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Diseñando con Números

La invención de la escritura corresponde a la fijación 
–o materialización– de la palabra. Se trata de una sis-
tematización, que mediante un sistema finito de sím-
bolos, es capaz de establecer una relación biyectiva 
entre el tiempo de la oralidad y el espacio de la textu-
alidad: la escritura es capaz de establecer una relación 
de ida y vuelta entre lo que transcurre y lo que per-
manece. Es por eso que con ella parte la historia.

Y así como la escritura fija la palabra, la computación 
fija algoritmos por medio del lenguaje matemático. 
Este lenguaje lo llamamos unívoco, pues admite 
dentro de su finitud, una sola interpretación; a difer-
encia de la palabra que admite muchas lecturas o in-
terpretaciones posibles. La belleza que nos abre esta 
compresión radical del sentido, nos permite definir 
espacios con precisión, con elegancia y consistencia. 
También nos permite acceder a la finura infinita.
El trabajo encargado a Marina en su proyecto de título 
consistió en recoger los cuadernillos de los Algorit-
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mos, editados hace más de 25 años en esta escuela, para 
traerlos hoy a la luz del lenguaje de la máquina gráfica 
que busca cuestionar y poner en relieve el paralelo de 
la abstracción matemática desnuda y la construcción 
computacional de imágenes que revelan y dan forma.

La materia que intenta abrirse con este encargo es 
la visualización gráfica reunida con la música de las 
matemáticas. La visualización en cuanto proceso cor-
responde, en sí misma, a un ejercicio algorítmico de 
estrictez matemática. Se trata de hacer aparecer, desde 
este lenguaje unívoco, la riqueza expresiva y abierta que 
trae la imagen de vuelta en su espacio formal, intentan-
do borrar la frontera entre la tecnología y la plástica; 
entre la contemplación de una verdad abstracta e inma-
terial a una versión visible que nos permite conversar 
y comprender la materia expuesta. El algoritmo anuda 
al concepto y a su imagen: pictos. Creemos que éste es 
el modo natural que tiene el oficio para apropiarse de 
las cosas y de algún modo intentar gobernarlas. Dicho 
de otro modo, corresponde al proceso de alfabetización 
que ya no solamente lee, sino que también escribe (va 
de ida y vueltas, siempre) y aborda el espacio desde una 
cabeza algorítmica.

Todo su trabajo ha sido abordado de este modo: Los tex-
tos son tratados en LaTeX#, como medida del máximo 
rigor de fijación de la palabra matemática. Para escri-
bir aquí el documento debe compilarse en un PDF. Si el 
programa está mal escrito, el documento no se produce 
(de ahí la estrictez unívoca). Y lo mismo ocurre con las
imágenes, que son generadas en el entorno de desar-
rollo Processing# que se compilan y se realizan. El jue-
go es, entonces, construir la propia libertad que viene 
desde el lenguaje abierto. La libertad no es un don a 
priori, sino que es una construcción abierta a la fuga de 
la emergencia. El desconocido aparece entre las grietas 
de la aparente clausura lógica.
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æ La teoría de los números alúde a todas las ramas de 
la ciencia y estudio. Desde la biología, historía, arte, 
filosofía, geografía, etc obtenemos resultados sobre in-
terpretaciones del espacio, pero es la matemática pura, 
la única rama capaz de ordenarlo y definirlo a través 
de demostraciones certeras, lo que se da gracias a la 
capacidad de las matemáticas de ser un lenguaje.

El lenguaje de las matemáticas se puede ver reflejado 
a través de algoritmos, los que básicamente indican 
un proceso y que en este caso fueron utilizados tanto 
para la visualización de los textos en LaTeX, como de 
las gráficas hechas en Processing. En ambos casos se 
define una gama de valores que arrojarán un resul-
tado específico, que podrá variar dependiendo de las 
coordenadas del contexto también definidas de man-
era previa. El resultado en cada caso alude a la conju-
gación de un lenguaje que articula un resultado.

En el caso del texto construído en LaTeX, la escritura 
está programada de manera que el código combine 
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carácteres tipográficos de manera lineal de izquierda a 
derecha. La variación del resultado irá en como se de-
signen variables de tamaño tipográfico, fuentes, color 
y relaciones espaciales de la lectura como márgenes e 
interlineados. 

Por otro lado las visualizaciones construídas en Pro-
cessing, corresponden a una definición previa mas am-
plia que abarca el modo de dibujo, tipo de línea, direc-
ción de la línea, formato y cantidad de planos en caso 
de que hubiera mas de uno. Se definen también vari-
ables del mismo dibujo en caso de que haya interac-
ción con el lector para indicar el modo de comportami-
ento dadas ciertas coordenadas, indicando de manera 
certera el “como” de una transformación através del 
designamiento de previo de valores y contextos. 

Vemos como distintos lenguajes tienen diferentes mo-
dos de escribir gráficamente através de la definición 
de distintas variables y por medio de un elemento en 
común, los números.  
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Algoritmo de Minkowski
Partitura del espacio

I
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p(0) = 1

p(n) = ∑
[
n − 12(3j2 + j)

]

p (0) = 1

1
2

(
3j2 + j

)

j = 1, 1
2 (3 + 1) = 2, 1

j = 2, 1
2 (3 4 + 2) = 7, 5

j = 3, 1
2 (27 + 3) = 15, 12

j = 1 1
2 (48 + 4) = 26, 22

j = 1 1
2 (75 + 5) = 40, 35

j = 1 1
2 (108 + 6) = 57, 51

j = 1 1
2 (147 + 7) = 77, 70

j = 1 1
2 (192 + 8) = 100, 92

j = 1 1
2 (243 + 9) = 126, 117

j = 1 1
2 (300 + 10) = 155, 145
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j = 1 1
2 (363 + 11) = 187, 176

j = 1 1
2 (432 + 12) = 222, 210

p(15) = ∑(−1)j+1 p
[
15 − 1

2

(
3j2 + j

)]

p(15) = (−1)2 p
[
15 − 1

2 (3 + 1)
]

+p(15 − 2) + p (15 − 1) = +p (13) + p (14)

p(15) = (−1)3 p
[
15 − 1

2 (12 + 2)
]

−p(15 − 7)− p (15 − 5) = −p (8) + p (10)

n, p(n)

1729 = 123 + 13 = 10+93

p(n)
p(60)
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a b
m módulo

p(n)

p(5m + 4)≡0(mod5)

5 · 1 + 4 = 9

p(9) = 30, 5 · 6 = 30

5 · 2 + 4 = 14

p(14) = 135, 5 · 27 = 135

5 · 3 + 4 = 19

p(19) = 490, 5 · 98 = 490

5 · 4 + 4 = 24

p(24) = 1575, 5 = 315 = 1575

5 · 5 + 4 = 29

p(29) = 4565, 5 · 913 = 4565
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p(7m + 5) ≡ 0(mod7)

7 1 + 5 = 12

p(12) = 77 →

7 2 + 5 = 19

p(19) = 490 →

7 3 + 5 = 26

p(26) = 2436

2436 = 7 · 348

p(11m + 6) ≡ 0(mod11)

11 1 + 6 = 17

p(17) = 297

11 · 27 = 297

11 · 2 + 6 = 28

p(28) = 3718

11 · 338 = 3718





Algoritmo de las Partituras
División del espacio
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F(x) = 1
(1−x)(1−x2)(1−x3)...

· 1
1−x = 1 + x + x2 + x3 + ...

· 1
1−x2 = 1 + x2 + x4 + x6 + ...

· 1
1−x3 = 1 + x4 + x8 + x12 + ...

· 1≡1

1 =
(
1 + x + x2 + x3...

)
(1 − x)

1 = 1 + x + x2 + x3... − x − x2 − x3...

≡
F(x)

F(x) =
(
1 + x + x2 + x3...

) (
1 + x2 + x4 + x6...

)
(
1 + x3 + x6 + x9...

) (
1 + x4 + x8 + x12...

)

F(x) = 1 + x + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + ...

... + x4 + x5 + x6 + x7...x6 + x7 + x8 + x9

... + x3 + x4 + x5 + x6

F(x) = 1 + x + 2x2 + 3x3 + 5x4 + 7x5 + ...

1, 1, 2, 3, 5, 7...

p(0) = 1 p(2) = 2 p(4) = 5
p(1) = 1 p(3) = 3 p(5) = 7 . . .
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F(x) = p(0)x0 + p(1)x1 + p(2)x2 + p(3)x3 + p(4)x4 + ...

F(x) = ∑ p(n)xn

F(x) p(n)
F(x) p(n)

1 2 3 4 5
11 21 31 41

111 22 32
1111 221

2111
11111

p(n) p(impar) p(par)

p(impar) p(par)

1p(impar) 2p(impar) 3p(impar) 4p(impar) 5p(impar)
21p(par) 31p(par) 41p(par)

32p(par)

(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . . = 1 − x − x2 + x5 + x7 . . .
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∞−−−−−−−−−−−−
1 + ∑(−1)k

[
x

1
2 k(3k−1) + x

1
2 k(3k+1)

]

k = 1−−−−−−−−−−−−

K 1 ∞

(−1)2 = −1 ∗ −1 = +1

(−1)3 = −1 ∗ −1 ∗ −1 = −1

(−1)4 = −1 ∗ −1 ∗ −1 ∗ −1 = +1

(−1)15 = −1

(−1)232 = +1

K = 1 −x − x2

K = 2
+x5 + x7,

1 + ∑(−1)k
[

x
1
2 k(3k−1) + x

1
2 k(3k+1)

]
=

1 + ∑(−1)k
[

x
1
2 k(3k+1)

]
= 1 + ∑ Cnxn =

Cn = 0

n = 1
2 k(3k ± 1)

Cn = (−1)k

(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . . = 1 + ∑ Cnxn = ∑ γ(n)xn
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x3, x4, x6,

γ(n) = p(n)− p(n)

γ(1) = −1 γ(5) = 2 − 1 = 1
γ(2) = −1 γ(6) = 2 − 2 = 0

γ(3) = 1 − 1 = 0 γ(7) = 3 − 2 = 1
γ(4) = 1 − 1 = 0

n
xn).

16 = 5 + 4 + 3 + 3 + 1

16 = 5 + 4 + 4 + 2 + 1
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5 5

6 + 3 + 3 + 2 + 1

6

6

5 + 4 + 3 + 1 + 1 + 1 :

5

5

β

NE SO
σ

· β σ β ≤ σ

· β σ β = σ

· β σ β ≥ σ
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0
ε

σ β β ≤ σ

β ≤ σ

5
0 4

0

ε β ≤ σ

β = σ

0
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ε

β σ 0 σ
β = σ

0 β σ ε

β ≥ σ

ε

0

β σ ε 0
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5 + 4 + 3 = 12

K = 3

k + (k + 1) + (k + 2) = 1
2 (3k2 − k) = 12

6 + 5 + 4 = 15

K = 3

(k + 1) + (k + 2) + (k + 3) = 1
2 (3k2 + k) = 15

n 12 15

n = 1
2 (3k2 ± k), γ(n) = (−1)k

n 12 15 n �= n′ γ(n) ≡ cn

γ(n) cn
0 Ω

1 1

γ(n) = p −p 0

0 Ω γ(n)
0 γ(n) �= 0 cn.
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p(5m + 4) ≡ 0(mod5)

p(4) = 5 = 5 ∗ 1

p(9) = 30 = 5 ∗ 6

p(14) = 135 = 5 ∗ 27

p(19) = 490 = 5 ∗ 98

p(24) = 1575 = 5 ∗ 315

4, 9, 14, 24 (5m + 4) m
0, 1, 2, 3 . . .

5

x :
x 5

axb 5

a :

b :
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(1 − x)(1 − x2)(1 − x3)... = 1 − x − x2 + x5 + x7 =

= ∑(−1)K x
1
2 k(3k+1)

[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]3 =

= 1
2 ∑(−1)k(2k + 1)x

1
2 k(k+1)

(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . . = ∑(−1)kx
1
2 k(3k+1)

= 1 − x − x2 + x5 + x7

∑ = ∑+∑

(−1)kx
1
2 k(3k+1) = 1

(−1)1x
1
2 (3+1) = −x2

(−1)2x
1
2 ∗2(3∗2+1) = +x7

(−1)−1x−
1
2 (−3+1) = − 1

1 x1 = −x

(−1)−2x−1(−6+1) = 1
(−1)2 x5 = +x5

[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]3 = 1 − 3x + 5x5 − 7x6 + 9x10 . . .
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x 1, 3, 6, 10...
1
2 k(k + 1) k = 1,

1
2 k(k + 1)

= 3

= 6

= 10

x 1, 3, 5, 7, 9...

[(1x)(1x2)(1x3) . . .]3 =

= 1
2 ∑(−1)k(2k + 1)x

1
2 k(k+1)
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1
2 ∑

2 (2k + 1),
1
2 k(k + 1).

∑ = ∑+∑

(−1)k(2k + 1)x
1
2 k(k+1) = (−1)0 ∗ 1 ∗ x0 = +1

(−1)−1(−2 + 1)x
1
2 (−1+1) = (−1)x0 = +1

1 + 1 = 2 1
2 ∑

1.

x[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]4 =

= x[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .][(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]3

x[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]4 =

= 1
2 ∑ ∑(−1)μν(2ν + 1) ∗ x1 + 1

2 μ(3μ + 1) + 1
2 ν(ν + 1)

(5m + 4) ≡ 0(mod5),

5

(1 + 1
2 μ(3μ + 1) + 1

2 ν(ν + 1)

5 2v + 1.

1 + 1
2 μ(3μ + 1) + 1

2 ν(ν + 1) = A = 5A′

5
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2A = 2 + μ(3μ + 1) + ν(ν + 1) = 10A′

2A = 3μ2 + μ + ν2 + ν + 2

40A = 8A = 12μ2 + 4μ + 4ν2 + 4ν + 8

8A = 2(μ2 + 2μ + 1) + 4ν2 + 4ν + 1 + 10μ2 + 5

A = 2(μ+1)2+(2ν+1)2+10μ2+5
8

A = 1 + 1
2 μ(3μ + 1) + 1

2 ν(ν + 1)

8[1 + 1
2 μ(3μ + 1) + 1

2 ν(ν + 1)]− 10μ2 ∗ 5 =

= 2(μ + 1)2 + (2ν + 1)2

2(μ+ 1)2 + 2(μ+ 1)2,
5

5

2(μ + 1)2

μ = 1 2 ∗ 4 = 8, 8 : 5 = 1,

μ = 2 2 ∗ 9 = 18, 18 : 5 = 3,

μ = 3 2 ∗ 16 = 32, 32 : 5 = 6,

μ = 4 2 ∗ 25 = 50, 50 : 5 = 10,

2(μ + 1)2

ν = 1

ν = 2

ν = 3

ν = 4
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5 2(μ + 1)2

0, 2 3 2(μ + 1)2 0, 1 4

2(μ + 1)2 ≡ 0, 2, 3, (mod5)

(2μ + 1)2 ≡ 0, 1, 4, (mod5)

5.

0, 2, 3

0, 1, 4

0
0

5

(2μ + 1) 5 x 5

x5m+5

x[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]4,

5

1
1−x5

1
(1−x)5

1
1−x5 = 1 + x5 + x10 + x15 + x20 + . . . coe f ≡ 1(mod5)
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1 : 1 − x5 + x10 . . .

−(1 − x5)

−1+x5

−x5

−x5+x10

+x10

−x10+x15

x15

1
1−x = 1 + x + x2 + x3 + . . . ,

1
(1−x)5 = 1 + 5x + 15x2 + 35x3 + 70x4 + 126x5 + . . .

126x5

5

126 : 5 = 25, 1.

1
(1−x)5 ≡ coe f 1(mod5)

1
1−x5

1
(1−x)5
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1
(1−x)5 ≡ 1

1−x5 (mod5)

1
(1−x)5 ≡ 1(mod5)

1(mod5) :

(1−x5)(1−x10)...
[(1−x)(1−x2)...]5 ≡ 1(mod5)

(1−x5)(1−x10)...
[(1−x)(1−x2)...]5 ∗ x[(1 − x)(1 − x2)(1 − x3) . . .]4 =

= x (1−x5)(1−x10)...
(1−x)(1−x2)(1−x3)

(1 − x5)(1 − x10) . . . 5
x

(1−x)(1−x2)(1−x3)...

x
(1−x)(1−x2)(1−x3)

= F(x)

= x[1+ x + 2x2 + 3x3 + 5x4 + 7x5 + 11x6 + 15x7 + 22x8 + 30x9 +
. . .]

= x + x2 + 2x3 + 3x4 + 5x5 + 7x6 + 11x7 + 15x8 + 22x9 + 30x10 +
. . .

x5m+5 5
(5x5 30x10, 5 30.

p(m + 4)

· p(4) = 5

· p(9) = 30

· p(14) = 135

p(5m + 4) ≡ 0(mod5)
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Algoritmo de Weyl
Movimiento en el espacio

III
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PlückerLagrange 

Klein

Hilbert

Weyl

Ruffini
Galois

Jordán

Lie

Cayley

Von Helmholtz

Sylvester

· a ∗ b = c!/cG

· (a ∗ b) ∗ c = a ∗ (b ∗ c)

· a ∗ e = e ∗ a = a

· a−1 ∗ a = a ∗ a−1=e a−1
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A E

A E

AP = t ∗ AE

t

E PA

AP
AE

AP = 2AE

AE = EP
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A

t S
t‘ S‘

t = at‘ + b/a0 a b

S
t

S’
t’

S
S‘

a = 1 b = 0
t

t = at′ + bat′ = t − b

t = t − b + bt = t

t = at′ + b(1)t′ = a′t′′ + b′

t = a(a′t′′ + b′) + bt = aa′t′′ + ab′ + b

aa′ = (a ∗ 1) ab′ + b = (b ∗ 1)
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A-2 A0 A2A-3 A1A-1 A3}
a

A0.

′a′ A0 A1.

A1, A2, A3,...,
A0.

A0 A1.

A0 A1

a/2
A’

a/2

A0 A1

a/3
A’A’’

A0 A1

a/4
A’A’’’ A’’

A0 A1

a/n

a/n n

1 2
A B
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a/2A0 A1

b/
3

b/
2

B0

B1

A0 A1
B0

B1

b/n

b

b n
B 0 B 1

∞
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1523 = 1 ∗ 103 + 5 ∗ 102 + 2 ∗ 10 + 3

= 1000 + 500 + 20 + 3

2 1

15 = 8 + 4 + 2 + 1

15 = 23 + 23 + 21 + 1

15 = 1 ∗ 23 + 1 ∗ 22 + 1 ∗ 2 + 1
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Algoritmo de Boole
Combinación en el espacio

IV
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0 1
x, y z

x ∗ 0 = 0

x ∗ 1 = x

x ∗ 0
x 0

1

x ∗ 1 = x,

x ∗ x = x2 = x



                              G r a f i c o s  æ

55

x 1

1 − x

1 − x 1 − x

x ∗ (1 − x) = 0

x ∗ (1 − x) = (x ∗ 1)− x2 = x − x2 = x − x = 0

x + x = x

x + x = 2x
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x
f (x)

f (x) = A1x + A2(1 − x)

1 2
f (x) x 1 0

f (1) = A1 + A2(1 − 1)

A1 = A1 A20 = 0

f (1) = A1

f (0) = A10 + A2(1 − 0)

A10 = 1

A21 = A2

f (0) = A2

f (x) = A1 + A2(1 − x)

A1 = f (1)

A2 = f (0)

f (x) = f (1) + f (0)(1 − x)
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f (xy) = A1xy + A2(1 − x)y + A3x(1 − y) + A4(1 − x)(1 − y)

A1, A2, A3, A4.

x=0,y=1

f (11) = A111 + A2(1 − 1)1 + A3x(1 − 1) + A4(1 − 1)(1 − 1)

f (11) = A1 + 0 + 0 + 0

∴ f (11) = A1

f (01) = A111 + A2(1 − 1)1 + A31(1 − 1) + A4(1 − 1)(1 − 1)

f (01) = 0 + A2 + 0 + 0

∴ f (01 = A2

f (10) = A110 + A2(1 − 1)0 + A31(1 − 0) + A4(1 − 1)(1 − 0)

f (01) = 0 + 0 + A3 + 0

∴ f (10) = A3

f (00) = A100 + A2(1 − 0)0 + A30(1 − 0) + A4(1 − 0)(1 − 0)

f (00) = 0 + 0 + 0 + A4

∴ f (00) = A4
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f (xy) = A1xy + A2(1 − x)y + A3x(1 − y) + A4(1 − x)(1 − y)

A1 = f (11)

A2 = f (01)

A3 = f (10)

A4 = f (00)

f (xy) = f (11)xy + f (01)(1 − x)y + f (10)x(1 − y) + f (00)(1 −
x)(1 − y)

2

1 x 21 = 2

2 x, y 22 = 4

x, y, z 23 = 8

n x, y, z . . . n 2n

es =

x = yz f (xy)
xyz x − yz = 0

(x)
(−yz) (0)
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f (xyz) = f (111)xyz+ f (101)x(1− y)z+ f (110)xy(1− y)+ f (011)(1−
x)yz+ f (001)(1− x)(1− y)z+ f (010)(1− x)y(1− z)+ f (100)x(1−
y)(1 − z) + f (000)(1 − x)(1 − z)

f (xyz) = x − yz = 0

f (xyz) = x − yz

f (111) = 01 − (11) = 1 − 1 = 0

f (101) = 01 − (01) = 1 − 0 = 1

f (110) = 01 − (10) = 1 − 0 = 1

f (011) = 00 − (11) = 0 − 1 = 1

f (001) = 00 − (01) = 0 − 0 = 0

f (010) = 01 − (10) = 0 − 0 = 1

f (100) = 01 − (00) = 1 − 0 = 1

f (000) = 00 − (00) = 0 − 0 = 0

f (101)x(1 − y)z

f (110)xy(1 − y)

f (011)(1 − x)z

f (100)(1 − x)(1 − y)(1 − z)
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f (111)xyz

f (001)(1 − x)(1 − y)z

f (001)(1 − x)y(1 − z)

f (000)(1 − x)(1 − y)(1 − z)

· (x) (1 − y) (z)

· (x) (y) (1 − z)

· (1 − x), (y), (z)

· (x), (1 − y), (z)

· (x) (y) (z)

· (1 − x) (1 − y) (z)

· (1 − x) (y) (1 − z)

· (1− x) (1− y) (−z)
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Algoritmo de Newton
Clasificación del espacio

V
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1
n + 1 n

1 n n + 1
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xn

´
xndx = xn+1

n+1 + cte

x y
x ydx

´
ydx

x

(1 − x2)
0
2

(1 − x2)
1
2

(1 − x2)
2
2

(1 − x2)
3
2

(1 − x2)
4
2

(1 − x2)
5
2

(1 − x2)
6
2
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y =

A1 . . . . . . (1 − x2)
0
2

A2 . . . . . . (1 − x2)
1
2

A3 . . . . . . (1 − x2)
2
2

A4 . . . . . . (1 − x2)
3
2

A5 . . . . . . (1 − x2)
4
2

A6 . . . . . . (1 − x2)
5
2

A7 . . . . . . (1 − x2)
6
2

y

A =
´

ydx

x, y = 1 A1 = (1 − x)
0
2 dx =

1dx = x

x, y = (1 − x2) A3 = (1 − x)
2
2 dx = (1 −

x2)dx =

= dx− x2dx =
x − x3

3

x, y = (1 − x2)2 A5 = (1 − x2)2dx =
(1 − 2x2 + x4)dx =

= x− 2
3 x3 + 1

5 x5
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dx x

A1 = x

A3 = x − 1
3 x3

A5 = x − 2
3 x3 + 1

5 x5

A7 = x − 3
3 x3 + 3

5 x5 − 1
7 x7

A9 = x − 4
3 x3 + 6

5 x5 − 4
7 x7 + 1

9 x9

(1 − x2)
1
2

x2 + y2 = 1

y = (1 − x2)
1
2

0
3 x3, 1

3 x3, 2
3 x3, 3

3 x3, etc.
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0, 1, 2, 3 . . .

x − 1
2 x3

3

x − 3
2 x3

3

x − 5
2 x3

3

0, 1, 2, 3, 4, . . .
(1 − x2)n”.

(1− x2)
1
2 ,

(1 − x2)
1
2 x − 1

2 x3

3

x − 1
2 x3

3 = A2

x − 3
2 x3

3 = A4

1, 3, 5, 7 . . .
11”.

110, 111, 112, 113, 114, &c.

1 11 121 1331 14641

1x

1x − 1
3 x3

1x − 2
3 x3 + 1

5 x5

1x − 3
3 x3 + 3

5 x5 − 1
7 x7
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114

115 =
14641
14641

161051

15101051

114

( 1
2 , 3

2 , 5
2 )m

m−0
1 ∗ m−1

2 ∗ m−2
3 ∗ m−3

4 . . . &c

4 m = 4.

4x m−1
2 = 4x 3

2 = 6

6x m−2
3 = 6x 2

3 = 4

4x m−3
4 = 4x 1

4 = 1

1x m−4
5 = 1x0 = 0

(1 − x2)
1
2 → x

1
2 x3

3 ,

m = 1
2 .

1
2 ∗ 1

2 −1
2 = − 1

8

− 1
8 ∗ 1

2 −2
3 = + 1

16

+ 1
16 ∗ 1

2 −3
4 = − 5

128
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A = x − 1
2 x3

3 − 1
8 x5

5 −
1
16 x7

7 −
5

128 x9

9 . . . ”

A =
´

ydx

dA = ydx

dA
dx = y

A =
´
(1 − x2)

1
2 dx =

x − 1
2 x3

3 − 1
8 x5

5 −
1
16 x7

7 −
5

128 x9

9 . . .

(1− x2)
1
2 y A

x

dA
dx = y = (1 − x2)

1
2 , y (1 − x2)

1
2 .

dA
dx = y = (1 − x2)

1
2 =

= 1 − 1
2
3 3x2 − 1

8
5 5x4 −

1
16
7 7x6 −

5
128
9 9x8 . . .

= 1 − x2

2 − x4

8 − x6

16 − 5x8

128
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(1− x2)
1
2 .

(1 − x2)
1
2 ∗ (1 − x2)

1
2 = 1 − x2

(1 − x2

2 − x4

8 − . . .) ∗ (1 − x2

2 − x4

8 − . . .) = 1 − x2

(1 − x2

2 − x4

8 − x8

16 . . . − x2

2 + x4

4 + x6

16 + x10

32 . . . − x4

8 + x6

16 + x8

64 +
x12

128 . . . − x8

10 + x10

32 + x12

128 . . .

= 1 − x2
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Visualizaciones 
en Processing
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Para analizar los algoritmos primero debemos tener una 
idea de lo que significa espacio, como este se compone, 
y cuales son las básicas funciones que pueden suceder 
en él. Al definir espacio (del latín Spatium) recordamos 
la idea de Aristóteles como primera definición, donde 
ésta corresponde a “el lugar ocupado por alguna cosa”, 
de manera que espacio y lugar quedan equiparados tal 
como A=A. Lo que es cierto pero algo un poco contra-
dictorio a lo que entendemos hoy como espacio, donde 
según las ideas de Einstein, es “una constante expan-
sión” que traduciríamos a A a ∞. 

æ Espacio: del latín Spatium
æ A: entiéndase como espacio

Otra idea del espacio, no tan famosa pero sí igual de inte-
resante es la concepción de la poeta Nicole D´Amonville 
quien entiende el espacio como “aire articulado”, lo que se-
ría una evolución poética de las ideas de Aristóteles, ya que 
se define como la ocupación de un lugar por un “algo” que 
aquí sería el aire. Y éste daría forma a la voz, según su for-
ma generaría sonidos y recorrería los cuerpos por donde 
circula dando forma a lo que lo rodea, formando 
a hacia A. 

              76
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Bajo éstas interpretaciones del espacio entenderíamos 
según Aritstóteles que el interior del la figura blanca, 
no es más que un vacío. Y según las ideas de Einstein, 
un espacio con límites por ende sin expansión, es decir 
sin tiempo tampoco. Y según D´Amonville ésto po-
dría representar un silencio. De buena manera Kant se 
refiere a ésto también, no desde el análisis de las con-
stantes del mismo espacio sino que como una “escena” 
que varía dependiendo de la percepción del mismo su-
jeto. Pudiendo decir que para todo a exíste al menos 
una variable de A.

Figura 01: Espacio
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Si vemos además las definiciones de Espacio en el dic-
cionario (RAE), veremos los distintos aspectos que va-
rían en  sus definiciones:

1.Extensión que contiene toda la materia existente. 
   Donde el todo es un subconjunto del universo.
2. Parte que ocupa cada objeto sensible.
   Donde el todo se ubica en la tercera dimensión.
3. Transcuso de tiempo entre dos sucesos.
   Donde el todo se relaciona con una variable de tiempo.
4. Distancia de dos cuerpos. 
   Donde los cuerpos se ubican sólo en un solo lugar a 
la vez.

Pero ya que nos interesa el espacio Euclidaneo, diremos 
Aristetólicamente que una vez que situamos un punto es 
que tenemos espacio, ya que definimos ciertas coorde-
nadas y referencias del objeto. Distinto de la definición 
de “lugar” que si bien es similar, diverge en que lugar 
tiene que ver con la relación de tamaño entre el sujeto y 
el lugar, en cambio con la teoría de Aristóteles, acá haya 
lo que haya y sea lo que sea, si está, -por infimo que sea-, 
su existencia genera el espacio. 
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A pesar de que cuando ubicamos un punto en el espa-
cio, este tiene referencia y obtenemos una “idea” de su 
ubicación, ésta a falta de medidas precisas nunca sería 
exacta. 

Figura 02: Ubicación en el Espacio
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Espacio Euclediano
Estructuralmente un espacio euclídeo es un espacio 
vectorial normado sobre los números reales de dimen-
sión finita, en que la norma es la asociada al producto 
escalar ordinario. Para cada número entero no negativo 
n, el espacio euclídeo n-dimensional es el conjunto R, 
junto con la función distancia obtenida mediante la si-
guiente definición de distancia entre dos puntos (x1, ..., 
xn) e (y1, ...,yn):
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Según Aristóteles el estado natural de un cuerpo es es-
tar en reposo, y solo se mueve si es empujado.
Teniendo la idea de que lo que da lugar a la percepción 
del tiempo es el movimiento, tenemos que: El tiempo 
no es, un movimiento, pero no existiía sin él, ya que 
solamente existe cuando el movimiento comporta un 
número y a la vez como un objeto ocupa espacio, al 
hacerlo define una ubicación recordamos así que por 
todo punto pasa una línea por lo que siempre este se 
definirá con solo una línea, que dará lugar a una matriz 

Figura 03: El punto ubicado en una red
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Tal como la primera definición de “espacio” nombrada 
anteriormente donde “1.Extensión que contiene toda la 
materia existente.” se relaciona indirectamente con la 
capacidad del espacio mismo. 

Paralelamente encontramos en cualquier espacio, algo 
que parece ser una paradoja para el espacio tal cual lo 
asimilamos. La partición del espacio. Donde, si toma-
mos cualquier línea de la matriz y la divididimos por 
la mitad,obtendremos un segmento más pequeño que 
pasamos a dividir y así sucesivamente. El resultado, es 
cada vez un segmento de menor tamaño, donde su deci-
mal crece y su tamaño disminuye. 

Lo mismo ocurre en la matriz entera cuando subdivi-
dimos los espacios de la red numérica en partes más 
pequeñas, vamos teniendo mayor cantidad de partes y 
un número cada vez más pequeño. 
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Lo que obtenemos si dividimos una y otra vez segmen-
tos del espacio es una cifra que va creciendo en deci-
males, cifra cada vez más cercana al número e, pero 
cada vez más distante de llegar al mismo número.

Figura 04: “La mitad” en la matriz



æ  A l g o r i t m o s

              84

Número de Euler: base de los logaritmos eucledianos

$100 al banco con un 100% de interés

1 año $200 gano una vez al año e invierto de nuevo
6 meses  $225 gano 2 veces al año e invierto de nuevo
3 meses $244,14  gano 4 veces al año e invierto de nuevo
c/ mes    $261,30   gano 12 veces al año e invierto de 
nuevo
c/sema.   $269       gano 52 veces al año, invierto de nuevo
c/xhora   $271,81
c/hora     $271,82
c/vez        271,82818284590452354...=e
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85El ejemplo de la inversión en el banco hace una 
analogía con nuestra red de números en el espacio si se 
nos ocurriera dividirla infinitamente, el resultado sería 
aproximado al número e, siempre que nuestra variable 
-cada cuanto sacabamos nuestras ganancias del banco 
ó cada cuanto dividiremos la red- tenga límite infinito. 

Figura 05: La matriz hacia el infinito: número e
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Persepciones del Espacio

Aristóteles: espacio es el lugar que ocupa un objeto, sin 
cuerpos no existe el espacio. 
Newton: espacio como sustancia infinita, inmóvil e in-
material, donde “flotan” los objetos materiales. 
Euclides: espacio es la distancia entre dos puntos. 
Kant: las percepciones dan cabida a las experiencias y 
éstas al lugar. 
Hegel: el espacio es una intersección entre superficie, 
dimensión indeterminada y dimensión determinada 
que unida al movimiento junto con el espacio y el tiem-
po, generan una extensión abstracta (espacio-tiempo). 
Hillbert/ Banach: dimensiones infinitas.
.
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Cuando en una red de números, queremos pasar a las 
tres dimensiones, éstas cumplen las mismas leyes de 
particiones que dentro del plano. 

Figura 06: El volumen en la red
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Plano
Cuando comenzamos el discurso del libro, con una 
figura muy similar no nos referimos a “plano” y habla-
mos del espacio, ya que dabamos un asomo mucho más 
amplio al entendimiento del mismo. A plano nos refe-
rimos luego de hablar de un espacio geométrico, redes 
del espacio y partición del mismo.  El plano sólo posee 
dos dimensiones, y contiene infinitos puntos y rectas; es 
uno de los entes geométricos fundamentales junto con 
el punto y la recta.
Solamente puede ser definido o descrito en relación a 
otros elementos geométricos similares. 
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Se suele describir apoyándose en los postulados ca-
racterísticos, que determinan las relaciones entre los 
entes geométricos fundamentales. Un plano queda 
definido por los siguientes elementos geométricos:

·Tres puntos no alineados.
·Una recta y un punto exterior a ella.
·Dos rectas paralelas.
·Dos rectas que se cortan.

Figura 07: Plano
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Punto

Un punto geométrico sin ninguna dimensión se puede 
definir en el espacio tridimensional usando coordena-
das. Aún cuando todos piensan que la definición de un 
punto puede ser bastante clara y obvia, vemos como 
Euclides definió el punto como “aquello que no tiene 
parte”. 

Dicha definición se dió ya que el mism punto no se 
puede subdividir, porque formalmente no hablamos de 
un punto ni un circulito, sino que la ubicación que mar-
camos en un plano al cruzar dos diagonales, ese ínfimo 
cruce corresponde al punto que como un elemento solo, 
no tiene muchos atributos en la geometría pero en gru-
pos son la mínima parte de la línea, el espacio, el plano, 
y el hiperespacio. 
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Figura 08: Nodos en la matriz

Además de dividir el espacio a través de líneas tam-
bién lo podemos hacer a través de otros elementos en 
éste caso puntos que podríamos llamar nodos, ya que 
por cualquier punto pasa una recta en el espacio, pero 
como no estamos viendo dichas rectas, son nodos 
imaginarios. 
En este caso como vemos, el espacio a esta escala no 
se llegaría a “partir” ni por la escala a la que vemos el 
diagrama, ni por la cantidad de puntos que tenemos 
en el espacio.
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Vemos en la figura como un conjunto de puntos, puede 
formar desde matrices a transformarse en verdaderas 
texturas para el ojo, variando simplemente la distancia 
entre los puntos, hasta llegar a cierta densidad. 
El mismo punto en grandes cantidades, vemos como 
llega aquí a transformarse en seudolíneas y por ende en 
seudo dibujos, es tan ínfima la distancia entre los pun-
tos que engaña al ojo con verdaderas líneas. 

             92
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Vemos en ésta figura, que ahora que hay muchos pun-
tos estos pueden formar grandes densidades, pudien-
do así dividir el espacio en “partes”.

Figura 09: Puntos en una matriz
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Otro modo de particionar el espacio es a través de los 
triangulos, siguiendo la ley de no dejar que ningún 
punto quede en el plano sin estar unido a otro por una 
recta. 
En éste caso como el punto está solo y un triangulo 
tiene 3 vértices, por el momento quedará así.

Figura 09: Triangulación paso uno
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Agregamos otro punto a la visualización y podemos 
formar una línea pero no los triangulos. 

Figura 10: Dos puntos para triangular
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Se generó un triángulo equilátero, correspondiendo a la 
misma distancia entre vertices y grados de los ángulos.

Aquí es donde comenzamos a tener un algoritmo en 
el código Proocessing para pocesar esta visualización. 
Donde se le indica unir con una recta puntos sin dejar a 
ninguno solo.

Figura 12: Primer triangulo
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Siguiendo la función la forma une todas las aristas 
posibles obteniendo un cuadrado y varios triangulos. 
Siempre todo de manera simétrica. 

Figura 13: Triangulos en un cuadrado
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Como vemos los triangulos se generan en cualquier 
dirección siempre y cuando esten dentro del círculo. 

Figura 14: 5 lados, muchos triangulos
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Como vemos, en el mismo espacio se están generando 
más particiones, lo que nos hace recordar el caso del 
número e. Es curioso ver como algo crece hacia su 
interior y llegar a entender que ese interior en el es-
pacio no tiene límites, cuando el espacio del día a día 
-aunque quizás lo confudimos con lugar-  lo considera-
mos de manera finita.

Figura 15: Hexágono
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Ya vemos como una figua de 8 lados acoje en su interior 
particiones tanto de triangulos como de cuadrados. 

Figura 16: Triangulación 

            100
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A mayor cantidad de lados, la figura más se asemeja a 
un a circunferencia, que en su interior anida más parti-
ciones y éstas de menor área también. 

Figura 17: Mezcla de uniones
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La partición en triangulos iguales inscritos en un cír-
culo puede llevarse a cabo hasta el infinito dado que 
estamos dividiendo el espacio. 

Figura 18: Triangulación circular
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Esta será también la unidad básica de las siguientes 
visualizaciones, donde éstas piezas actuarán como no-
dos formando una red asimétrica con triangulaciones 
en movimiento.  

Una partición se llama gráfica si exíste una secuencia 
gradual. Donde el número de particiones gráficas en 
p(g) en n=2,4,6.. corresponden a los nodos 1, 2, 5, 9, 17, 
31, 54, 90.

Figura 19: Partición Gráfica
103
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Esta matriz que triangula el espacio es casi simétrica. 
Está hecha en código Processing, y sus variaciones en 
el movimiento dependen del tiempo transcurrido y el 
mouse. Los nodos forman triangulos que se comportan 
como módulos que forman una continuidad. 

Figura 20: Matriz que triangula

En éste caso lo que están haciendo las líneas en el es-
pacio en ésta visualización es similar a lo que Nicole 
D´Amonville comentaba respecto del “Aire Articulado” 
donde el espacio se transforma según -en este caso- 
quienes lo habitan, los nodos.  

            104
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La matriz se comienza a desarmar tanto en forma 
como en la línea que se va poniendo más irregular. 

Figura 21: Triangulación Asimétrica 105
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Figura 22: Triangulación Asimétrica

La función de los nodos, que era unir trazos para for-
mar triangulos, casi desaparece, uniendose los trazos 
de manera irregular, desarmando la textura y gener-
ando mayor ruido en ella.  

            106
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Figura 23: Triangulación Asimétrica

Finalmente lo único que se mantiene es el márgen de 
la circunferencia, pero al interior de él, los nodos han 
desapaecido, los triangulos, y los trazos, para formar 
un gran ruido inscito en un círculo.  

107



æ  A l g o r i t m o s

Lo distinto de esta “triangulación” es que no se en-
cuentra inscrito en ninguna otra figura, pero si lo que 
mantiene es la constante generación de fomas trian-
guladas en el espacio, como si se fuera tejiendo así 
mismo.
Lo interesante de esta figura es que aún sin tener 
margenes, la armonía se mantiene porque conserva 
la unidad básica,  el triangulo. Distinto de la anterior 
donde se conservó el margen pero no las figuras que 
generaban toda la textura. 

Figura 24: Triangulación Asimétrica
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Figura 25: Triangulación Asimétrica
109
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Figura 26: Triangulación Asimétrica
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Figura 27: Triangulación Asimétrica
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Figura 28: Partición de 3

Otro modo de “partición” también corresponde a como 
divido y en que formas combino los elementos de un 
conjunto, ya sea si tengo el cojunto de 3 elementos 
como los puedo agupar y re ageupar sin importar las 
leyes de asociatividad ni conmutatividad. Finalmente, 
dicha pregunta pasa a ser un juego de lógica. 
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Figura 29: Partición de 4 113
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Figura 30: Partición de 5
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Figura 31: Extracto de puntos que dibujan 
el espacio en movimiento

“Movimiento es el paso 
de la potencia al acto.”
                                                     Aristóteles
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Figura 32: Puntos que se van re generando 
en base a la huella

117

El mismo movimiento de las partículas del dibujo, va 
re generando una huella dentro del código, que según 
sus variaciones ésta va dibujando el espacio.
El próximo paso se crea según las condiciones que 
generan el paso actual y el código que generó 
el anterior.
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Figura 33: El redibujo de una huella
            118

La misma huella que se va dibujando en el espacio, va 
borrandose a sí misma y re dibujando, transformán-
dose una y otra vez. Esta interacción en particular da 
cuenta de como la interpretación de un lenguaje 
puede escribir el espacio de distintas maneras. Las 
condiciones definidas para dibujar o no, son infinitas.
Al igual que la lectura de carácteres tipográficos, en el 
esquema se da una lectura de contrastes que configu-
ran el espacio diagramándolo bajo una misma ley, pero 
generando distintas escrituras.    
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Figura 34: Interpretación de la escritura 119

Al igual que en un párrafo del mundo occidente es que 
leemos de izquierda a derecha con y la combinación 
de diferentes carácteres leemos distintos significados 
y sus caracterísiticas gráficas hacen una lectura de 
contrastes y medidas. En este caso tenemos una malla 
de carácteres ordenados dentro de una circunferencia  
que sería nuestra ley general y el orden interno de las 
partículas genera distintas diagramaciones dentro de 
ese espacio, entregando distintas lecturas en base a 
la proporción espacio - ubicación del plano. Lo que se 
asemejaría a la lectura de un párrafo solo con unidades 
de carácteres tipográficos.
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Figura 35: Hilar el espacio            120

Estos párrafos van trasnformando la lectura del con-
traste a medida que va cambiando la relación de sus 
carácteres entre sí. Donde las uniones de ellos, van 
congujando el espacio de manera que van formando 
elementos compuestos que comienzan a hilar el es-
pacio. El ojo identifica un contraste que se hace mera-
mente mas denso. 
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Figura 36: Aparación de la medida y el márgen 121

La densidad que entrega el contraste del espacio, se 
asemeja a la densidad que entrega un párrafo com-
puesto por sílabas, donde los carácteres tipográficos 
se aúnan y donde los contrastes de los carácteres 
en relación al espacio en conjunto forman una me-
dida certera de lleno y vacío, haciendo aparecer los 
márgenes, dándole un mayor protgonismo.
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Figura 37: Una linealidad que se transforma
            122

Si extrapolamos este comportamiento, tendríamos 
una lectura similar a la densidad de un párrafo, don-
de va-rios carácteres forman mayores densidades, las 
palabras, y éstas líneas van articulando el espacio a 
través de una linealidad. En esta caso esa linealidad 
se agrupa y transforma a través de distintos “interline-
ados” generando una nueva medida de contraste en el 
espacio.
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Figura 38: Interlineados que configuran el espacio 123

Las diversas densidades de líneas que se dibujan, tam-
bién van generando distintas lecturas a medida que el 
código se va reinterpretando. Aún así y al igual que 
en los párrafos con carácteres tipográficos, se guarda 
una medida proporcional de contraste en un párrafo 
de partículas, de pares de partículas y de conjuntos de 
partículas que forman líneas. Cada uno de los casos 
mantiene una medida de contraste que el ojo reconoce, 
sea cual sea la escala en el que se le interprete. 
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Figura 39:  El punto como comienzo y fin            124

Se configura el espacio, pero de manera distinta, ya 
que no tenemos agrupaciones de puntos que forman 
partículas que van transformando el espacio, sino que 
es la línea. En el código se usaron puntos para definir 
principio y fin de la línea en una dirección. Si tenemos 
una configuración del espacio, pero en base a distintas 
leyes. Mas que un elemento que se repite para ir dibu-
jando el espacio en formas mas complejas, es la línea 
la que aquí va articulando el espacio y el punto indica 
una nueva dirección, por ende acentuación de la línea  
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Figura 40: Puntos como pausas en el espacio 125

en relación al espacio. En ambos casos, los puntos 
tensan el espacio, creando descansos de la línea, mar-
cando la distancia entre el inicio y fin . Al igual que en 
la palabra hablada los puntos se comportan como pau-
sas y la medida en que aparecen definen el ruido de la 
figura. Su aparición en lo constante crea un quiebre  y 
esa nueva dirección, una nueva medida de longitud y 
curvatura o rectitud en el espacio.
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Figura 41: Un espacio formado por lo margenes            126

En el caso de cuando los margenes delimitan el espa-
cio y forman una constante en él, la tensión del mismo 
está definida por la dirección de cada uno de los 
elementos que se repiten en el. Aún cuando cada 
elemento tiene variaciones uno de otro, es el espacio 
que se forma entre ellos dada su forma y dirección el 
que definirá una contraste y un distingo en la lectura.  
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Figura 42 127
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Figura 43: Los márgenes como tensión del espacio
            128

Cuando las figuran rompen lo constante del espacio, 
variando su propia dirección de manera gradual, crean 
un contraste que alude al movimiento. Y en conjunto 
las figuras generarán una tensión que indica una clara 
dirección. Tal como tener un gran vacío en un párrafo, 
hará un silencio en la página. 
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Figura 44
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Figura 45
            130

Dependiendo de la medida del silencio, del tamaño 
de los márgenes del mismo silencio, este podríamos 
definirlo como un silencio pasivo en este caso o un 
quiebre, en el caso de que no haya una ley que defina 
la dirección de las figuras en el espacio. 
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Figura 46
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