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RESUMEN

Desde finales del siglo XX se ha ido autonomizando un campo de exploracién morfoldgica en
diversas disciplinas y ambitos de estudio. En el caso de la arquitectura, esta autonomizacion
se ha ido dando sobre la base de una depuracién procedimental, incluso algoritmica, que
opera sobre una forma depurdndola y abstrayendo ciertas cualidades, extendiendo, no sin
sucesivas crisis, el paradigma de las formas puras derivado de principios y elaboraciones
estéticas propias de la modernidad. Esto ha generado no solo una ampliacion de este principio
general, sino también otras maneras de aproximarse a él. En cada nueva oleada pareciera
gue nuevos actos o configuraciones formales son exploradas y agotadas en sus expresiones
arquitecturales. Nociones como patrones, pliegues, cubiertas y envolventes morfoldgicas,
crecimientos y fragmentaciones modulares, descomposicion o deconstruccién de paneles o
piezas, superposiciones, deformaciones, entre tantas otras, solo refuerzan esta tendencia
general, entendida como un despliegue depurador del mismo paradigma moderno inicial. En
el presente articulo se revisa parte de este desarrollo paradigmatico y se exponen parte de las
experiencias del autor.
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ABSTRACT

Since the late 20th century, a field of morphological exploration has been autonomously
developinginvariousdisciplinesandfieldsofstudy.Inthe caseofarchitecture,thisautonomization
has been based on a procedural, even algorithmic refinement of form, by expunging it and
abstracting certain qualities, thereby extending, not without successive crises, the paradigm of
pure forms derived from principles and aesthetic elaborations inherent to modernity. This has
not only expanded this general principle, but also opened new ways of approaching it. With each
new wave, it seems that new formal acts or configurations are explored and exhausted in their
architectural expressions. Concepts such as patterns, folds, roofs and morphological envelopes,
modular growths and fragmentations, panel or piece decomposition or deconstruction,
overlaps, deformations, among many others, only reinforce this general trend, understood as a
refining deployment of the initial modern paradigm. This article reviews part of this paradigmatic
development and presents some of the author's experiences.
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Desde los inicios de la arquitectura moderna, la
relacion entre formay arquitectura ha quedado
marcada —y condicionada, incluso— por un
concepto clave, cual es el de la nocidn de
formas puras, o purismo de las formas, segun se
explicita ya en la Carta de Atenas. Este principio
se vincula, ademas, no solo a los principios de
liberaciéon funcional y estética del espacio, sino
también a la nocién de ausencia de ornamento
y ciertas concepciones dinamicas y distintivas
entre los espacios publicos y privados, de circu-
lacion y promenade (paseo), entre otros.

Progresivamente, este principio de las formas
puras ha sido tensionado desde distintas
corrientes, declaradas modernas, o que en su
momento han planteado al margen de ella, sea
desde una buUsqueda de quiebre o superacién,
pero que con el avance del tiempo ha significado
mas bien una evolucién del mismo concepto
general. En este sentido, ha pasado a ser mas bien
un verbo, destacando un rol metarregulador de
depuraciéon de formas, mas que una idealizacion
reduccionista, en el sentido geométrico platé-
nico con el que se la asimilé en un comienzo.

En este marco, el problema de las formas se
vuelve relevante a partir de las influencias del
paradigma de la complejidad, que postulan una
nueva geometria de lo amorfo e irregular, desde
una sélida base morfoldégica que se extiende
al desarrollo de la computacion y modelaciéon
digital,y que exige constantementereplantearse
el problema de las formas, desde un campo
gue reconozca su autonomia, por un lado, y, en
segundo término, que se vincula a las exigen-
cias programaticas, proyectuales, constructivas
y de relaciones con el entorno (sea de emplaza-
miento, vinculacidn al contexto, circulaciones,
distintividad, funcionalidad, habitabilidad, etc.).
A continuacidn, se revisara parte de esta evolu-
cion a la luz de diversas experiencias de mode-
lacién morfolégica resultado del trabajo en los
ultimos anos en la carrera de Arquitectura, de la
Universidad de Valparaiso, Chile.

Marco teédrico
El Pensamiento Complejo

La variedad de modelos y teorias vinculadas
a las Teorias de la Complejidad o a los modelos
morfogenéticos que comparten dichos princi-
pios (Morin, 2008; Vanoli, 2017) da cuenta de la
eclosion que este paradigma logrd en los afios
noventa y que se extiende a través de diversos
autores dentro y fuera de la ciencia, que exploran
en los principios operativos que de ella surgen.
Conceptos como transformacién, crecimiento,
azar, reproduccidon y variacién de patrones a
escala, formas diagramaticas, continuidad
y discontinuidad de un proceso o dinamica,
autoorganizacion, cibernética, retroalimentacion,
procesos estocasticos, etc., destacan entre los

conceptos operativos que se desarrollan bajo
su concepcion. En este sentido, estos conceptos
agrupados en un Paradigma de la Complejidad
ha propiciadon una evolucion paradigmatica
unitaria (Khum, 1999) siguiendo un marco propio
de una Teoria del Conocimiento, que es aplicable
al problema de las formas purasen el arteyen la
arquitectura moderna, si se considera la impor-
tancia que dentro del arte han tenido la asimila-
cion de conceptos operativos y procedimentales,
gue guian el propio proceso creativo, vinculando
este planofuncional al plano de |la estética, dentro
del desarrollo morfoldgico de la arquitectura.

Se puede entender asi, que se pueda renovar
y extender la nocién de formas puras en el arte
y la arquitectura, en torno a la importancia
del acto (algoritmo) en ambas perspectivas.
Esta confluencia entre principio y operatividad
permite hablar de un minimalismo generativo
(Cafete, 2018a, 2018b; 2020).

Debemos recordar que los inicios del Pensa-
miento Complejo (Morin, 2008) quedaron vincu-
lados a problemas como el azar morfolégico—sea
azar ontoldgico o solo epistémico— (Wagens-
berg, 2005; 2006), pero que progresivamente
se expresaron en intentos por identificar, alterar
e incluso amplificar senales o patrones, donde
operan mecanismos generadores de nuevas
formas, tales como incertidumbre, retroalimen-
tacion, interaccion, trayectorias que convergen o
divergen segun principio de tension y equilibrio
dinamico (Letelier & Brugnoli, 1992), sincronia
(Varela, 1995) o los procesos de autoorganizacion,
transformaciones e interaccion multiescalar
(Burton et al., 2011).

A su vez, esto abri® nuevos campos que
genéricamente se han denominado morfogé-
nesis, develando la importancia de relaciones y
configuraciones de estructuras transicionales,
hibridas o procesos de fragmentaciéon y forma-
cion de landscapes (paisajes) que den cuenta
de estas nuevas relaciones morfolégicas cada
vez mas dinamicas (Deleuze, 2000; Zaera, 2002;
De Sola Morales, 2003). La constante sistemati-
zacion procedimental de este tipo de formas e
interacciones complejas a través de morfologias
y softwares altamente operativos pone énfasis
en la generacién y construccién contemporanea
de la sensibilidad arquitecténica y como una
herramienta para amplificar un pensamiento
orientado con base en la constante observacion
de lo inmaterial.

De este modo, progresivamente se unen los
campos de experimentacion y de experiencia
en torno al problema de la forma, tanto en
arte como en arquitectura, donde se vincula al
estudioy modelaciéon del habitar, sus modos de
vida en la ciudad, los diversos entornos en los
gue se da y los valores arquitecténicos propios
de la contemporaneidad (figura1).
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Figura 1. Iteracion de funciones en software LSVG

Fuente: elaboracion propia (2023).

Morfologias naturales como inicio de las for-
mas complejas

Sin duda, una de las primeras aproxima-
ciones a las teorias de la complejidad, a través
de sus distintos modelos, estuvo ligada a una
suerte de replanteamiento naturalista de viejos
problemas. Preguntas aparentemente simples
como ¢;qué forma tiene una nube, una turbu-
lencia, el humo de un cigarrillo? o un cristal o
metal visto en su intimidad atémica y/o molecu-
lar, que parece diferir segdn varias escalas,
o la diversidad de formas vivas, etc. Mas aun,
¢por qué la naturaleza adquiere esas formas?,
¢como es que la diversidad llega a ser parte
relevante de los acontecimientos naturales o
es un mero accidente o capricho?,y ;por qué
difieren tanto de las formas ideales o puras?

Uno de los primeros aspectos con los cuales
ha de contrastarse el problema de la forma es
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su estrecha relaciéon que surge entre el plano
procedimental y algoritmo, en tanto, la forma
surge de un procedimiento o encadenamiento
riguroso de acciones y actos medidos. En su
conjunto, pueden ser vistos como un verdadero
lenguaje generativo de la forma. Una morfogé-
nesis, empezando por una suerte de Uso cons-
tructivo y adn deconstruccién de la geometria
euclidiana y aun otras como la descriptiva carte-
siana y proyectiva, o la topologia, parecen
no ser suficientes para describir fendmenos
aparentemente tan cotidianos, lo que supone
una verdadera rebelién de las formas, como
propone Wagensberg (2005).

Después de todo, siguiendo a Mandelbrot
(2000), en el marco del estudio y modelaciéon
fractal parece dificil aceptar que una nube
sea una mera suma de circulos, cuadrados y
solidos platénicos. VY si asi lo fuera (al menos
como estrategia metodoldgica de represen-
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tacion), ¢cudl seria el rol de estas formas mas
complejas que emergen, desde el punto de
vista de las totalidades que generan?, ;por
qué? ¢para qué? Una primera afirmacion,
intuitiva, pareciera indicar que las formas natu-
rales —usualmente irregulares— tienen rela-
cién con las transformaciones de los objetos,
sometidos a constantes presiones y fuerzas
externas e internas, siempre a medio caminode
algo, siempre en gestacion, aln en su plenitud,
como sefala Wagensberg (2005), para quien:
“La forma de un objeto es una propiedad
de frontera que separa interior de exterior” (p.
22), pero también da pistas respecto de cuali-
dades funcionales y de organizacién interna,
por lo que ademas “aporta inteligibilidad para
comprender el objeto” (p. 22).

En este marco, puede decirse que el estudio de
lasformas ha ido asimilando progresivamente los
problemas del azar, la incertidumbre, las trans-
formaciones y, en Ultima instancia, lo irregular y
amorfo, desde esta mirada procedimental.

En consecuencia, el camino que han seguido
las teorias de la complejidad hacia la morfologia
ha derivado en que disciplinas crucen y tran-
siten la frontera entre cienciay arte. Por ejemplo,
el estudio de las formas y configuraciones que
posibilitd la Gestalt abrié el camino al estudio de
patrones, el cual, potenciado con los avances del
estructuralismo y la teoria de sistema, derivé en
enfoques de retroalimentacion cibernética que
permitian integrar el problema de la sincronia
y la diacronia para comprender los procesos de
transformacion e interaccion.

La nocion de lenguaje generativo posibilitd
una buena sintesis y marco para integrar estos
avances, en la nocién de niveles de comple-
jidad de un lenguaje formal, como el caso de las
propiedadesescalaresde lasformasorganicaso
naturales. Con esta nocion cambiante de escala,
el problema del observador derivd operacional-
mente en la busqueda de operaciones meta-
linglisticas como la iteracién, amplificacion,
depuraciéon y deformacién formal de una senal
o patrén, tomando una progresiva conciencia
operatica de como afectan las perturbaciones o
cambios, en tanto actos, en los diversos rangos
(minimos o maximos) propios de la evoluciéon
de un sistema dindmico, asi como su impacto
a diversas escalas de tiempo y/o espacio, en las
trayectorias o configuraciones morfolégicas
resultantes. En este marco, estudios de trans-
formacion e interaccion escalar se orientaron
ya a los estudios de los mecanismos de creci-
miento, fragmentacién, formacién de pliegues,
texturas y paisajes (landscape) en transforma-
cion morfolégica.

No deja de ser interesante que, hasta
buena parte del siglo XX, la forma no era
considerada una variable, sino un accidente,
invisibilizando cosas obvias como el estudio
de las formas naturales y su importancia
en la conformacién y orden del mundo. Sin

embargo, el estudio de estasformas mediante
patrones complejos se enfoca desde meca-
nismos como la reversibilidad y equivalencia
gue se hace entre forma y féormula (desde
Descartes en adelante) miradas a partir de
un punto estatico y rigido, el cual se vuelve
variable y ajustable segun factores de escala
e iteracién de funciones. En la practica opera
esta confluencia modal en la que el célculo se
depuraen un cémputo (mas abstracto), y este
deviene nuevamente en diagramas o incluso
landscape digital, que le permiten regular
esta interaccion eidéticoprocedimental.

Holismo, observaciéon y factor de escala

Ya en los anos cincuenta, Gregory Bateson
planteaba la necesidad de parte de la comu-
nidad intelectual de generar sistematica-
mente formas no reduccionistas de concebir
la realidad, que permitieran integrar y no solo
dividir, y menos, acriticamente. En otras pala-
bras, generar alternativas o al menos comple-
mentos del pensamiento reduccionista como
programa cientifico Unico. A esto, Bateson
(1991) lo denomind “Pasos hacia una ecologia
de la mente”. El planteamiento de Bateson
fue simple, pero de gran impacto: ampliar la,
o las miradas, extender la mente y revincu-
larla al mundo, pensando a partir no solo de
las causas, sino de los efectos, en tanto matriz
de interrelaciones que configuran un campo
propio. No es solo un mero cambio cuantita-
tivo, sino fundamentalmente cualitativo, que
va de un reduccionismo a un holismo en las
ciencias. Asi, se puede tomar conciencia de
coémMo se piensa cuando se mira y se describe
la realidad.

Sin embargo, ampliar la mirada permite una
apertura a diversos temas. La primera cuestion
es como concebir la diferencia que al dejar
de ser considerada como contradiccion debe
cumplir algdn rol dentro de un marco dina-
mico. La diferencia pasa a ser integrada en
algun concepto relacional. Es esto posible. La
diferencia no es contradiccion, a menos que los
elementos sean puestos en una relacion tal que
tengan que entrar en contradiccidn o compe-
tencia. Si la relacién no es reduccionista, dos
objetos diferentes pueden desarrollar nume-
rosas formas de relacionarse (de las cuales
un tipo puede ser la contradicciéon, entendida
esta como una contradicciéon ad absurdum;
A = A). Sin duda, aqui la biologia empieza a
hacer gala del descubrimiento de un sinnu-
mero de relaciones posibles entre organismos.

El caso paradigmatico es el estudio de ecosis-
temas, donde se pueden observar relaciones de
complementariedad, competencia, depreda-
cidn, crecimiento, compensacion, incremento,
diferenciacion, simbiosis, repeticién, variacion,
destruccion, coexistencia, fusion, reproduccion,
sintesis metabdlica, generacién, etc. las que
pueden variar, incluso, en diversos momentos.
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Con esto, se puede hablar de una maximizaciéon
del acto, o lo que se puede llamar Minimalismo
Generativo. De esta forma, ampliar la mirada
permite considerar diversas fuentes de novedad,
tales como:

el surgimiento de lo inesperado (entendido
COMO azar, caos, procesos estocasticos, etc.);

la constatacion, o existencia de influencias
reciprocas que pueden hallarse entre lo micro
y lo macro (al considerar diversas escalas de
observacion de un mismo fenémeno), y

los efectos a largo plazo de procesos o fend-
menos similares. Finalmente, también permite
asombrarse con observar la propia observa-
cién y su vinculacion dentro de la trama del
conocimiento.

Dinamismo y proceso

En este punto, se debe preguntar ;cudl es
el aporte que brindan geometrias como los
fractales a esta cuestion, en tanto alterna-
tiva holista al reduccionismo ad absurdum?
Y la respuesta estd inicialmente en ampliar
la mirada, y atender, reconocer y establecer
nuevas relaciones (no reduccionistas) del fend-
meno en estudio, donde la unidad de andlisis es
una unidad en interaccién. Desde alli, se puede
seguir ampliando la mirada en la medida en
gue se consideren nuevos sistemas y niveles
de complejidad. Ahora bien, desde el punto
de vista de los fractales, esta ampliacién de la
mirada se expresa, segun Mandelbrot (2000),
en la idea de scaling properties de una forma
o patrén bajo diferentes escalas desde diversos
tipos de miradas. En otras palabras, los fractales
permiten ver la unidad o particularidad de un
objeto o fendmeno a través de algunas confi-
guraciones caracteristicas —generalmente
morfoldgicas o de patrones—, expresadas en
la repeticion de ciertos patrones que abarcan
diversas escalas de observacion. La existencia de
un objeto se deduce de su presencia y deteccidn
en, al menos, algun rango escalar de observa-
cion y/o medicién. Por tanto, su visibilidad, si no
existencia —en tanto regularidad en los objetos
0 entes de estudio— esta dada por esta escala o
diversidad de escalas de interaccién a través de
las cuales el observador se relaciona, intuye,
deduce o, simplemente, se topa o halla con ese
algo que entonces adquiere cierta presencia
y corporeidad. Incluso, dicha existencia se da
como configuraciéon interactiva y depende del
ajuste correlativo y dinamico de esta relacion.
Esa mirada, entonces, es en si misma un proceso
dindamico y constructivo del conocimiento que
necesita continuamente organizarse mediante
diversas operaciones mentales y conceptuales
para constituirse autorreguladamente y de
forma consciente en relaciéon con los propios
ajustes, cambios, giros, interacciones y devenir
de lo observado. Esto, mas que postulado
metafisico, exige nuevas formas de estudiar
y conocer, que se traducen en el problema de
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coémo observar la continuidad y discontinuidad
en sus imbricadas formas de interaccién (conti-
nuidad en la discontinuidad o la discontinuidad
continua), presente en una dindmica, proceso,
cambio, alteracién, organizacién, surgimiento
de la novedad, de todo proceso morfogenético,
creativo, por lo que este tipo de avances influye
reciprocamente en toda una cultura visual
propia de los siglos XX y XXI.

Sin duda, esto llevd a numerosas situaciones
en las que al observar el paso o cambio brusco
de estados de un sistema generaba la impresion
de estar ante verdaderas paradojas, si no contra-
dicciones, de la observacion y el razonamiento.
Asi, cuando se considera una ampliacion del
marco de referencia o, en otras palabras, de la
escala de observacion espaciotemporal, diversas
situaciones empiezan a ser de suyo intere-
santes; por ejemplo, al detectar numerosos
fenémenos similares que en un Momento eran
0 se comportaban de una determinada manera,
y al momento o en situaciones casi idénticas
se comportaban de otra manera, debido a
pequefas fluctuaciones internas o externas al
sistema. O bien, a veces, algunos cambios en
lo local o de escala inferior generaban grandes
cambios a nivel de lo macro. Otras veces, lo que
pasa a una escala solo se ve en ciertas escalas de
observacion y no en todas.

Asi, fendmenos, sobre todo en termodina-
mica,como el estudio de fluidos o en otro plano,
los ecosistemas vivientes vinculan muchos
componentes o individuos en interaccion, los
cuales, en diferentes situaciones, se alteran
con pequefas variaciones. Estos diversos
antecedentes hacen pensar que es necesario
disponer de una observacién continua y dina-
mica que, ademas, sea sensible al efecto de los
pequenos cambios, como, asimismo, a diversas
escalas para observar tanto los pequefios como
los grandes movimientos, interacciones, trans-
formaciones o variaciones. De esta forma, la
escala de observacién se asocia a una observa-
cidn no reduccionista de lo interdependiente y
en continuo cambio.

Una segunda fuente de asombro e interés,
generada por el pensamiento complejo, parte
del hecho de que una vez se conocen los
rangos en los que algo cambia, permanece o se
relaciona, permite concebir dichas relaciones
como parte de mecanismos generadores o
mantenedores de tal relaciéon. Asi, un segundo
concepto relevante dentro del pensamiento
complejo es el de estudiar las transforma-
ciones en cuanto tales, no como meramente
inferidas a partir de la observacién de la recu-
rrencia o divergencia dentro de una serie, sino
como mecanismo generador de tal o cual
relacion (Lindenmayer & Przemyslaw; 2000;
Canete, 2014; 2016, 2017, 20184, 2018b). Como se
ha dicho, el problema de estudiar la transfor-
macion lleva a plantearse cémo estudiar algo
gue cambia, ya sea por sucesos internos o por
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perturbaciones o interacciones —previstas o
imprevistas— del entorno, en conjunto con las
continuas relaciones e intercambios que se
estan desarrollando a diversas escalas.

Es interesante recordar los planteamientos
de Jorge Wagensberg (2006) quien sefhala que
la forma de los objetos corresponde a propie-
dades “de frontera” entre objetos y fendmenos,
muy similar a lo que el semidlogo Charles
S. Peirce denominaba Correlatos mentales.
Estudiar asi un patrén de crecimiento nece-
sariamente lleva a situaciones en las que la
escala se debe ajustar e integrar en la propia
observacion lo nuevo y emergente, y analizar
cémo esto influye en lo ya dado. El ajuste de
la escala de observacion se da en funcién del
objeto y su crecimiento. A este procedimiento
se lo suele llamar gjuste escalar o renormaliza-
cién. Por ende, la autosimilitud es el grado en
el que una morfologia o patrdn irregular (no
lineal) se repite en diversas escalas (de tiempo,
espacio o masa) durante una transformacion.
En consecuencia, esta constancia morfolégica
de la irregularidad es una medida de la regula-
ridad y unidad de un fendmeno, y si el patrén
de crecimiento, por muy irregular que sea (no
lineal), es regular al ser observado en diversas
escalas, entonces dicho patréon de crecimiento
es también (fractalmente) estable y la unidad
del sistema debe estudiarse desde alli.

Por cierto, unsistema puede articulardurante
su transformacion o interaccién (un tropismo)
diversos patrones operando a diversos ritmos,
magnitudes, escalas, involucrando varios o
pocos sistemas y/o subsistemas, etc., lo cual, sin
duda, aumenta la complejidad del estudio. En
consecuencia, su observacion ha de requerir
una constante vinculacion con exploraciones
conjeturales y toma de decisiones en la formu-
lacidn de hipdtesis. He aqui entonces un nuevo
elemento para reflexionar: ;:como integrar en
un solo proceso y espectro de observacion
continuo la diversidad de componentes, rela-
ciones, rasgos, atributos y acontecimientos
actuando diferencialmente o a la vez y a
diversas escalas de observacion? Como se ha
dicho, en muchos casos no era solo una cues-
tion de ajustar la escala de observacién, sino de
observar de manera distinta, a veces como
estado, a veces como continuo, a veces lento,
a veces rapido, a veces como fluido, a veces
como materia, otras como energia, otras como
estructura o forma, como algo inerte, otras
como vida, etc,, para luego intentar articular
modelos complejos de entendimiento.

Puesto en este contexto, ampliar la mirada
permite observar distintos tipos de interac-
ciones que actuan a diversas escalas. Para
muchos, esto introduce la nocidén de inten-
cionalidad en ciencias o, incluso, de teleologia
en la naturaleza (Bateson, 1991). Sin embargo,
segun autores como Prigogine (1999), el prin-
cipal impacto es que introduce el tiempo en

las ciencias. Si el estado, por asi decirlo, natural
de todo sistema es la interaccién, mas audn, es
de alli de donde proviene su vigor que lo aleja de
la inercia (no interaccién) como posibilidad
de final. Entonces, el desarrollo de un sistema
dependera de las interacciones que tenga, y de
cémo ciertas reglas de transformacién u orga-
nizacion interactden, plasmando una historia
particular en el propio devenir de dicho sistema
(Canete, 2014, 2017).

Los sistemas, al entrar en momentos de
interaccién y dinamismo, se vuelven histo-
ricos, pues muchas interacciones favoreceran
algunos desarrollosy no otros, lo cual, a su vez,
tendrd ciertos impactos y efectos, y no otros
a corto, mediano y largo plazo, de los cuales
no puede haber certeza. En otras palabras, los
sistemas construyen recorridos, trayectorias,
y cada nuevo evento tiene efectos sobre el
propio devenir. Incluso mas, como reconocen
y examinan autores como Zubiri (1990) el
dinamismo es un modo estructural de ser y
estar en el mundo, donde: “El dinamismo es
ciertamente un momento estructural de las
cosas, aquel momento estructural, o uno de
los momentos estructurales. Quizas el mas
radical, por el que las cosas estan en el mundo.
Es la manera de estar en el mundo” (p. 179).
Mds aln, este modo dindmico de estar en el
mundo, lleva a preguntarse ¢cudl es la forma
de ese dinamismo?, por lo cual, para Zubiri:
“la realidad es siempre emergente. Todas las
cosas, en una o en otra forma lo son. Emer-
gentes en virtud del dinamismo. Y este es
justamente el dinamismo de lo real” (pp. 280),
por lo que: “la forma general del dinamismo
es por lo visto el tiempo. Las cosas emergen
ahora, en un ahora, un antesy un después” (p.
280-281).

Otro aspecto relevante que permite laamplia-
cién de la mirada es que, al observar diversos
modos de darse y actuar de un sistema, si bien
es posible apreciar un metaorden entendido,
este no corresponde solo a un juego de inerciay
entropia, y que, cual juego combinatorio, resulta
mas apropiado describirlo en términos de los
estudios morfolégicos, teoria de juegos, y mas
aun, desde el estudio de patrones y configura-
ciones, y también de los estados posibles de un
sistema o estructura dinamica o en transforma-
cion. Esto sin duda, ha permitido y potenciado
una constante ejercitaciéon y asimilacion del
problema de la forma como un campo autd-
nomo de exploracién, del cual dan cuenta las
aproximaciones orgdnicas, modulares, esculté-
ricas y deconstructivas que han surgido como
oleadas estéticas en la arquitectura.

Esta verdadera revitalizacién (casi escolastica)
de los “modos de darse” permite generar un
estudio de las reglas de composiciéon y transfor-
macion de un sistema. De leyes universales se
pasa a la idea de leyes de composiciény transfor-
macion, donde el énfasis se articula en la idea de

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X



98

Complejidad y depuracidon morfoldgica en experiencias docentes desde la modelacidon prearquitectural:

eterno retorno de las formas puras

las leyes como cédigos linguisticos que actlan
generativamente en la composicion del estado
de cosas, tal como se presenta y observa en un
momento o estado. Asi, de |la idea de modo de
darse de las leyes se pasa a la idea de lenguaje
de patrones. Como se ha dicho, el foco de la
atencién deja de estar en el descubrimiento de
Leyes Universales, y pasa a estar en cdmo estas
se constituyen en principios operativos o gene-
rativos de formas. Mas aun, el descubrimiento
de los llamados sistemas no-lineales o sistemas

alejados del equilibrio permite articular la idea
de que incluso el orden, entendido este como
estabilidad e inercia de las relaciones (sin roce),
emerge a partir de estados donde |lo natural es
la interaccién, y que la estabilidad se sustenta
segun formas de compensar y/o amplificar rela-
cionesy diferencias entre sistemas. El estudio de
modos indaga en las propiedades morfoldgicas
de patrones de composicién estableciendo un
area de exploracion morfolégica independiente
y auténoma (figura 2y figura 3).

Figura 2. Levantamientos 3D desde geometrias fractales. Proyecto de Artes
Visuales, financiado por FONDART

Fuente: Caflete y Bahamondes (2011); Canete (2014, 2016).

Figura 3. Arte digital. Procesos creativos con base en operaciones de

descomposicion, fragmentacion y depuraciéon morfoldgica

Fuente: elaboracion propia (2023).

Morfologias y arte digital

En los anos sesenta, nuevas camadas de
artistas empezaron a explorar con herramientas
grafico-computacionales, que produjeron
las primeras exposiciones de autores como
Michel Noll. Estos primeros trabajos muestran
una influencia y afinidad con los trabajos de
pintores precedentes, tales como como Piet
Mondrian o Paul Klee (Copper & Lynn, 1990),

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

incluso trayendo reminiscencias con los estu-
dios de cubismo dindmico o de paradojas
visuales, o dispositivos 6pticos de los trabajos
de Duchamp, Albers (2010), o el Op Art, entre
otros, los cuales conjugan formas compositivas
generativas y minimalistas a la vez, derivando
en un campo de exploracién donde se destacan
los patrones minimalistas y esenciales, pero
que a la vez, en su desarrollo y posibilidades



combinatorias o sujetas a procesos de trans-
formacion formal, plantean la necesidad de un
lenguaje formal auténomo. Sera este modus
operandi que impulsa la computaciéon e incita
una confluencia hacia otras disciplinas como la
linguistica, la l16gica, la cibernética, o los principios
de retroalimentacion y metalenguajes (Dietrich,
1985). Se completara un escenario nuevo, con la
vinculaciéon a la naciente animacioén digital y los
efectos especiales del cine (Withney, 1961, 1971;
Youngblood, 1970), produciéndose una suerte
de neovanguardia plastica conocida como Arte
Digital. En muchos casos, seran los propios
artistas, o incluso, programadores compu-
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tacionales, los que desarrollaran lenguajes
computacionales graficos —por ejemplo,
Dol-Systems (Prusinkiewicz et al., 2013) ASCII,
ALGOL o LOGO— y nuevas aplicaciones,
como el uso de los pléteres de impresion, o
la modelacién 3D como los medios de este
nuevo tipo de arte (Dietrich, 1985; Lambert,
2003; Jonhson, 1982; Stentiford, 1982) exten-
diéndose al arte cinético, la modelacién de
paisajes digitales, el ruido y azar informatico,
la modelaciéon de la deformacién (Rozin, 2010;
Weeghel, 2022), o la interface virtual de expe-
riencias cada vez mas realistas o inmersivas
(Ursprung & Eliasson, 2008) (figura 4).

Arte digital. Procesos creativos con base en operaciones de uso de capas,

transparencia, descomposicion, saturacion, fragmentacion y depuracion morfoldgica

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Asimilacién arquitectural. Experiencias
de modelaciéon docente

Como se aprecia, el tratamiento de la forma
y el espacio ha sufrido profundas y continuas
transformaciones, en las cuales la forma y
el espacio se ven como polos de un mismo
proceso de modelacién y, por ende, como
elementos indisociables, pero, a la vez, se
entienden algoritmicamente, como opera-
ciones de forma y espacio. Ademads, estas
operaciones, siguiendo aun las nociones de
la arquitectura moderna, deben buscar cierta
pureza de formas o, mas bien, depuracién de
las mismas, segun su principio generador y
uso o asimilacién arquitecténica heredadas
de la modernidad. Méas aun, podemos afirmar
gue el problema de las formas, desde inicios
del siglo XX, ha quedado marcado por diversas
maneras de entender este mismo y Unico
principio, cual metalenguaje de las formas,
como los juegos del modulor, el brutalismo,
las combinatorias y crecimientos modulares,
las series dindmicas, la arquitectura organica,
la llamada arquitectura deconstructivista y
posmoderna, las intervenciones acupuntu-

rales, el uso de envolventes y cubiertas morfo-
l6gicas, el pliegue, el quiebre, juegos de encaje
y desencaje morfoldgico, entre otras apuestas
y dmbitos exploratorios.

En todos estos casos, y progresivamente:
“El arquitecto, sigue de cerca este proceso,
asimila los problemas planteados y se moviliza
por emprender un espacio de reflexion que
trascienda la practica instrumental” (Guerra,
2017, p. 44) poniendo en juego, una nocién de
arquitectura:

[..] como lenguaje en su busqueda de caminos
alternativos con el objetivo de profundizar en la
especificidad de la critica en el propio campo [..]
entendiendo el proyecto como un espacio-pro-
blema, en un momento creativo, dentro de una
produccién material, racionalista y determinada.
(Guerra, 2017, p. 44)

Lo anterior puede estructurarse historica-
mente como un continuo (no sin desfases) que
abarcan diversas operaciones predominantes
exploradas sucesivamente desde la modernidad
hasta una, adn difusa, “poscontemporaneidad”
(tabla).

Corrientes formales desde la modernidad hasta la fecha

EVOLUCION PROCEDIMENTAL DEL PARADIGMA MINIMALISTA

MODERNIDAD POSMODERNIDAD

Lenguaje de
patrones

Lenguajes
transformacionales

Funcionalismo
Estructuralismo

Modularidad

Constructivismos (capas)

Deformaciones
(Expresionismos)
Azar

Cibernética/autorregulacion
sistémica

Formas puras

HIPERMODERNIDAD

Deconstructivismo

Diagramas/layers

Metalenguajes

CONTEMPORANEIDAD

Interaccionesy
Cambios de escala
"scaling properties"

Landscape .
Computacion
Sistema de cuantica

funciones iteradas

Amplificacion
de sefales

Lenguaje de fracturas,
fractales fragmentacion

Hibridaciones

Interaccién y redes

Depuraciones de lo amorfo

MINIMALISMO GENERATIVO

Fuente: elaboracion propia (2023).

Se puede decir que estos nuevos campos de
exploracion de la forma aumentan, expanden,
propagan, depuran y amplifican los sentidos;
confluyen experimentacion operativa y apre-
hensién holista, por un lado (usualmente expre-

Algunas de estas exploraciones morfoldgicas se
destacan como areas de trabajo para la arquitec-
tura; se describen a continuacion.
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sada en metaoperaciones deformantes), y un
minimalismo generativo o transformacional,
por el otro, que permiten plantear un campo
de exploracion plastica preproyectual para la
arquitectura.

El espacio en movimiento y constante
transformacion

Las morfologias complejas brindan la posi-
bilidad de organizar el espacio como un orden



cambiante que no se reduce a las posibilidades
de la geometria en el juego de proporciones o
fachadas o, incluso, juegos de formas visuales. A
principios del siglo XX, corrientes como el futu-
rismo, el cubismo dinamico o los trabajos de
Duchamp aparecen como un tema explorado
artisticamente. El trabajo del escultor vasco,
Oteiza, por ejemplo, postula el vacio escultérico,
entendido desde la intervencion constructiva
de la forma que lo contieneg, y, literalmente, le
da forma al vacio o espacio. Desde la arquitec-
tura, por cierto, se toma progresiva conciencia,
una vez eliminado el ornamento como foco
del disefio y proceso creativo, de que el sujeto
no habita en los muros o fachadas, sino en sus
intersticios y espacios como una continuidad
experiencial. Mas aun, arquitectos como Le
Corbusier le dan una profunda importancia a
las nociones de promenade o recorrido, como
parte del diseflo espacial. En otras palabras, la
arquitectura, algo estatico, debe hacerse cargo
del movimiento de las personas en una ciudad
moderna, donde predomina el intercambio de
personasy mercancias.

Multiplicacién y variedad de simetrias y
centros (centroides) locales en volUume-
nes y formas fragmentadas

Estas nuevas morfologias complejas, usual-
mente irregulares, resultan ricas en intersticios
y relaciones entre las partes y el todo, que cons-
tantemente involucran y transitan entre sime-
trias y asimetrias locales, en la medida en que
articulan una unidad y coherencia globales.
Esto admite diversas formas cambiantes o en
interaccion. En particular, se destacan las sime-
trias locales que se generan en morfologias
organicas e irregulares, donde los centros, pese
a su diversidad y magnitud, tienden a formar
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y fortalecer la unidad del conjunto. Asi, las
formas irregulares y los espacios que generan
crean una variedad de centros y érdenes que
se superponen e interactlUan con estos en
estrecha relacidn, coexistencia, alternancia e
influencia (Alexander, 2005a y 2005b).

Transformaciones, como crecimientos
modulares

Las geometrias de las formas irregulares, al
amparo del estructuralismo modernistay desa-
rrollista, sufren un decisivo empuje desde los
anos sesenta del siglo pasado en destacados
autores como Christopher Alexander o Nikos
Salingaros, o en los trabajos de arquitectos del
Team X (Ledn Krier, Aldo Van Eyk, Piet Blom),
quienes ven en el diseflo arquitectural algo que
opera a escala y en continua transformacioén
y crecimiento, que debe adaptarse a tramas
y tejidos urbanos existentes, pero desde una
mirada moderna y no de mimesis. Para esto,
se retoman las nociones de maodulo y panel
desarrolladas por la Bauhaus para generar
procesos constructivos basados en creci-
mientos modulares o serialidades cambiantes.
Esto se impulsd, ademas, si consideramos
los problemas constructivos derivados de las
formas industrializadas sometidas a normas de
composicidony estandarizacion del mdédulo, que
dejaba libertad, justamente en el crecimientoy
adaptacion al tejido o trama, permitiendo un
campo de asimilacidn de matematicas como
el estudio de sistemas iterados asociadas al
crecimiento modular, como los intersticios
(in-betweens) en viviendas multifamiliares
o colectivas del Team X, que les permitio
encauzar una exploracién formal-constructiva
hacia nuevas aproximaciones al estudio del
habitar humano (figura 5y figura 6).

Figura 5. Modelos volumeétrico-espaciales de alumnos de la carrera de arquitectura

Fuente: Universidad de Valparaiso.
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Figura 6. Trama generada en software LSVG (sistemas iterados)

Fuente: elaboracion propia (2023).

a)Morfologias cambiantes e interconec-

tadas. El estudiode patrones. La existencia
de las dindmicas transformacionales, que
cambian segun la escala de observacion,
en conjunto con la modelacidn basada en
deformacion y/o amplificacién de rasgos a
escala, orientan y dirigen al observador a
percibir configuraciones particulares que
operan en las interfaces o transiciones
entre lo micro y lo macro, entre lo externo
y lo interno, segun diversos momentos
procesuales de una transformacion (diacré-
nico y sincrénico). Lo anterior, gatilla un
campo de estudio de los modosy patrones
de interaccién, por fugaces que sean, que
presentan un marco potencial morfold-
gico auténomo de lo interactivo e hibri-

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

dacional. Las llamadas estructuraciones
hibridas permiten un enfoque marco para
este problema al que lleva el estudio de
patrones. Esto permite y ofrece una posi-
bilidad de comprender y operar la estrecha
relacion entre el todo y la parte que se
vierte en lo continuo-discontinuo, pero
también de su porosidad, mutabilidad y
transitoriedad, a pesar de su permanencia
y continuidad en el plano metalinguistico
y su evolucién dindmica-procesual.

b)Deformaciones deconstructivistas. En

el escenario anterior, una arquitectura
pensada desde la forma tiende a quedar
supeditada al uso creativo de los mdédulos
en funcién del tejido urbano preexistente.
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Esto deja un campo de exploraciones
invisibilizadas, al margen o restringidas
a ser meras formas escultéricas radicales,
0 como expresiones propias de la asimi-
lacion cercana a la experiencia creativa
formal.

A fines de los aflos setenta se produce
una verdadera explosion del estudio de
nuevas formas, pensadas en el contexto
del creciente y casi imparable proceso
de descomposicién de la trama urbana
en las ciudades posmodernas. Ante esto,
aparecen dos escenarios. Primero, el
desarrollo de grandes obras, de interés
escultérico, como polos simbodlico-esté-
ticos de atraccién de un lugar. Segundo,
se desarrolla la concepcién de interven-
ciones acupunturales, que se asimilen de
un modo mimeético-dialégico desde una
mirada moderna (y, por ende, propia de las
formas puras) hacia las ciudades y tramas
vernaculares preexistentes. En ambos
casos, las formas puras derivan en formas
deformadas, a fin de ser asimiladas a la
ciudad. Predominan edificios quebrados,
o cuboides, con diversas caras o fachadas,
y otras transformaciones formales para
adaptarse a un lugar y entorno. Desde el
punto de vista estético, el desarrollo de
nuevas morfologias se ha retroalimentado
mutuamente entre arte, arquitectura y
conocimiento creativo y entorno cultural.

Envolventes en interacciéon. Lo anterior,
basado en operaciones deformantes, deriva
en que deban pensarse envolventes desde
una concepcion dinamica del movimiento
e interaccién, como parte de un espacio
envolvente variable, de gran riqueza y
versatilidad. En este punto se destaca una
comprension y experimentacion de como
se conjugan lo interior y lo exterior en
interaccion y alternancia. En este punto se
proponen nuevas formas de comprender y
explorar las paradojas visoespaciales o parte
del arte cinético.

Pliegues morfolégicos y estructuras n-di-
mensionales. Destaca las posibilidades
de articular lugares e intersticios en los
diversos juegos y probabilidades que esta
operacion morfoldgica ofrece para arti-
cular continuidad y discontinuidad morfo-
|6gica. Esto permite pensar creativamente
en funcidén de la proyeccidn en planos de
representacion de espacios n-dimensio-
nales. Particularmente, interesan el estudio
del transito y la huella morfolégica dejada
en las transformaciones a escala y las inte-
racciones humanas en la forma, como la
intima relacién entre lo micro y lo macro,
segun la escala de observacién y proyec-

cién, por lo que similares interacciones
pueden generar morfologias similares,
pero también configuraciones morfold-
gicas pueden tener interacciones que la
sustentan y generan, o por el contrario,
diversas morfologias pueden albergar a la
base, similares interacciones generativas
a la base. Los trabajos de Whitney, Rene
Thom y Zeeman aparecen como claros
referentes tedricos en el plano de las mate-
maticas de estos desarrollos.

Modelacién de fracturas y formacién
de texturas, transiciones, gradientes y
porosidad de limites en la generacién de
un continuo entre la parte y el paisaje
como un todo. El desarrollo de los frac-
tales y los sistemas iterados abrid un
campo de exploracién relativo a la genera-
cion de formas con base en mecanismos
de repeticion y/o variaciéon de patrones.
No obstante, en un primer momento,
predominé el estudio de los patrones de
crecimiento, que suponia una agrega-
cién sucesiva de unidades modulares,
logrando una repeticiéon a escala de la
forma inicial. Sin embargo, desde fines
del siglo XX predomina el interés no por
la similitud de escala, sino por la diferencia
escalar que, a pesar de eso, mantiene una
unidad y metaestabilidad generativa.

Cartografias complejas. Estas nuevas
exploraciones le permiten al modelador
abrirse a una suerte de pensamiento
cartografico, dindmico, que se organiza en
unaredde relaciones que deben serrepre-
sentadas respetando esa interrelacion
dinamica entre campos y variadas escalas
involucradas. La capacidad de representar
estas interacciones dindmicas en un
mapa permite comprender, en palabras
de Bateson (1991), que “el mapa no es el
territorio” y explorar y dimensionar opera-
tivamente las posibilidades que abre. Esto,
en el &mbito de las ciencias coincide con
el desarrollo de los nuevos modelos tecno-
l6gicos de representacion, que, desde
una nocién de diseno digital, superan y
se complementan con la nocién de toma
de decisiones con base en un arbol de
decisiones, con el disefo diagramatico,
gue permite trabajar por capas y etapas
la complejidad informacional desde el
disefio creativo. Esto, sumado a la nocidn
de variacion y transformaciéon a escala,
deriva pronto en la nocién de sistemas
SIG y georreferenciacién, base de las
modernas cartografias. El arte, por cierto,
también explora estas nuevas conexiones
y posibilidades creativas (figura 7, figura 8,
figura 9y figura 10)
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Figura 7. Variabilidad de agrupaciones modulares.

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 8. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales de alumnos
de la carrera de arquitectura

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 9. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales de alumnos

de la carrera de arquitectura

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 10. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales

Fuente: elaboracion propia (2023).

DISCUSION

El principio de las formas minimalistas o puras,
ajustado a los cdnones de la arquitectura
moderna, lejos de haber sido superado, ha plan-
teado un desarrollo, no sin crisis, mostrando un
vigor y vigencia que no siempre han sido desta-
cados desde la teoria. No obstante, podemos
afirmar que ha sufrido grandes cambios e
influencias en su desarrollo.

Actualmente, opera mas bien como un
principio depurador regulatorio de diversas
exploraciones morfoldgicas, determinadas por
la creciente autonomia procedimental en la
gue se desenvuelven las disciplinas, en zonas
limitrofes e interdisciplinares. Esto ha permi-
tido didlogos con el arte, la teoria, la revision y
exploracion morfolégica y geométrica, etc.
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En el caso de la arquitectura, esto ha tenido
un impacto avasallador y constante, que no ha
dejado, incluso, mucho tiempo para decantar el
conocimiento generado o explorado, que abarca
desdelosensamblesyluego, crecimientos modu-
lares, los movimientos organicistas, deconstruc-
tivistas, que han apelado al uso de patrones,
diagramas, pliegues o envolventes (Sola-Morales,
2003) hasta las intervenciones acupunturales de
variada indole y contexto.

Hoy en dia, podemos afirmar que estas verda-
deras oleadas morfoldgicas han sido asimiladas

CONCLUSIONES

El presente articulo ha mostrado parte del
trabajo del autor vinculado al desarrollo de
modelos de trabajo prearquitectural, en su
experiencia docente universitaria, con alumnos
de arquitectura en la Universidad de Valparaiso,
Chile, derivados de los principios de comple-
jidad morfolégica, en relacién con el problema
de las formas puras o purismo, definido en la
tradicion moderna en arquitectura.
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