; ap: antes del presente, ac: antes de cristo.
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Continente Geometrias
Nombre Figura /Pais TAR TDG Identificadas Datacion  Referencia
GP, Circulos, lineas
GT,  paralelas, espirales, Samorini,
BOH 3.d EU'SWE PR GS reticulados 1100 ac (2012
GE, Lineas, dvalos, Pettiggrewe,
BR 7.a OC/AUS PR GS lineas paralelas 3000ap  (2011)
Uzunov y
Triangulos, lineas Stoyneva-
zig-zags, circulos, Gartner,
CM 6.ccd EU/BGR PR GE,GP lineas onduladas 5000ap  (2015)
GE,
GF, Kurth,
GP, (2004);
GS, Lineas, 6valos, Ryan,
EGIP 7e-g AFEGP PG GT. lineas paralelas 3000ap (2023)
Triangulos,
rectangulos,
trapezoides,
GE,  segmentos rectos Hofmann,
HI 3e-f OC/USA PG GS puntos y circulos Precolonial (2002)
Pettiggrewe,
GE, (2011);
GS,  Circulos, puntos, Sadasivuni
KN 7.a AFITZA PR GP figuras reticuladas 2000 ap  etal., (2022)
Samorini
(1998,
GE, Circulos, reticulas, 3000-2000 2001,2002,
MB 7.c-d EU/FRA PG GP espirales, tridngulos. ap 2012)
Triangulos is6sceles
alargados, espirales,
motivos
reticulados,Circulos
u dvalos Lineas
GE, curvasy Kovaleva,
MTB 3.c-d AS/MNG PG GP semicirculares 3000ap  (2006)
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Circulos, Dikov,
semicirculos, (1971);
GE,  tridngulos, trapecios, Samorini,
ORP 3a-b AS/RUS PG GS ovalos 3500ap (2012)
Castafio-
Uribe,
GE, (2019);
GT, Marroquin-
GS, Lineas rectas o Franco,
PNNSCh 4a-d SA/COL PR GP curvas, semicirculos 19000 ap (2024)
GE,
GT,
GF, Circulos Samorini,
GP, conceéntricos, puntos, 9000-7000 (1999, 2001,
PNTn'A 5.a-g AF/DZA PR GS lineas radiales ap 2009, 2020)
Figuras humanas con
cuerpos
campanulados ,
GP, lineas onduladas y Akers et al.,
SP 6.a-b EU/ESP PR GT puntos 3000ap  (2011)
Circulos
concéntricos, Samorini
GE, rectangulos, 4000-5000 (1999, 2001;
STH 7.b EU/GBR PG GS segmentos radiales  ap 2009)

Figura 1.

Mapa de localizacion de sitios de AR con iconografia de hongos en un gradiente ecoldgico
en verde zonas con mayor densidad de vegetacion y en amarillo areas aridas o desérticas, en
colores la datacion segun la literatura (Tabla 3) en afios antes del presente, ND: no data.
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Nota. Fuente elaboracion propia.

A nivel descriptivo, las representaciones fungicas muestran una notable uniformidad
morfoldgica tipo agaricoide pileo-estipitada, con proporciones cercanas a relaciones
armonicas, donde se incluyen configuraciones compatibles con proporciones aureas, lo que
refuerza la hip6tesis de una estructuracion geométrica intencional en la codificacién visual. En
términos etnogeométricos, estas representaciones se organizan mediante lineas, puntos,
simetrias bilaterales y radiales, repeticiones modulares y relaciones espaciales, interpretables
como cuantificadores analiticos universales que estructuran la narrativa visual del AR.

El Analisis de Coordenadas Principales (PCoA) basado en distancias de Jaccard, revel6 una
estructura multivariada definida, en la cual los sitios se agrupan segun la similitud en la
composicidén geométrica de sus iconografias (Figura 2). Las GE y GT mostraron las mayores
contribuciones a la estructura del ordenamiento (r2 > 0.5, p < 0.05), indicando su fuerte
asociacion con los gradientes representados en los dos primeros ejes del PCoA (Tabla 3) En
particular, se identificaron agrupamientos consistentes entre sitios africanos y amazénicos
(PNTnA y PNNSCh), caracterizados por la coexistencia de maltiples tipos geométricos (GE,
GS, GP, GT y GF), lo que indica una alta complejidad estructural y una posible convergencia

simbodlica en contextos rituales.

Tabla 3
Contribucion de las variables geométricas al ordenamiento PCoA basado en distancias de
Jaccard. Los valores representan los coeficientes de correlacion entre cada variable y los




http://www.etnomatematica.org

Universidad de Nariio Red Latinoamericana de
FUNDADA EN 1904 Etnomatematica

Marroquin-Franco & Echeverry-Gdmez (2027) Etnogeometria en las iconografias de Hongos en el Arte
Rupestre Alrededor del Mundo Revista Latinoamericana de Etnomatematicas(19) 138- 161
DOI: https://doi.org/10.22267/relatem.26191.119

dos primeros ejes del PCoA. El coeficiente de determinacion (r2) indica la fuerza de la
asociacion, y los valores de p se obtuvieron mediante el andlisis envfit.

Variable PCoAl PCoAZ2 I p-value
GE 0.85 0.3 0.72 0.001
GT 0.6 -0.5 0.55 0.01
GS 0.4 0.7 0.48 0.02
GF -0.3 0.8 0.35 0.05
GP -0.6 -0.2 0.2 0.12
Figura 2.
Grafica de PCO para los 13 sitios estudiados y las 5 variables geométricas.
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Nota. Fuente elaboracion propia.

Por otro lado, sitios como MTB y CM mostraron una posicion mas aislada en el espacio

multivariado (Figura 2), asociada a una menor diversidad geométrica, dominada
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principalmente por GE y GP. Esta diferenciacion sugiere variabilidad cultural en los sistemas
de representacion, posiblemente relacionada con contextos ecoldgicos, tradiciones locales o
distintos niveles de abstraccion simbolica.

Asimismo, se identifico un grupo intermedio compuesto por sitios eurasiticos y europeos
ORP, STH, BOH, BR, los cuales comparten configuraciones geomeétricas similares basadas en
simetria y estructuras euclidianas, lo que indica patrones de organizacién visual comparables
(Figura 2). Este agrupamiento refuerza la hip6tesis de que ciertas formas geométricas acttan
como estructuras cognitivas recurrentes, independientemente del contexto geografico.

Desde la perspectiva neurocognitiva, las configuraciones observadas se alinean con las tres
categorias de visiones entdpticas: (1) formas geométricas simples ampliamente distribuidas,
(2) estructuras simbdlicas complejas como figuras antropomorfas flngicas, y (3)
composiciones espaciales inmersivas, particularmente evidentes en sitios como PNThA y
PNNSCh, (Figura 3-7) donde la organizacién visual sugiere arquitecturas simbdlicas
complejas.

En conjunto, los resultados evidencian que la iconografia fangica en el AR constituye un
sistema visual altamente estructurado, donde la geometria no solo describe formas, sino que

organiza relaciones simbdlicas, espaciales y cognitivas a escala global.

Figura 3.
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AR con iconografia de Hongos, a-b. PG Orilla del rio Pegtymel, Siberia , c-d. PG. Monticulo
de Barsuchy, Mongolia, e-f. PG. Hawai, USA
. R“"‘ - . N >

-

;1

S %,
=

Nota. Tomado o ilustrado de Samorini (2012) y Hoffman (2002).

Figura 4.
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a-d, PR Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete, Amazonas, Colombia e, PR
Bohuslan, Suecia

e.

Nota. Tomado o ilustrado de Castafio-Uribe (2019), Marroquin-Franco (2024) y Samorini

(2012).
Figura 5.
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Nota. Tomado o ilustrado de Samorini (1999; 2001; 2020) y Guzman (2012; 201
6).

Figura 6.

a. a-b.The Selva Pascuala c-d.Cuevas de Magurata.

Nota. Tomado o ilustrado de Akers et aI (2011) Chakravarty y Bednarik, (1997); Uzunov y
Stoyneva-Gartner, (2015).

Figura 7.

a.PR, Bradshaw, Australia y Parque Natural Sandawe b. PG Stonehenge c-d. PG Mont
Bégo, e-g. PG, templo de Edfu Egipto
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Nota. Tomado o ilustrado de Kurth (2004); Pettigrew (2011); Ryan (2023) y Samorini
(1998,1999, 2001, 2002, 2012).
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4.DISCUSION
Los resultados obtenidos confirman que el AR con iconografia fangica no puede interpretarse

Unicamente como una representacion naturalista de organismos, sino como un sistema
complejo de codificacion simbdlica estructurado bajo principios geométricos universales. La
predominancia de la GE y de GS sugiere la existencia de un marco perceptual comun en la
cognicion humana, en el cual las formas basicas como lineas, circulos y proporciones
constituyen la base de la organizacion visual y simboélica (D’ Ambrosio, 2016; Lewis-Williams,
2002).

La estructuracion observada en el PCoA (Figura 2) refuerza la hipdtesis de convergencias
etnogeométricas transcontinentales y evidencia que diferentes culturas, separadas espacial y
temporalmente, comparten patrones similares en la representacion de la funga. Esta
convergencia puede interpretarse desde dos perspectivas no excluyentes: (1) como resultado
de limitaciones y predisposiciones neurocognitivas comunes a la especie humana, y (2) como
consecuencia de experiencias visionarias inducidas por hongos entedgenos, las cuales generan
patrones entdpticos recurrentes que posteriormente son codificados en el arte rupestre (Lewis-
Williams y Dowson, 1988; Froese et al., 2016).

En este sentido, la presencia de GF y configuraciones topoldgicas en ciertos sitios sugiere
niveles avanzados de abstraccién simbdlica, donde la repeticién, la autosimilitud y las
relaciones espaciales complejas evocan estructuras propias tanto del pensamiento matematico
como de experiencias perceptuales alteradas. Estos hallazgos respaldan la idea de que la
etnogeometria no es Gnicamente una herramienta analitica contemporanea, sino un componente
inherente a los sistemas de conocimiento ancestrales.

Por otro lado, la diferenciacion de sitios como MTB y CM en el espacio multivariado (Figura
8) evidencia que, si bien existen patrones universales, también hay variabilidad cultural
significativa, lo que sugiere que la geometria en el AR no es completamente homogénea, sino
modulada por factores ecoldgicos, culturales y rituales. Esta dualidad entre universalidad y
particularidad constituye un eje fundamental en la interpretacion etnomicologica del arte

rupestre.
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Asimismo, la integracion de teoremas geométricos (Thales, Desargues, Pascal, Pappus) como
marcos interpretativos permite comprender estas representaciones no solo como imagenes, sino
como estructuras formales que responden a principios matematicos implicitos, lo que abre
nuevas perspectivas para el estudio interdisciplinario entre matematicas, arqueologia y
etnomicologia.

En conjunto, estos resultados sugieren que el arte rupestre fingico puede ser entendido como
una interfaz entre percepcion, cognicion y cultura, donde la geometria actia como lenguaje

estructurante de experiencias simbolicas profundas.

5. CONCLUSIONES
El presente estudio demuestra que las representaciones de hongos en el arte rupestre

constituyen un sistema etnogeométrico complejo, caracterizado por la recurrencia de patrones
geométricos universales y su articulacion en estructuras simbdlicas culturalmente
significativas. La integracion de enfoques cualitativos y cuantitativos, particularmente
mediante el uso del PCoA, permitié evidenciar tanto convergencias globales como
diferenciaciones locales en la organizacion geométrica de estas iconografias.

Los resultados sugieren que la geometria desempefia un papel central en la construccion del
pensamiento simbolico humano, este actla como un lenguaje transversal que conecta
percepcion visual, experiencia ritual y representacion cultural. En este contexto, los hongos
emergen como elementos bioldgicos y como agentes catalizadores de procesos cognitivos y
creativos, capaces de influir en la estructuracion de sistemas visuales complejos.

Asimismo, la correspondencia entre patrones etnogeométricos y hongos alucinégenos refuerza
la hipotesis de que las experiencias alteradas de conciencia pudieron haber contribuido
significativamente al desarrollo de formas de abstraccion geométrica en las sociedades
antiguas.

Finalmente, este trabajo propone que el arte rupestre fungico debe ser interpretado desde una
perspectiva interdisciplinaria que integre etnomicologia, etnomatematicas, neurociencia y

arqueologia, en este marco, la etnogeometria se constituye como un eje fundamental para la

comprension de las cosmovisiones humanas a lo largo de la historia. Este enfoque no solo
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amplia el campo de estudio del AR, sino que también habilita nuevas lineas de investigacion
orientadas a examinar la relacion entre naturaleza, cultura y pensamiento simbolico.
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