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I Este texto toma como fuentes directas la ponencia
presentada en el Segundo Congreso Internacional
Mathematics & Design 98 realizado en San Sebastian y

la Conferencia dictada en ese evento.

1. Un nexo antiguo, profundo y fructifero

Estoy intentando rememorar y actualizar una practica, una
produccion y un ritual que nos vienen de remotos tiempos,
que fue realizado por muy diversas culturas y que tuvo su
consagracion en la Grecia que ilumind al mundo.

Estas actividades fueron actualizadas y ampliadas en
diferentes circunstancias por nobles y brillantes actores. Las
catedrales goticas nos presentan una fascinacion acrecenta-
da por sus claves secretas; con el protagonismo de
Brunelleschi, de Uccello, de Leonardo, de Alberti y otros
mas, el Renacimiento indicd un camino cuya traza aln
perdura.' @13

Esas acciones y actitudes que celebramos y ejercitamos en
este Congreso de San Sebastian, son consecuencia del
vinculo profundo entre la matematica y el diseno.

El valor instrumental de la matematica en la practica
proyectual no es escaso ni desdefable. Su capacidad para
rigorizar los criterios de seleccion y para operar como un
calculo los comportamientos del ambiente y de los materia-
les es Util y ya casi inexcusable.

Sin embargo, ese nexo esta situado antes y es mas profun-
do, esta en los fundamentos de ambas disciplinas y deviene
en maravillosa confluencia,

Matematica y disefio son los procedimientos basicos con
los que los seres humanos abordan la comprension v el
dominio del espacio. La figura 1 ostenta un ejemplo
contundente al respecto.

Instancias decisivas del desarrollo matematico se plantea-
ron como problemas de diseno o en relacion con elementos
disenados. Son memorables ejemplos de ello la medicion
de la altura de la piramide comparando su sombra con la
arrojada por un objeto de altura conocida, o la célebre
pregunta sobre la longitud del lado del basamento cibico
que duplicara al existente para afirmar a la deidad en
Delos."® Preguntas y respuestas menos formalizadas pero
no menos relevantes y afinadas se realizaron en las culturas
americanas originales o en la India, donde no se temia la
multiplicacion exacerbada de los ciclos y los seres para
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desarrollar las concepciones cosmologicas.

La elaboracion de la perspectiva —ese hito conceptual desde
donde se desplegara la modernidad- es obra indisolublemente
ligada del diseno y la matematica. Su rigurosa sistematicidad,
su jugueteo grafico y tedrico con el infinito y lo infinitesimal en
ese inalcanzable pero determinante punto de fuga, sus trans-
formaciones de la platénica circularidad en la elipse, o mas
exactamente en el repertorio completo de las conicas, y en
suma, todos sus componentes y lecturas matematicas, no
alejaron sino que entusiasmaron a los artistas y disefadores, a
aquellos que previamente la habian construido en las artes de
la Pintura y la Arquitectura.®

También estuvieron cercanos quienes varios siglos después
hicieron estallar desde el diseno y desde la matematica el
paradigma de la perspectiva.'”® E| Cubismo, el Futurismo,
el Neoplasticismo o el Constructivismo se ligaron factica y
emocionalmente con las geometrias no euclidianas y los
espacios tetradimensionales . (figura 2)

Es segln la linea de esas huellas por donde encamina mis
pasos 0 en los eslabones de ese vinculo donde pretendo
anudar esta reflexion y estas propuestas.

2. Espacio y espacialidad

Nacer y vivir en el espacio, ocuparlo corporalmente, despla-
zarse a través de él, confirmar permanentemente su existen-
cia por medio de las sensaciones visuales, tactiles, auditivas
y de todas aquellas otras que refieren a la orientacion o la
ubicacion, es una condicion inexorable del ser humano. EI
espacio, al igual que el tiempo, la materia, la procreacion o
la muerte, funciona como un marce natural, necesario y
determinante de nuestra vida.

Sin embargo, lo verdaderamente definitorio o constituyente de
la estructura especifica de la humanidad es que estos marcos
no son datos sino incognitas. También podria enunciarse que
ne son constantes sino variables, y por ello son la justificacion
de sus multiples interpretaciones y el origen y el fundamento
de la diversidad de las practicas sociales.

Sen en definitiva, posibilidad y exigencia de “construccio-

nes”, delimitacién y amplitud de la historicidad.

Su condicion es paradojal: por una parte, el espacio es
anterior y externo a nosotros, y en ese sentido es objetivo,
su existencia no depende del acuerdo o aceptacion de
subjetividad alguna; por otra parte, sus rasgos o propieda-
des no nos son revelados sino que se pliegan a nuestra
capacidad de configuracidn. El espacio “es” pero no dice
“qué es”, se constituye paradojalmente en una “objetividad
indeterminada”.

Esta “objetividad indeterminada” es la base explicativa de
la elaboracion de culturas diferenciadas y de las identida-
des personales. Es también el lugar —generado por la

escision o resquicio que produce toda paradoja— para la
busqueda de sintesis gue apunten conjuntamente al plano
de la comprension racional y de la emacion sensible.
Matematica y diseno tienen una raiz y un objetivo en
comun: son intentos de “instalar el mundo”. No se trata de

acomodamientos mas o menos sutiles para “instalarse en el
mundo”, porgue ello supondria que ya esta dado y predeter-

minado. (figuras 3 y 4)

Mas especificamente, podemos decir que frente a esa
objetividad indeterminada del espacio, la matematica v el
disefo son los intentos mas exitosos y perdurables para
definir espacialidades, es decir, para postular y manifestar
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consistencias posibles y siempre precarias o mutables del
espacio. En rigor, matematica y diseno no tienen otra
alternativa que generar espacios alternativos. No pueden
aspirar a méas, pero reconozcamos que las mas nobles,
excelsas, imaginativas y bellas espacialidades son frutos de
su quehacer.

Vamos a presentar dos espacialidades pensadas desde dos
anhelos confluentes: desde los requerimientos de miradas
renovadas y creativas en tanto arquitectos y disefiadores, y
desde la exigencia de consistencia logica y rigor sistematico
gue nos devuelve nuestra admiracion y nuestra fruicion por
la geometria.

Mostraremos como alternativas a la espacialidad de la
perspectiva clasica, una sistematica que podemos denomi-
nar perspectiva hiperbélica, y a la espacialidad cartesiana,
una organizacion a la que llamamaos espacio unitario
reciproco.

Debe entenderse que esta propuesta de alternativas es
también valoracion de esas espacialidades sobre las que se
apoyd la modernidad y un homenaje a quienes las crearon,
las instituyeron y las hicieron concreto cauce para nuestra
mirada y nuestra capacidad de estructurar los ambitos de
nuestro habitar.

Figura

3. La perspectiva hiperbélica

Los distintos sistemas de representacion del espacio
tridimensional constituyen espacialidades diferentes porque
cada uno de ellos implica —a través de su estructura logico-
geométrica— especificas relaciones entre los objetos obser-
vados y el sujeto observador.

Asi la axonometria establece un lugar de los objetos que el
observador controla en totalidad y del que se excluye. En
consecuencia, un ohjeto puede estar delante o detras de
otro, puede estar a su izquierda o su derecha, por encima o
debajo. Incluso estas posiciones pueden medirse con
exactitud en el sistema, pero no puede decirse que algo
esté proximo o lejano puesto que el cbservador mira desde
una infinitud ajena al ambito que dibuja.

La figura 5 que representa un conjunto realizado con
elementos prismaticos y piramidales muestra esas posibili-
dades y esa ausencia. La espacialidad axonométrica se
determina significativamente como una pura red de relacio-
nes entre objetos.

La perspectiva clasica construye una espacialidad en la que
estan involucrados conjun-
tamente los objetos obser-
vados y el sujeto observa-
dor. Lo cercano y lo lejano
son categorias aqui opera-
bles y por otra parte, no
todo es controlado o reco-
nocido por esa mirada
perspectivica. La figura 6
muestra una perspectiva
construida sobre la misma
base de elementos prismati-
cos. La ubicacion del
observador, la eleccion del
punto de vista es lo que
determina al conjunto, es el
verdadero centro referencial
de la espacialidad de la
perspectiva clasica.” Se ha
senalado muchas veces el
caracter estatico y simbolico de esta espacialidad, conjun-
tamente con la limitacion del angulo visual que establece y
delimita la imagen. También se remarco que la interaccion
del tiempo y el espacio que parece subyacer a las propues-
tas del disefio y el arte de este siglo esta ausente, o mejor
dicho, no esta significada en la espacialidad de la Perspec-
tiva tradicional."®

La perspectiva hiperbdlica sintetiza rasgos de los dos
sistemas mencionados. Por una parte, incluye al observador
en el mismo ambito que contiene a lo observado, es decir,
que siguen teniendo sentido las nociones de lejania y
cercania y, por otra parte, la mirada no esta limitada y

Figura 6




focalizada por un cono visual sino que puede extenderse
ilimitadamente. La espacialidad de la perspectiva
hiperbolica porta conjuntamente las nociones de continui-
dad, desplazamiento y tiempo. Debe entenderse que esta
portacion de significados no implica una translacion meca-
nica de dichas nociones al dibujo; se trata especificamente
de una mencidn simbolica, de una correspondencia siste-
matica y convencional.
Todo esto puede apreciarse en la figura 7 que representa
esquematicamente el famoso edificio de la Bauhaus,
edificio que se resistio a la perspectiva clasica —y al meca-
nismo de su transferencia en la fotografia habitual- no por
casualidad, sino precisamente porque no fue concebido en
el marco perceptual, conceptual y simbdlico de la espaciali-
dad perspectivica.
La perspectiva hiperbolica es una demostracion de la
multiplicidad de convenciones posibles, ostenta su origen
artificial, dice desde su notoria articulacién codificadora
que los sistemas de representacion no pertenecen al orden
de lo natural, que no reproducen o copian la experiencia
sino que la orientan o condicicnan.''V
Podemos verificar un gradiente de los tres sistemas como
progresivo alejamiento de la objetividad tridimensional a
favor de los atributos o calificaciones de las espacialidades
que generan. En particular esto es facilmente reconocible si
se atiende a la representacion de las rectas: en la
axonometria las rectas que
son paralelas en la
A o tridimensionalidad conser-
i van su paralelismo en el
dibujo, en la perspectiva

A2 | -
. 2l “* clasica las rectas paralelas,
@ s en general, se representan
% LA como convergentes a un
"\\ \‘ punto, en la perspectiva
A

ol hiperbolica las rectas, en

| general, se muestran como
ramas de hipérbolas, siendo
éste el motivo que funda-
menta el nombre asignado

RO
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al sistema.

Para ser mas precisos, digamos que las hipérbolas en
cuestion son hipérbolas equilateras y que hemos desarrolla-
do procedimientos graficos simples que permiten definir sus
asintotas; tanto cuando se trata de rectas horizontales o de
rectas con pendiente. (figura 8)

Desde el punto de vista geométrico, todo sistema de
representacion grafica es una proyeccion, y en particular
para los sistemas mencionados se trata de proyecciones
sobre un plano. Si la proyeccion esta bien definida, se
garantizara la consistencia del sistema y pueden demostrar-
se cada una de sus propiedades y establecerse las normati-
vas para el gjercicio del dibujo.

Recordemos sintéticamente los diferentes tipos de proyec-
cion. La axonometria es una

proyeccion cilindrica o de T\ ,;('1'\\\
proyectantes paralelas; i | ,] ™ b ‘-! g4
b 3 t )
podriamos decir que en ella DU |a LBl
el origen de las visuales e ] i ““\\l

esta en el infinito. La
perspectiva clasica es una
proyeccion conica o focal;
podriamos ahora decir que
el origen de las visuales es
ese punto focal que es
también la imagen del ojo
de un observador inmovil.
La perspectiva hiperbdlica
exige o implica un nuevo
tipo de proyeccion: se trata de una proyeccién condidica o
rectilinea dirigida. (figura 9)

Aqui las visuales se originan en una recta y se ubican en
planos normales a esa direccion. En la perspectiva
hiperbdlica esa recta es la imagen o mencién codificada de
un observador en movimiento, capaz de recorrer el lugar
que representa y que, por otra parte, se encuentra siempre
frente a la escena o, lo que es equivalente, se posiciona sin
sufrir desviaciones o las alteraciones propias de la miradas
oblicuas o angulares.

Recuperemos la imagen de la figura 5 que contiene el

Figura 9



dibujo axonométrico de un conjunto relativamente extenso
de formas prismaticas y piramidales, imagen de la que
habiamos senalado la condicion estricta o meramente
objetual de la espacialidad que impone o desarrolla.

La figura 10 contiene los geometrales —proyeccion horizontal
y vertical- de ese conjunto pero también contiene algo muy
importante para nuestro trabajo: contiene la linea que
demarca el recorrido de nuestro observador en perspectiva
hiperbdlica. Asimismo se ha marcado en el grafico la ubica-
cién puntual y la amplitud visual de un observador inmaovil
que segun los principios de la perspectiva clasica posibilitd la
representacion de /a figura 6, con los limites a la mirada que
ese sistema impone a un sujeto que no tiene otra posibilidad
de elegir un sector y abandonar en ese dibujo a todos los
demas,

La figura 11 , o mas precisamente el conjunto de imagenes
concatenadas que la constituyen, muestra los resultados de
una vision integral o completa del conjunto. La visién de una
imagen totalizadora, capaz de incluir la inmersion del sujeto
en el espacio representado, de un sujeto que mira de mas
cerca 0 méas lejos a la vez que desarrolla un recorrido sin
limite prefijado. Asimismo, la figura 11 sefala algo mas,
algo muy importante para las practicas del disefio; en esa
perspectiva hiperbolica se realizaron procesos de elaboracion
de los elementos dibujados: se realizaron caladuras, sustrac-
ciones de modulos y otra operaciones proyectuales. La
perspectiva hiperbdlica, como cualquier procedimiento de
dibujo sistematico, debe ser mas que un instrumento de re-
presentacion, debe ser un instrumento de pre-figuracion, de
transformacién, de invencion. Por Ultimo, debe sefalarse que
la espacialidad aqui ejemplificada propone una cadencia de
las curvaturas, una armonia ondulatoria, en definitiva, propone
la formulacién de una estética particular. Esta estética parece
fuertemente vinculada con la sensibilidad contemporanea y
claramente ligada a las necesidades de superacion de los
encuadres rigidos, sin perder por ello los atributos de la
consistencia logica y la rigurosidad constructiva.

Si el dibujo que acabamos de analizar parece remitir al
campo del diseno arquitectdnico, la figura 12 constituye
una aplicacion de la perspectiva hiperbdlica en el contexto

especifico del disefio gréfico donde el valor de la imagen, la
calidad metaférica y el uso consciente de las connotaciones
son elementos constitutivos de ese cuerpo de la disciplina
del disefo.

4. El espacio unitario reciproco

Se trata, en lo esencial, de la propuesta de una espaciali-
dad. La propuesta esta caracterizada y construida a partir
de la operacion de “reciprocidad”, la que funciona como
instrumento para controlar y visualizar la nocion de infini-
tud. Esta simple operacion —que asocia a todo valor numéri-
co n el valor 1/n, quedando asi definidos como reciprocos—
es, sin embargo, la base y la llave maestra para una cons-
truccion de espacialidad que se distingue y en cierto
sentido se opone a la version cartesiana cuyos rasgos
dominantes son la homogeneidad y la ilimitacion inaccesi-
b|e.E12I

La espacialidad gue proponemos no solo resulta légicamente
consistente sino que a la vez predispone a un particular
analisis de las formas, a la creacion de nuevas formas y al
reconocimiento de inéditos criterios de armonia. Es alentador
verificar gue numerosas configuraciones que fueron utilizadas
intuitiva y frecuentemente en el diseno contemporaneo se
corresponden con formas que se generan de manera simple y
rigurosa en el espacio unitario reciproco.

Feura 11




Esta espacialidad contiene y asocia “sitios” o sectores

diferenciados —el “sitio” central de la homogeneidad o

métrica constante y los “sitios” reglados segin métricas

variables— y su consecuencia es gque la ilimitacion resulta

abarcable, que el infinito se convierte en observable, que el

infinito se convierte en observable. (figura 13)

Pasamos asi de una uniformidad inextinguible que subsume

en un desierto sin marcas, a un modelo que puede organizar-

se como entidad totalizadora y centralizarse voluntariamente.

La codificacion del espacio unitario reciproco posibilita

operaciones que hacen factible la visualizacion y la construc-

cidn material. Estas operaciones son las que habilitan un

sentido para la relacion del sujeto con los objetos que se

pueden inscribir en esa espacialidad, promoviendo y delimi-

tando una estética, es decir un modo particular de “regular el

estar de las cosas” y estructurar su valor sensible.

El espacio unitario reciproco se determina estableciendo el

siguiente modo de integracion para cada semieje positivo,

obteniéndose los semigjes negativos por simetria refleja:

* para los valores entre cero y uno los puntos siguen la
métrica homogénea habitual.
* para cualquier valor real n mayor que uno se establece

primero su reciproco (1/n), luego la diferencia (I — 1/
), esta diferencia se suma a 1, de manera que a todo
n mayor que I le corresponde el valor (2 - 1/n).
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Mostramos en la figura 14 dos procedimientos geométricos
que permiten determinar esta métrica.

Es facil verificar que para los casos en gue n es mayor que 1,
I/n es menor que 1 y entonces cuando n tiende a infinito, 1/n
tiende a cero, de modo que todos los puntos de la recta Real
tienen su correspondencia en el segmento 0 a 2.

Particulares rasgos de elegancia, coherencia formal y la
sintesis de esquemas opositivos aparecen con insistencia
cuando se instalan Iineas o superficies en el espacio unitario
reciproco.

Esto puede apreciarse en la figura 15 en la que se trabajo con
rectas, parabolas y circunferencias. La figura 16 contiene el
dibujo de formas en el espacio tridimensional: la superficie
conica y un paraboloide hiperbdlico de generatriz variable.
Quizas lo mas relevante es que estas superficies, como
también la mayoria de las lineas, son ilimitadas pero, sin
embargo, estan representadas en totalidad a través de las
imagenes o dibujos que posibilitan esta espacialidad.
Cualquier punto de la infinitud que compone a cada una de
estas entidades tiene su especifico y determinado correlato
en el espacio unitario reciproco.

La figura 17 contiene fotografias lo que podriamos llamar
deformaciones espontaneas de flejes elasticos. Se ve en
ellas un fenémeno interesante y hasta algo inquietante:
apenas guiados por las tangencias en unos pocos puntos
los flejes se conforman segun lineas simples en el espacio
unitario reciproco. Nuestras experiencias nos permiten
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suponer que hay cierta correspondencia o acomodamiento
entre algunos comportamientos fisicos y la légica de esta
espacialidad, actualmente estamos indagando para encon-
trar alguna explicacion satisfactoria para esta relacion.

Si tomamos ahora otro punto de vista, el punto de vista
operativo o instrumental, el espacio unitario reciproco
resulta especialmente apto para ser utilizado para la
exploracion de formas. En este caso permite, como si fuera
una lupa sistemética, el analisis detallado de cada una de
las partes componentes sin eliminar el contexto que las
rodea, o hien la constitucion de lecturas variables, como lo
muestran la figura 18 con las variadas imagenes del disefio
de un reloj.

En las figuras 19 y 20 se analiza el notable y caracteristico
edificio del viejo Mercado de Abasto, cuya caracteristica
fachada indica o anuncia la estructura de bévedas de
hormigon muy significativas para el desarrollo del primer
racionalismo en Buenos Aires.
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Fipura 18

5. Volviendo al comienzo

Estas dos propuestas de espacialidades alternativas surgie-
ron en momentos distintos, con objetivos y procedimientos
independientes, pero hoy vemos que tienen nexos, para
nosotros inicialmente subterraneos o inconscientes. La
perspectiva hiperbdlica transforma las rectas en hipérbolas
y también —aungue aqui no lo mostramos- transforma las
circunferencias en ovoides y otras lineas condidicas, es
decir, que la perspectiva hiperbdlica produce transformacio-
nes decisivas segln el principio de la reciprocidad.

Por otra parte, y quizas esto sea mas relevante, tanto la
perspectiva hiperbdlica como el espacio unitario reciproco
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figura 19

rompen un limite, apuntan a la infinitud; en el primer caso, construyendo un caminante
infatigable que puede recorrer y experimentar indefinidamente. En el segundo caso, estable-
ciendo un observador y operador de un modelo de la espacialidad que posibilita miradas y
actividades que pretenden abarcar la inagotable totalidad.

Nosotros pensamos que el valor de estos trabajos, destinados a la creacion de espacialida-
des alternativas, reside en su condicion de creaciones que exigen y reconocen el impulso
conjunto de una légica rigurosa y una renovada sensibilizacion estética. Sélo a partir de
aceptar y desarrollar el vinculo entre calculo e imaginacion, exactitud y significacion, se
puede ver la pertinencia y la necesidad cultural de proponer las alternativas, de impugnar lo
dado y propugnar las aperturas. En definitiva, lo mas importante de la perspectiva hiperbolica
y el espacio unitario reciproco —que estan jugando ahora su contrapunto visual- es su inten-
cion de recuperar los nexos profundos, genuinos y productivos entre matematica y disefio.m
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