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Las certezas ya no son lo que eran antes

Benoit Mandelbrot, matematico belga, sacude
en 1970 el nlcleo determinista de las entonces
certeras ciencias exactas y fisico—naturalistas y
también al inasible discurso de las Artes,
cuando demuestra que ciertos fendmenos de la
Realidad reputados como imprevisibles y
cadticos —en realidad mistéricos para la com-
prension racional de su morfologia— ocultaban
un Orden preciso y alejado de toda entropfa en
su autoconstruccién infinita: los fractales.”

Esta tormenta académica termina hoy por
proponer nuevos dominios de exploracién,
imprecisos y borrosos para la Ciencia, y mate-
maticas insélitas para el Arte. Inés Moisset de
Espanés habla de esto enmarcandose en el
campo de estudio de la transferencia del
comportamiento interno de la Realidad al
Disefio Arquitectdnico, optando por tratar
algunas de las singularidades no lineales de
aquélla, tales como las expresiones del Caos,
esa manifestacion energética actualmente
revalorizada en la ciencia ge vanguardia’ .

1 No puede dejarse de sefialar que el Premio Nobel de
Quimica 1975, llya Prigogine, con su teorfa de las estructuras
disipativas y de las bifurcaciones inesperadas cuando fluetian
los estados materiales alejados del equitibrio y que René
Thom, autor de la teorfa de las catastrofes contribuyen, entre
otros también y en su medida a configurar el pensamiento
que admite al Caos como otro Orden, dominante en el Nuevo
Paradigma de Conocimiento, La Complejidad.

El libro glosa la intervencion histérica de este
fendmeno en la construccion de objetos cultura-
les, especificamente en la Arquitectura, defen-
diendo su liberacion de las rigidas normas de la
composicion racionalista, ordenada por mecanis-
mos previsibles y proponiehdo un libre e inespe-
rado flujo de la Invencién conformadora intuitiva
para el Disefo.

En este sentido el texto de Inés Moisset de
Espanés es en sf un objeto creativo curioso para
esta postura tan claramente manifestada: apare-
ce construido con una escritura 'y una composi-
cion de ordenada légica y de rigurosidad siste-
matica, que implica un proceso de lectura Gnico.

Esta aparente y tal vez sutil diversidad entre
contenido y forma literaria, creemos que no es
sino una manifestacion méas del contexto de esa
realidad compleja que la autora propone como
base de un nuevo pensamiento arquitectural, y
en la cual inscribe su libro: imbricacion de Orden,
Proceso y Complejidad en una conjugacion total
y asible, perceptual y emocionalmente.

La cuidadosa vy sintética estructura del libro no
permite un prélogo analitico de sus contenidos —
ya lo hace su autora en la Introduccion-y si
permite algunos comentarios critico-valorativos:
La primera seccion del libro, titulada «Los tres
Paradigmas», encierra como una potencialidad
muy valiosa para la Historia de la Arquitectura, la



idea de mirarla como el producto de la intersec-
cion —en el seno de la materia— de tres fuerzas
creativas, que se intuyen insertas en lo profundo
de toda la Realidad: Orden, Procesc y Compleji-
dac? .

Los fractales como un nuevo Orden que pueda
resolver la articulacién de estos tres términos en
una totalidad subyacente a los multiples rasgos
de la Realidad, es el cierre de esta interpretacion
de la Historia. Inés Moisset de Espanés propone
que la traduccion de esta articulacion en térmi-
nos de lenguaje. perceptual, puede resolver una
nueva proyectualidad para la Arquitectura més
acorde con la también nueva lectura del Mundo
que —parafraseando a Edgard Morin- parte de «la
naturaleza de la naturaleza».

Un futuro texto que agote con su desarrollo este
desafio historiografico, es la intuiciéon que se si-
gue de esta constatacion.

Antes de introducir el tema final del libro, donde
hipotetiza el problema de los mecanismos de la
traduccién al disefio de la triada Orden—Proceso—
Complejidad, la autora condensa en el nlcleo
central del texto su larga, interdisciplinaria y pro-
funda investigacién sobre los fractales, después

2 O bien, como dice Edgard Morin: Orden, Desorden y
Organizacion. «El Métodp, Tomo |: La Naturaleza de la
Naturaleza» / Ediciones Catedra /

de plantear y ejemplificar una original tipologfa de
la exploracion instrumental del Orden en la
proyectualidad contemporanea.

La constitucion intima de los objetos fractales —abs-
traccion matematica y forma energética a la vez-
se explica convocando a la curiosidad del lector
para experimentar sus arcanos, tal como lo ha he-
cho Inés partiendo de una epistemologia
fenomenoldgicay por lo tanto pragmética. La ofer-
ta de sus experiencias compositivo—proyectuales
tanto en disefios arquitecténicos como en objetos
que son sus analogos experimentales —de gran va-
lor plastico y creativo— permite al lector introducirse
en la bUsqueda exploratoria mediante el uso de la
metafora y de la analogia como instrumento den-
tro de las reglas y estrategias de juego que com-
ponen las bases de un proceso de disefio fundado
en la morfologia fractal.

Efectivamente las certezas cognoscitivas ya no son
lo que fueron antafio: tanto la exacta estructura
newtoniana del universo como los procesos
compositivos del proyecto arquitecténico basados
en la l6gica de los «modelos perfectos» de J. N. L.
Durand, aun persistentes, se vuelven algo borro-
sos, imprecisos, mutantes e imprevisibles. Pero
también se abren a nuevos misterios donde se en-
cuentra el material para la invencion de otros uni-
versos, otras formas.

César Naselli, arq.
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Este es un libro que habla de las posibilidades
compositivas de la geometria fractal. Es el
resultado de cuatro anos de investigacion en el
Instituto de Disefio, Cérdoba, Argentina, con una
beca del Consejo de Investigaciones Cientificas
. (CONICOR). El objetivo de la investigacion era
/elaborar pautas de disefio, geométricas y
/ morfolégicas para la aplicacion de la geometrfa
fractal y determinar las relaciones creativas entre
las jdgasmeantenidas entre este nuevo ordeny las
‘ . La contribucién expresiva
osibilidad de gene-
5 de cédigos sim-
e la construccién de
odo la traduccién y
, a la arquitectura se
bs puntos de intersec-
3| disefio.

& divide en tres partes :

paradigmas

ys de traduccién

La primera parte explica por qué y como conside-
ramos esta geometrfa en el contexto cultural
actual. Los problemas a los que se enfrenta la
arquitectura en su bUsqueda de redefinicion de
instt tos de andlisis, lectura y composicion

quelloé que pudieran tener mayor impacto
ligico (autosemejanza e iteracion). Es



La tercera parte, la méas importante del libro, no
solamente propone pautas para la aplicacion de
- la geometria fractal en la composicién de la
obra de arquitectura, sino que ejemplifica a
través de trabajos de exploracién realizados por
la autora y sus alumnos del Instituto de Disefio.

La traduccion de las leyes fractales a
la arquitectura es un tema aun no explorado,
dentro del campo de la morfologia arquitectoni-
ca. Para establecer reglas de generacion de
formas fractales y sus modos de proyectacion
son reformuladas las teorfas de la composicion
arquitecténica y los trazados reguladores,
poniendo el acento en la capacidad de portar
significados, es decir la transferencia y la
proyeccién de la idea a la materia.

El método utilizado es el fenomenoldgico que
llega al conocimiento a través de la experiencia
sensible. Para encontrar Ia§ formas que estan
contenidas potencialmente en este orden y
desarrollar sus posibilidades latentes, se
exploré en el campo de la morfologia arquitec-
tonica construyendo modelos tridimensionales.
Los objetos presentados no son una «ilustra-
cién» de la investigacién sino parte integrante
de ella. Estos micros de experimentacion tienen
el objetivo de verificar hipétesis y registrar
procesos creativos, para posibles
reformulaciones y ajustes. De este modo se
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El andlisis y los desarrollos de las formas que se
realizan mediante estos modelos se caracterizan
por la abstraccién de atributos, simplificando la
compleja realidad de la arquitectura. En este
caso se analizan sobre todo las variables forma-
les y de significado, dejando de lado otros
aspectos de la arquitectura como la funcion, los
aspectos constructivos, etc. La investigacion

“prescinde de un conjunto de caracteres, para
aprehender los esquemas estructurales y extraer

principios subyacentes. Algunos de estos objetos
no son arquitecturas. Son experiencias previas
necesarias para comprender las I6gicas de esta
nueva geometria. Mientras que a medida que nos
acercamos hacia el final del libro comienzan a
incorporarse numerosas variables: la escala, la
relacién con el entorno, los usos, etc.

El objetivo Ultimo es formular una teorfa, es very
comprender racional e intuitivamente un sistema
de ideas, Ieyés y principios arquitectonicos, las
causas y los procesos que originan la forma. Es
decir, elaborar una teorfa que funde la practica
creativa de la arquitectura, disefiando procesos
proyectuales para traducir ideas a la generacion
concreta de espacios arguitecténicos, construi-
dos a partir de la geometria de los fractales.

16



lo s tres p a rad i g m a s Si bien la arquitectura pertenece al mundo

cultural, siempre ha mirado hacia la naturaleza y
ha intentado aprender de ella. Ha buscado
acercarse a las deslumbrantes imagenes de los
organismos vivos, a su fascinante comportamien-
to estructural, a sus procesos de crecimiento,
cambio y dinamismo, a su compleja y equilibrada
relacién entre el orden y el caos. La naturaleza ha
sido una fuente de inspiracién para las formas de
la arquitectura y un estimulo en el proceso de
disefio. A través del tiempo y a medida que el
hombre fue adquiriendo nuevos conocimientos a
través de experiencias artisticas y descubrimien-
tos cientificos, la imagen del mundo fue cambian-
do, lo que ha determinado la materializacion de
diferentes arquitecturas. Segun Thomas Kuhn',
los descubrimientos y las realizaciones cientffi-
cas, proporcionan durante cierto tiempo mddelos
de problemas y soluciones a una comunidad
cientifica. Estos modelos de vision del mundo y la
naturaleza, son denominados paradigmas. Cada
visién de la naturaleza proporcioné un modelo de
universo que se transformé en reglas explicitas
de composicién y creacion.

“El didlogo con la naturaleza sigue siendo una con-

dicién sine gqua non para el artista” Paul Klee

De este modo, la arquitectura refleja una concep-
cién del mundo, una manera de entenderlo. Este
conocimiento de la realidad ha sido llevado a
cabo por el hombre desde dos
modalidades bésicas: la ciencia y el arte. Ambos
estan intimamente ligados a la blusqueda de
leyes y principios. Pero mientras que la base de
. laciencia esté en la légica, el experimento y la
m observacion, el fundamento del arte es la intui-
;3,} cién. El intelecto supone que la realidad no
¥ . puede ser representada en sus apariencias ya
fl tie ellas se transforman continuamente, y que
: d reducir la complejidad a sus elementos
mgrales, asus leyes esenciales. La intuicién,
en cambig, permite capturar lo significativo en lo
cambia Iq"multlpllmdad la fluctuacién, la
variaciol #g\utadon Artey ciencia reflexionan
sobre a tos diversos y complementarios de
la experieficia ummy nos dan una idea

1 Kuhn, b ura de las revoluciones
cientificas, gde Econdmica, Buenos Aires,

1971.
%
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completa del mundo cuando son utilizados
juntos. Los dos caminos son igualmente vali-
dos, pero tomados por separado, incompletos.
La arquitectura ha recorrido estos dos caminos.
Cada uno de ellos ha generado modelos de
pensamiento arquitectdnico diferentes,
paradigmas gue expresan aspectos aparente-
mente contradictorios pero que sin embargo
coexisten en la naturaleza y en la misma arqui-
tectura. Estos modelos se denominan paradig-
ma del orden y paradigma de los procesos.? El
paradigma del orden intenta dilucidar las leyes
constantes de un mundo cambiante vy tiende
hacia el orden geométrico y estructural, mien-
tras gque el de los procesos busca las leyes del
mundo viviente, el caos, la metamorfosis y el
cambio.

El paradigma del orden es el que nos
explicaron Galileo, Kepler, Newton y Laplace, un
universo frio, helado, de movimientos perpetuos
e implacables, de medidas, de equilibrios, de
trayectorias matematicas, de certidumbre y
precisién.® Esta concepcidn supone gue la
naturaleza no puede ser representada en sus
apariencias dado que estas se transforman
continuamente, sino que debe reducir la com-
plejidad a sus formas fundamentales, a sus
elementos estructurales, a sus leyes esenciales.

El paradigma de los procesos, es ¢
modelo del desorden, el de las leyes que
gobiernan el mundo viviente, lo cambiante y
mutable, el azar, la evolucidn, lo palpitante, el
intercambio, la agitacion, lo imprevisible, las
leyes césmicas del cambio. Su instrumento es
la intuicion, que le permite captar lo cambiante,
la multiplicidad, la fluctuacioén, el crecimiento,
contemplando la riqueza de las formas, sus
variaciones y sus mutaciores.

Cada paradigma tiene sus instrumentos,
técnicas y procesos para concebir la forma
arquitectonica. Como explica Roberto Doberti
“cuando la practica arquitecténica incorpora un
instrumento especifico, un medio para prefigu-
rar, lo convierte en 'visién'".* Los instrumentos
arguitectonicos no son idecldgicamente inocen-
tes en el proceso proyectual sino que son su
propio pensamiento.

~odelo de universo ordenado

movimiento browniano o

2 Lo universal y lo particular, la homogeneidad v la
heterogeneidad o, segln Nieziche, lo apolineo v lo
dionisfaco.

3 Esta imagen del universo mecénico, fue formulada
por el matemético y astrénomo francés Laplace, hace
méas de 200 afios: «Si pudiéramos imaginar un
conocimiento lo suficientemente grande para conocer
la ubicacion exacta y las velocidades de todos los
objetos en el universo en este preciso momento, como
asitodas las fuerzas, entonces no habria secretos para
este conocimiento. Podria calcular todo acerca del
pasado vy del futuro a partir de las leyes de la causa y
del efecto.»

4 Doberti, Roberto, La morfologia: un nivel de sintesis
compresiva, Summarios 9/10, Buenos Aires, agosto
1977.
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En el paradigma del orden ¢l acento recae
sobre las construcciones o trazados. La geome-
tria se concibe como generadora de formas. El
manejo altamente elaborado de las construccio-
nes geomeétricas, la perspectiva polar, el siste-
ma Monge de proyecciones, |a técnica del
dibujo descriptivo esta en la base de estos
objetos arquitecténicos

En esta arquitectura el espacio queda entendi-
do comoe una construccion inteligible, organiza-
da en torno a elementos espaciales, como ejes,
puntos y simetrias. El paradigma utiliza instru-
mentos que geometrizan el espacio de manera
absoluta.

El paradigma del orden y el paradigma de los procesos en
las artes plasticas

X,
S
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En el modelo de los procesos, |aforma se
determina en el mismo proceso vital. Su metodo-
logia esta en el mismo realizarse, en el hacerse.
El modo de crear es halistico y organico, en el
que todo crece intimamente unido. El diserio
evoluciona en una espera organica, en forma
similar a un embrion o a lo que Louis Sullivan
denomina una «germinacién», gue comienza
siendo una masa indefinida de sentimientos e
impresiones y, poco a poco se va centralizando
en una idea especifica. Luego se insertan con
integridad cada una de las piezas tejidas entre si,
como una tela, formando parte de una armonia
dominante. No se proyecta sobre superficies
planas sino que se privilegian los metodos gue
expresan el espacio: maguetas, infograficos,
croguis intuitivos. Los proyectos de este tipo no
son facilmente representables en planos vy
alzados, como tampoco pueden quedar total-
mente definidos en planos de detalles, sino mas
bien se van modelando y acabando sobre la
marcha de su construccion.®

5 Los nuevos instrumentos informaticos han
facilitado la proyectacion dentro de este paradigma.
Véase por ejemplo la utilizacién de programas de
modelado aeroespacial en la arquitectura de Frank
Ghery
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arquitectura/naturaleza

Cada modelo ha concebido una arquitectura
diferente, pero siempre ligadas a la idea de la
belleza de la forma natural que contiene la idea
del orden, del equilibrio y de la armonia. Tradicio-
nalmente se ha diferenciado la arquitectura
clasica de la barroca, la racional de la organica :
«..a través de la historia se perpetiian dos
tendencias distintas: una hacia lo racional y
geométrico, otra hacia lo irracional y lo organi-
co.»® En general, los autores consideran gue
solo la arquitectura barroca/crganica tiene
relacion con la naturaleza. Sin embargo, la
arquitectura clasica/racional se relaciona con lo
natural a través del paradigma del orden, de la
abstraccion de leyes naturales, mientras que la
Iinea orgénica responde al modelo de los
procesos vy las leyes del cambio.” El transcurrir
de estos dos paradigmas en el tiempo no es
lineal, aparecen y desaparecen, se mezclany
superponen. El brevisima cuadro historico,
trazado a continuacion no tiene la intencion de
hacer una cronologia de la relacion arguitectura-
naturaleza, ni una clasificacion, sino la de
destacar algunas escenas dentro de la teoria

y la praxis necesarias para la comprension.
Como dice Renato de Fusco ... en la historia
todo esta sujeto a una continua transformacion;
pero hace falta resolverse a fijar las diversas
expresionas de los momentos mas
pregnantes”.®

6 Giedion, Sigfried, Espacio, tiempo y arquitectura,
Dossat, Madrid, 1978

7 Los dos paradigmas arquitecténicos estan desarro-
lados en Luis Fernandez Galiana, El Fuego y la Me-
moria, sobre arquitectura y energia, Alianza, Madrid,
1991.

8 De Fusco, Renato, Storia e struttura, Teoria della

storiografia architettonica, Napoli, 1970

Esquema de ln plania

-

-10uD

La teoria sobre la aplicacion de los principios de
la naturaleza al diseno, deriva de la antigua
arquitectura grecorromana. El descubrimiento de
las leyes rectoras de la naturaleza por parte de
los griegos, les permitio superar el animismo
primitivo de las civilizaciones anteriores e identifi-
car al sistema natural con la idea de reflejo
de un sistema divino superior, basado en
un orden ideal racional, El arte griego estaba
regulado por las mismas leyes inexorables que el
universo. La naturaleza y la obra del hombre se
convierten en un espejo de dicho orden superior
y perfecto. Este, segun Platén, se basa en una
vasta y elaborada geometria cosmoldgica por
medio de la cual la divina inteligencia regula
todas las cosas del universo, de acuerdo con un
sistema de circulos, esferas, cuadrados, cubos y
progresiones geomeétricas de tipo menos perfec-
to. Segun Platon existen tres grados de perfec-
cion: 1°, la perfeccidn ideal; 2°, la perfeccion de
la naturaleza, 3°, la perfeccion del arte, reflejo de
la naturaleza. Aunque la arquitectura no puede
alcanzar la perfeccion divina porgue es un reflejo
de tercer grado, busca la belleza, contenida en
las proporciones humanas, como ejemplo
maximo del equilibrio y del orden de sus elemen-
tos componentes.




El disefo de los templos griegos se basaba
entonces, en las proporciones de la figura
humana. El hocmbre es la medida de todas las
cosas Y las ideas de simetria, ritmo, armo-
nia y proporcidén encuentran su origen en el
analisis del cuerpo. La base de las proporcio-
nes arquitectonicas antropomarficas fue la
seccion aurea. Si bien la arquitectura no imita
ningun elemento especiiico existente en la
naturaleza, hace referencia directa a las propor-
ciones del cuerpo humano y a la relacion entre
sus partes, de la gue surge una normativa
estético-constructiva. Los ordenes se definen
como la disposicion regular y perfecta de las
partes, todas concurrentes a la composicion de
un bello conjunto. El orden no es simplemente
un enriguecimiento ornamental del edificio, sino
un control de las proporciones del mismo. Estas
ideas fueron registradas vy desarrolladas por el
arguitecto romano Vitruvio. (88 A.C-26D.C.)y
fueron la base de la arquitectura occidental:

La composicién del templo se basa en la simetrfa... que tiene su
origen en la proporcion... Y la proporcién es la conmensurabilidad de
cada miembro de la obra y de todos los miembros en el complejo de
la obra, gracias a una determinada unidad de medida o médulo: tal
conmensurabilidad representa el calculo o sistema de simetria. De
hecho. ningin templo podria presentar un sistema constructivo sin
simetria. esto es, sin un célculo exacto de sus miembros como un
hombre bien formado... Si asi compuso la naturaleza al cuerpo hu-
mano, de modo gue cada une de sus miembros corresponda pro-
porcionalmente a la suma total figurada, parece ser que bien estable-
cieron los antiguos que la obra terminada y perfecta tenga, en cuanto
a proporciones, una correspondencia precisa de cada uno de los

miembros con la concepcion global de la obra.»*

Estas teorias que ponian el acento en el
aspecto abstracto y geométrico del
orden natural fueron retomadas durante el
Renacimiento. Miguel Angel sostenia que el
conocimiento de la figura humana llevaria a la
comprension de la arquitectura y Vasari decia
que la arquitectura deberia parecer organica
como el cuerpo. Esto implicaba entender al
edificio como una totalidad.'® La perfeccién se
reflejaba en el cuerpo humano, asi como en &l
resto de la naturaleza.

24
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El hombre de Vitruvio

dibujado por Leonardo da Vingi

9 Vitruvio, De Architectura, Il 1.4

10 «por ser la Belleza clerta armonfa vy
concordancia de todas las partes de un todo
segun una ajustada relacion de modo gue nada pueda
quitarse. agregarse o cambiar sin hacerle menos
probable.» Leon Bautista Alberti. De Re Aedificatoria,
Los diez libros de la arquitectura (1485), Akal, Madrid,
1991.
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En consecuencia, el hombre buscaba la armonia
con el orden cosmico en general. El ideal
«clasico» que expresa la imagen de un universo
ordenado y armonioso encuentra su fundamen-
to en la geometria euclidiana. La subdivisién
de una estructura arquitecténica en una totali-
dad de unidades espaciales proporcicnales
mas pequenas, seguia el concepto de subdivi-
sién del universo explicadeo por Platon en el
Timeo''. Las proporciones pitagoricas v la
geometria euclidiana ayudaban a concretar la
correspondencia del macrocesmos y el
microcosmos, del universo divino v el mundo
creado por el hombre.

11 «Cada parte debe ser medida y unida a las otras
por medio de lineas, angulcs, trazos, junturas y enlaces,
y nunca descuidadamente sino con una ordenacion
exacta y bien determinada.» Leon Bautista Alberti, De
Re Aedificatoria, Los diez libros de la arguitectura
(1485), Akal, Madrid, 1991,

Planta de iglesia en cruz latina proporcionada con las dimensiones

del cuerpo humano. Giorgio Martini

Trazado regulador de San Sebastiano, Mantua. L. B. Alberti
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En la época barroca, |a totalidad de los aspec-
tos naturales fueron tenidos en cuenta. Se
entendié que orden y azar eran parte de
una totalidad dinamica. Esta arquitectura
es una sintesis de opuestos: espacio y masa,
movimiento y quietud, estrechez y extension,
proximidad y distancia, vigor y gracia, grandiosi-
dad y delicadeza, ilusion vy realidad, obra del
hombre y de la naturaleza. La pulsacion de
celulas interdependientes e interpenetrantes y
los organismos palpitantes combinan el dina-
mismo del ser vivo con la sistematizacion
geomeétrica. Guarino Guarini (1624-1683), por
ejemplo, si bien trabaj¢ a partir de estructuras
geomeétricas muy precisas. logro expresar
dinamismo en sus plantas que dan a las ideas
barrocas de extension y mavimiento una nueva
interpretacion dinamico vital. El sistema era
abierto ya que podrian agregarse ofros espa-
cios o células («ars combinatoria»). Guarini
consideraba el movimiento palpitante como una
cualidad basica de la naturaleza, diciendo que
«la accion espontanea de dilatacion y contrac-
cion no esta regida por principio algune, pero
esta presente en todo el organismo humanao.»'

12 Guarini, Guarino, Placita Philosophica, Paris, 1665

San Filippo Neri, Casale, Guarino Guarini
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En el siglo XVl hay una busqueda de for-
mas esenciales en unintento por encontrar
los valores «auténticos» y «originales» de la
«edad de oro» en la que el hombre vivia en
estrecho contacto con el «genuino crden de la
naturaleza». Segun Fournay, «la arquitectura
debe regenerarse mediante la geometria». En
los proyectos de la época hallamos cantidades
de formas geometricas puros. El universo es
concebido como algo sumamente abstracto
donde la naturaleza estilizada quiere parecer
mas natural que la naturaleza misma. Claude-
Nicolas Ledoux (1736-18086) utiliza proporciones
modulares y geométricas, trazados, frecuentes
secciones aureasy el uso de las figuras sim-
ples: cuadrado, triangulo, circulo, piramides,
cubos, cilindros, esferas, etc.”” Estas formas
simples estan cargadas de simbolismo: la
elipse (la rotacion de los planetas), la piramide
(las llamas), la esfera (la Tierra), los circulos (las
frutas, las ondulaciones de una piedra arrojada
al agua, etc.) Las plantas son simetricas en
todos los sentidos y conformadas por estas
formas geométricas.

13 "El circulo y el cuadrado, estas son las letras del
alfabeto gue los autores emplean en los textas de las
mejores obras.” Ledoux. Claude-Nicalas,
'architecture consideree sous le rapport de I'Art, des
Moeurs et de la Legistlation. Paris, 1806.
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John Ruskin, en “Las Siete Lamparas de la
Arquitectura” (1849), nos expone la relacion
ideal entre belleza y forma natural. De |la obser-
vacion del universo deduce imagenes formales
gue pueden ser injertadas en el edificio: el arco
de medio punto es la béveda celeste, el arco
apuntado, la hoja. Todas las reglas se encuen-
tran representadas en algun lugar de la creacién
natural. Scn analogias biomeorficas de la
forma arguitectonica con respecto a la naturale-
za, Para Ruskin, la vida es el verdadero comien-
zo de toda la arquitectura. Solo la naturaleza
puede dar al género humano todas las respues-
fas: vitalidad de distorsion, abigarra-
miento organico v ¢l recto empleo de los
materiales y colores.

Afines del siglo XIX, Robert Vischer desarrolla la
teoria de la empatia o Einfuhlung. En su
libro “Sobre el sentimiento de la forma visual”
(1872), intenta explicar la contemplacion estéti-
ca de la naturaleza como el «percibir la naturale-
Za animada por algo similar a nuestro sentir
humano, y mas aun, formando una unidad con
él.» La empatia representa el deseo humano de
formas naturalistas, organicas. Vischer conside-
ra el sentimiento como una actividad espiritual
gue asume sus formas del exterior, como
simbolos de su propia vida, a causa de la
empatfa gue siente por ellas, de la analogia
entre sus propios sentimientos intimos vy las
formas exteriores, y de su impulso panteista de
union con el mundo. Si bien los estudios sobre
proporcionas continuaron la antigua tradicion
basada en el paralelismo existente entre el
desarrollo de las leyes matematicas de la
naturaleza y el de la arquitectura, con la
Einfihlung el elemento matematico pierde su
valor de simbolo abstracto para asumir un
significado de ritmo organico, de elemento de
relacion entre arquitectura e individuo.
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El Art Nouveau y su inspiracion en las formas
naturales para los ornamentos, la expresion de
los efectos de crecimiento y tension traen a la
mente el interés contemporaneo en la
«empatia», la fascinacion por las analogias
organicas y el aprecio por las formas naturales
combinadas con una frescura y exotismo
deliberado.

«La linea es una fuerza que actlia de manera similar a las fuerzas
naturales elementales... Actlan en estas lineas, las mismas fuerzas
que en la naturaleza estén presentes en el viento, en el fuego y en el
aire. El riachuelo que choca contra una piedra opuesta a su curso
cambia de direccion y dirige sus aguas hacia la orilla contraria, de la
que excava y desmenuza los m:nérgemesv Los vientos que soplan so-
bre las poderosas cimas de las montanas se rompen contra esos
macizos indestructibles y el fuego, encendido bajo las bévedas de

piedra se extiende, corre v se lanza a la blsqueda de un desahogos.

14 Van de Velde, Hacia un nuevo estilo, 1902.

Escalera de la Casa Tassel, Victor Horta
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Wilhelm Worringer en su libro Abstraccion y
Naturaleza (1908), considera la empatfa en una
perspectiva mas amplia, es decir, prescindiendo
de los aspectos morfoldgicos de sus manifesta-
ciones en el lenguaje figurativo. Existe en el
hombre una exigencia psicologica que lo
empuja hacia lo organico, que determina en él
una relacién de simpatia hacia lo bello por
naturaleza y una exigencia opuesta hacia la
perfeccion matematica y la objetividad de las
formas regulares. El hombre se enfrenta a un
«extenso, desconectado y desconcertante
mundo de fendmenos=, a un cacs en suma, y se
siente perdido en el universo. Este le atormenta
y le provoca una «inmensa necesidad de
tranquilidad eliminando la arbitrariedad del
mundo exterior para purificarlo hasta su valor
absoluto», Esta abstraccion ayuda al hom-
bre a habitar en el caos de la realidad.’
Worringer, en lugar de limitar el campo de
interés de la Einfihlung, lo extiende desde las
posibilidades expresivas de las formas orgéni-
cas a las de origen abstracto o geomeétrico, o
sea teniendo en cuenta ambos aspectos.

En el siglo XX, nos encontramos con dos
tendencias que son representativas de los dos
paradigmas naturales: el racionalismo, del
modelo del orden y el organicismo, del modelo
de los procesos. Al darse contemporaneamente
comienza una lucha frontal entre paradigmas’®.
En 1928, en la fundacién de CIAM en La Sarraz,
el enfrentamiento entre tendencias personifica-
das por Le Corbusier y Hugo Héaring toma la
forma de una discusion entre la geometria pura
y la forma libre, entre |a disciplina que determina
el producto arquitecténico mediante el uso de
formas geométricas puras, y el proceso gue
consiste en «interrogar las cosas y hacerles
desplegar su propia forma»'" sin imponerles
disciplinas externas a sf mismas. Le Corbusier
gand ampliamente y sus ideas dominaron el
desarrollo arquitecténico de los afnos subsi-
guientes.

156 «No puede dejar de surgir como suprema necesidad

mental y espiritual, la urgencia de valores absolutos

que liberen al hombre de la confusién cadtica de las
impresiones visuales y mentales. .» Worringer, W. op.cit.

16 que siempre marca las rupturas epistemolégicas.

17 Hugo Héring, ltinerarios hacia la forma, 1925
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Para el racionalisme, la geometria es la discipli-
na gue organiza y ordena la arquitectura
interrelacionando las diversas partes de la
edificacion, para lograr esa armonia entre el
todo y las partes de la que hablaban los
tratadistas clasicos. Cubos, conos, esferas,
cilindros y piramides son grandes formas
primarias. Estas formas son las formas mas
bellas ya que son faciles de leer."®

Le Corbusier usa trazados reguladores. En la
base de este control esta la conviccion de que
en la arquitectura solo pueden garantizarse
relaciones armoniosas cuando todos los
elementos de un edificio se ajustan a ciertas
relaciones numéricas gue guardan una vincula-
cién constante con todas las demés del edificio.
Aligual que las leyes clasicas de la proporcian,
el Modulor'® de Le Corbusier, es la matriz de la
forma o estructura creativa que pretende ser un
instrumental de aplicacion general en la arqui-
tectura y una técnica para, con su ayuda,
conseguir una medida armonica en el proyec-
to. La forma gue nace esta vinculada a una
matriz que permanece invisible, dado que
Unicamente es utilizada como herramienta
auxiliar y como medio que contiene ideas. La
matriz de produccién responde a la voluntad de
homogeneidad. Sin embargo, todas estos
principios tienen la base en un profundo estudio
de la geometria de la naturaleza de la cual se
extraen racionalmente leyes generales @

18 «La geometria: los ejes, los circulos vy los angulos
rectos, todas estas cosas sgn verdades de la
geometria... La geometria es el lenguaje del hombre.»
Le Corbusier

19 Modulor= madulo+seccidn de oro. Sistema de
medidas ideado por Le Corbusier basado en el cuerpo
humano y la seccion aurea,

20 "Desearia que los arquitectos -no solo los
estudiantes- tomaran un lapiz para dibujar una planta,
una hoja, expresar el espiritu del arbol, la armonia de
una conchilla. la formacion de las nubes, el juego tan
rico de las olas que se extienden sobre la arena y
descubrir lag expresiones sucesivas de una fuerza
interna para que la manc (con la cabeza por detras) se
apasione por esta blusqueda intima.” Le Corbusier,
1936, a los arquitectos sudafricanos.
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Trazado regulador de la Villa & Garches de Le Corbusier

Las proporciones del Modulor, Le Corbusier

216

32

133

31

2o

29 y

33



La arquitectura organica es un producto intuiti-
vo, frente a la racionalista como producto del
pensamiento; una arquitectura a la bisqueda
de lo particular, en oposicion a otra que preten-
de lo universal; una que tiende & la forma
multiple y otra que aspira al sistema, a la regla,
a las leyes. O como la define Bruno Zevi, la
arguitectura es concebida como “un organismo
que crece segun las leyes de su propia
existencia individual, segun su orden especifico,
en armonia con sus propias funciones y con o
que circunda, como‘una planta o como cual-
guier ofro organismo vivo» ?' Los rasgos esen-
ciales de la arquitectura orgénica son la unidad
en el proceso totakde gestacion, la imposibili-
dad de definir elementos separados en su
constitucion, la intencién de comunicar por
medios emocionales antes que intelectuales.
Uno de los mayores defensares de esta arqui-
tectura fue el aleman Hugo Haring.

«En la naturaleza la forma es el resultado de un ordenamiento de
muchas cosas particulares en el espacio. de un despliegue vital y de
una adecuacion funcional tanto de lo singular como de la globalidad
Por lo tanto, cuando tratamos de llegar hacia la forma v repudiamos
las formas impuestas estamos de acuerdo con la naturaleza... Es erra-
do conducir a las cosas hacia figuras geométricas o cristalinas, por-
gue con ella les hacemos viclencia (como lo hace Le Corbusier). Las
figuras geométricas no son formas ni figuras originarias. Por el con-
trario, son abstracciones. estructuraciones obedientes a leyes. La
unidad que erigimos sobre la base de figuras geométricas desde fuera
de la forma de las cosas, en méas de un caso, no es sino una unidad

de forma, no una unidad de lo viviente »#

Este debate organico/racional, esta oposicion
entre razon/intuicion, universal/particular,
geomeétrico/perceptual, marcéd profundamente la
arquitectura del siglo XX. Un tercer paradigma
abre ahora nuevas vias de investigacion en la
difusa frontera que separa orden y caos.

21 Bruno Zevi, Hacia una arquitectura
organica, Towards an Organic Architecture, Londres,
1950

22 Hugo Haring, op. cit.

Hermann Finsterlin, disefo arguitecténico

Hugo Héring, casa
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La sospecha de un nuevo orden geomé-
trico ya esta germinalmente en los grandes
maestros del Movimiento Moderno, sobre todo
Le Corbusier : «<en el dia de hoy, a la hora de
una geometria no euclidiana, la concepcion del
tiempo y del espacio es forzosamente distinta a
las de los siglos pasados.»** Y Mendelsohn
relaciona su obra con los nuevos conceptos de
la teorfa de la relatividad de Einstein sobre
materia y energia : «A partir del reconocimiento
de que las dos concepciones hasta ahora
mantenidas por la ciencia en compartimentos
separados -materia y energia- son solo distintas
concepciones de la misma sustancia béasica, de
que en el universo nada hay sin relatividad
respecto al cosmos, sin conexion con la totali-
dad; a partir de ese momento, los ingenieros
han abandonado la tecria de la materia muerta
y se han volcado al servicio respetuoso de la
naturaleza.» También Alvar Aalto dice que se
pueden reunir elementos contradictorios en un
conjunto armaénico.

Mas tarde los Smithson y el Team X también
plantearon el tema del descrden en la arquitec-
tura. Los sistemas libres, «<a medias abierto y a
medias cerrado» liberaran la estructura urbana
mediante la dispersion. El proceso de desinte-
grar en fragmentcs y reunir esta en la base del
sistema creativo. La manera de humanizar el
entorno es descubrir como se fragmenta, de
modo gue se pueda llegar al nicleo de la
sintesis. El arte del diseno del entorno reside en
encontrar las lineas de ruptura.

Robert Venturi, desde Complejidad y Contradic-
cion en Arquitectura® | plantea nuevamente la
inquietud. Su libro se convirtié en un alegato en
favor de una via hibrida y ambigua: «Defiendo la
vitalidad confusa frente a la unidad transparen-
te. Acepto la falta de logica y proclamo la
dualidad... Me gusta la complejidad y la contra-
diccion en arquitectura. Pero me desagrada la
incoherencia y la arbitrariedad de la arquitectura
incompetente y las complicaciones rebusca-
das.»

24 Le Corbusier, El Modulor 2, Poseiddn, Buenos Aires,
1960.

25 Venturi, Robert, Complejidad y contradicciéon en
arquitectura, G. Gili, Barcelona.,1966.
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La complejidad de la forma para Venturi es
resultado de las distintas maneras en que puede
leerse e interpretarse. El origen de la ambigue-
dad y de la pluralidad esta en la capacidad de
algunos elementos arquitectonicos de expresar
varios significados a la vez, la capacidad de los
espacios de tener dobles funciones, el estableci-
miento de un orden compositivo y a la vez su
transgresion, las suaves contradicciones adapta-
das y las impactantes contradicciones yuxtapues-
tas a base de superposiciones, inflexiones e
interpretaciones, etc.?

La cita histdrica, la idea del aplique, el collage
como método compoasitivo, la estética del ready-
made, la decoracion de la epidermis, fueron las
estrategias para lograr la complejidad. Las
tensiones, discontinuidades, fragmentaciones,
yuxtaposiciones, dualidades se han de integrar
en una dificil unidad inclusivista. Segun Venturi,
es la ironia la que permite entender que nada es
lo que parece y que causas casi invariables
comportan resultados inesperados.

Durante los anos '70 y '80, la discusion de la
arquitectura gird por un lado, alrededor de la
multiplicidad de significados y por el otro, acerca
de la participacion de los usuarios, y en como la
arquitectura como un orden rigide, los condicio-
naba. La blsqueda del desorden se orienté a la
multiplicidad de los significados y usos de la
arquitectura. Segun Herman Hertzberger »...toda
el sistema represivo del orden establecido es una
institucion para evitar los conflictos; protege a los
ciudadanos de las singularidades de los otros,
pero actla por encima de ellos, Es por eso que
hay un temor dominante en cuanto al desorden,
la confusién y lo inesperado y que prefiere la
distancia a la interaccion... Disefiar de tal manera
que sean posibles varias interpretaciones debe-
ria significar no sélo que las cosas que hagamos
puedan desempefar varios roles, sino también
que sus usuarios, de esa manera sean alentados
a desempenar mas roles.»*

26 «Una sensibilidad paraddjica permite que aparezcan unidas
cosas aparentemente diferentes y que su incongruencia sugiera
una cierta verdad... La percepcién simultanea de un gran
nimero de niveles provoca conflictos y dudas al observador y
hace la percepcion mas viva.» Venturi, R. op.cit.

27 Hertzberger, Herman, El deber para hoy: hacer formas mas
hospitalarias, en Summarios 18, Abril 1978, Buenos Aires.
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la complejidad

El mundo es hoy considerada coma un conjunto
complejo de fuerzas mutuamente interactuan-
tes, no come un mecanismo de relojeria. Los
nuevos pensadores centran el énfasis en la vi-
sidn global, no fragmentaria, en las relaciones
de retro-alimentacion entre los subsistemas y el
todo.”® Este'modelo remitido a concepciones
alternativas del mundo, si bien no niega los
paradigmas anteriores, los flexibiliza y amplia
incluyendo sus posibilidades opuestas, latera-
les y aun las mas inauditas e insospechadas.

Ante la oposicion dialéctica de principios: apoli-
neo/dionisiaco, clésico/barroco, llenos/vacios,
orden/caos, planteamos ahora la existencia de
un tercer paradigma como una iniciativa integra-
dora de la multiplicidad, pero que ademas
tiende a suministrar un orden, todo lo complejo
gue se quiera, siempre caracterizado por la
salvaguardia de las peculiaridades de todo
fragmento o elemento. Este orden se encuentra
en todos lo niveles de complgjidad. Cuanto méas
compleja es la estructura, mayor es la necesi-
dad de orden y méas admirable su realizacion, ya
que es mas dificil de obtener. Una nueva vision
del mundo actual admite la co-existencia de
principios antagénicos, supera las dicotomias
planteadas y explora los intersticios existentes
entre ellas. El paradigma de la compleji-
dad vincula principios o nociones antagénicas,
gue deberfan repelerse, pero gue son
indisociables e indispensables para compren-
der una misma realidad, para concebir los
procesos organizadores y creadores.
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Complexus significa "gue esta tejido junto” 2. El
pensamiento complejo es un pensamiento que
trata a la vez de vincular y de distinguir, pero sin
desunir. El planteamiento consiste, por el contra-
rio, en efectuar un ir y venir incesante entre
certidumbres e incertidumbres, entre lo elemental
y lo general, entre lo separable y lo inseparable.
No se trata de abandonar los principios de orden
y ldgica, sino de integrarlos en un esquema mas
vastoy mas rico. El pensamiento complejo es,
esencialmente, el pensamientoc que es capaz de
reunir, contextualizar, globalizar, pero reconocien-
do lo singular, lo absoluto y concreto.

Complejidad significa
multidimensionalidad, es decir
respetar las diversas dimensiones
de la realidad. El paradigma de
complejidad une las diferencias,
que son necesarias para estable-
cer vinculos o interrelaciones, su-
perando las nociones de jerarquia.

28«En contraste con la vision del mundo mecanica'y
carteslana, la visién del mundo emergente de la
moderna fisica puede ser caracterizada por palabras
como organica, holistica y ecoldgica... El universo no
es visto como una maquina, hecha de una multitud de
objetos, sino como un indivisible y dinamico todo
cuyas partes estan esencialmente interrelacionadas y
puede ser entendido solo como madelo de un proceso
césmico.... Esto demuestra que no podemos
descomponer el mundo en pequenas unidades con
existencia independiente. Mientras penetramos en la
materia, la naturaleza no muestra blogues de
construccion aislados, sino que aparece como una
complicada madeja de relaciones entre las variadas
partes de un todo unificado. Capra, Fritjof, The tuming
Point. 1982, Londres

29 Morin, Edgar. Introduction a la penseé complexe,
ESF editeur, 1990, Paris .
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el tercer paradigma

<Entre el dominio del caos incontrolado y el orden excesivo de Euclides

hay a partir de ahora una nueva zona fractal » Benoit Mandelbrot

En el siglo XX el concepto de universo idealiza-
do se derrumba y tras el equilibrio aparente
surge una nueva vision de la naturaleza que
aprecia la complejidad de las relacio-
nes. Diferentes teorias como la de la
relatividad, la mecénica cudntica, la termodina-
mica, ponen en duda la concepcion mecanicista
del universo. El mundo inquietante de Gadel, de
los fractales, de los conflictos de informacion no
completa, de la teoria de las catéstrofes, de las
geometrias no euclidianas, no permite apoyar-
nos en la certeza de una logica matematica
Unica, pero si encontrar un orden dentro del
aparente caos universal.

El tercer paradigma implica una nusva concep-
cién de la naturaleza: un paseo en la frontera
entre caos y orden, entre el azar y la necesidad.
En el universo, las fluctuaciones, el desequilibrio
y el azar generan un orden diferente donde
leyes deterministas y simples pueden producir
un comportamiento tan complejo e irregular que
parece aleatorio. Esto significa que una pegue-
Afsima variacion en las condiciones iniciales
puede conducir a una desviacion extremada-
mente grande en el resultado final 2 Este
fenémeno ha side denominado caos y esta
extendido al funcionamiento de todo el cosmos.
Cuando los cientificos actuales utilizan la

A pesar de que |a ciencia toma conciencia de la
coexistencia de principios antagénicos en este
siglo, la dialéctica entre caos aparente y
rigor subyacente no es algo nuevo en el
campo arquitectonico. Veamos por ejemplo, las
exploraciones del espacio arquitecténico de ese
maestro del sutil arte de la paradoja que fue
Francesco Borromini (1599-1667). El utilizo las
oposiciones duales para demostrar como el
desorden puede ser representado a través de un
vocabulario geométrico y un sistema racional de
leyes. Borromini articuld los elementos, subordi-
néndolos a la unidad geométrica y global y
desarrollando todo tipo de ambigiedades,
inflexiones y tensiones en espacios de dimensio-
nes minimas. Desde el campo de la teoria, la idea
de incluir orden y caos en-la arquitectura esta
planteada por Laugier en el Essaie sur
I'Architecture (Paris, 1753) : «la composicion de
una obra de arquitectura es susceptible como
todas las cosas del espiritu, ... de exactitud y
desorden.»

23 Este es el efecto mariposa del que habla la
meteorologfa, para explicar la dificultad de prever las
condiciones a largo plazo, basadas en la complejidad

de las relacione. Se dice por ejemplo que el batir de

las alas de una mariposa en el Amazonas, provoca un
tifén en el Mar de la China.

Sant'lvo alla Sapienza, Roma,
planta y detalle del lucernario,
Francesco Borromini

palabra “caos” no se refieren a la ausencia total
de orden, sino al nuevo orden que estan descu-
briendo en un universo aparentemente desorde-
nado a los ojos de la ciencia anterior. Los
cientificos han adoptado esta palabra, tal vez
desacertadamente, para describir los fendme-
nos a la vez complejos e imprevisibles, pero
que estan lejos de carecer de forma o estructu-
ra. Ademas sus leyes subyacentes son de una
gran simplicidad,
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La arquitectura de estos tiempos recientes
habla del desorden del mundo contempo-
raneo, del caos, de las distarsiones y las
deformaciones, los repliegues y los
intersticios. Es una arquitectura que desea
evitar la rigidez del clasicismo y la extrema
complejidad del expresionismo. Es una
arguitectura gue esta tratando de plantear
una nueva idea de espacic -dindmico y no
ortogonal- y unos nuevos métodos de
representacion alternativos a los métodos
ortogonales premodernos que se uitilizan
convencionalmente. La arquitectura es
considerada como lugar de flujos y muta-
ciones, de los cambios y de los aconteci-
mientos. Pero detras de estos mecanis-
mos, existe un impulso hacia la coherencia
y la consistencia, hacia un orden subya-
cente que es en realidad un complicado
sistema de 6rdenes sobrepuestas, intrin-
cados y mutables en sus relaciones
reciprocas. La arquitectura actual es
compleja, indefinida y tiende a las no-
jerarqufas. Es por lo tanto imprescindible
pensar en alternativas de orden adecua-
dos a la realidad actual, integradas a las
tradicionales. ® Frente a esta imagen de la
arquitectura donde los puntos de roturay
quisbre ordenan el tiempo vy el espacio,
donde los sistemas de significados se
superponen, hace falta pensar en nuevos
procedimientos compositivos en relacion
con la complejidad.
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Los dibujos superpuestos, las maquetas, las
perspectivas con plantas y los alzados simulta-
neos, los collages y las simulaciones por compu-
tadora, rompen con el circuito cerrado del
proceso de disefio y buscan encontrar la
interrelacion entre orden y caos del tercer para-
digma. Los instrumentos utilizados son las
perspectivas subjetivas mas gue globales, la
maqueta, la materia, el collage, el simbolo, mas
que la figuracion directa, es le tridimensional méas
gue lo bidimensional. La planta aparece solo
como un elemento terminal de representacion y
construccion. La consecuencia directa de este
proceso es la complejidad espacial.

30 Eisenman por sjemplo, aborda la necesidad de
superar la edad clasica que arrancaria del
Renacimiento vy llegaria a nuestros dias, Se trata de
entrar en una edad no clasica de la cual aun no
conocemos bien las coordenadas. Segun Eisenman
no hay modelo alternativo. Sélo queda la salida de la
bUsqueda de un discurso independiente para la
arquitectura, la expresién de una arquitectura de
ausencias. No se proponen para reconstruir 1o que
acabamos de rechazar -un modelo para una teoria de
la arquitectura- puesto que tales modelos han resultado
ser infructuosos. Lo que propone es, mas bien, una
expansion mas alla de los limites gue presenta el
modelo clasico para poder llevar a cabo una
arquitectura como discurse independiente, libre de
valores externos -clasicos o de cualguier otro tipo-,
que sea la interseccion de aquello que esté libre de
significado, lo arbitrario, y de lo atemporal en lo artificial.
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la bisqueda de nuevos ordenes -
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“Hoy nos esforzamas por encontrar una alternativa absoluta a la he-
rencia clasica del espacio, sentimos que la naturaleza es algo dife- B £
rente, exigimos a la naturaleza algo distinto de lo que por milenios Wy
&

habiamos pretendido de su materialidad. La naturaleza, segun una
interpretacion propia de nuestro tiempo, puede damos otro tipo de
orden, un orden tadavia misterioso, que puede nacer de una relacion
de sintesis y de andlisis del hombre con la naturaleza. La nueva van-
guardia deberfa tener a este problema como su punto de partida...
Me ilusiona que la nuestra de hoy pueda ser el alba del discurso que

se haréa manana...” Giuseppe Samona

La arquitectura actual esté en busca de una A ﬁ%unas propuestas donde 4&;@

nueva complejidad. Es una arquitectura que §i o los arquitectos han explo-
construye las contradicciones de la explosion .

de un espacio dinamico llevado al I'mite de la
fragmentacion. Es una arguitectura que esta

rado 6rdenes compl jos se .
- = $
podrian denomihar: %

tratando de plantear nuevos métodos de
representacion alternativos a los gque se utilizan
convencionalmente, Cuales son las nuevas
reglas del juego? {Debemos reinventar los
codigos? (Cual es el nuevo concepto de orden?
Los arguitectos contemporaneos estamos
buscando teorfas en que sustentarnos, interro-
gandonos acerca de lo que estas tecrias del
caos pueden apartar a la practica de la argui-
tectura, investigando hasta que punto podemos

manipular o aceptar el caos, hasta que punto & W
. . el caos total o v
podemoes permitirle que domine un prayecto. El TS g Ay
7 5 i L3 v
discurso contemporaneo contribuye a conven- é %3 %
_ , ‘. el caos apare %

cernos de la necesidad de blsqueda de defini- o LT o

) el d
ciones para alcanzar una clarificacion R —— Y, égf*;.,
epistemoldgica. La discusion y los planteos ‘ éag”’ = %

gt A% 25 ¥
actuales sobre conceptos de escala, de orden, la superposiciéﬁ‘ﬂe%ﬁéﬁ?&%ﬁg
de percepcién que aparecen en la arquitectura &
actual son un sintoma de una ruptura de para- ' la superposicién de 6rdenes
digma. Existe un cambio de referencia de (colision de grillas ortogonales, distintos
problemas de arquitectura. Hablamos de la érdenes geométricos, distintos érdenes de
necesidad de encontrar ordenes alternativos cualidades, materiales y formas)
que puedan expresar la complejidad de la
arquitectura contemporanea. Frente a esta la claridad laberintica
tendencia hace falta pensar en otros tipos de
orden y principios compositivos. las nuevas geometrias: los fractales
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el caos total

The Open House, (1983) del Coop Himmeltlau
es un proyecto iniciado con un dibujo
garrapateado con los ojos tapados. Con este
proceso se intenta eludir los mecanismos de la
razon, partiendo de un instantaneo dibujo
automatico, haciendo aflcrar toda la energfa
que esconde el inconsciente y que condensa la
mane. Con el objetivo de conseguir una arqui-
tectura totalmente libre, se abandona cualquier
forma preconcebida y se recurre a un proceso
fenomenalégica.

Crequis intuitivo, Open House, Coop Himmelblau

el caos aparente

Alessandro Anselmi en la costanera Reggio
Calabria, intenta obtener una «aparente casuali-
dad» para la cual no ha sido suficiente hacer
referencia a procedimientos de naturaleza
geométrico proporcionales, sino también averi-
guar experimentalmente sobre las tensiones
entre los diversos objetos para gue el espacio de
separacion entre ellos fuera de naturaleza fluida,
Las leyes generales de la composicion estan
sometidas obligatoriamente a la «distorsion»
para adaptarse a los diferentes lugares de la
ciudad y la naturaleza. La simple «deforma-
cién» por la cual el espacio arquitectonico esta
«obligado» a volverse espacio construido es el
dato mas profundo y rico de probleméaticas
positivas para la arquitectura contemporanea.
Una deformacion implica siempre una forma de
referencia y por lo tanto no se pone en contrapo-
sicion con el sistema geométrica proporcional
del cual toma sentido; mas bien se podria decir
que induce a los sistemas légicos hacia situacio-
nes limites en un territorio desconocido y fasci-
nante; hacia la busqueda del Ultimo punto, mas
alla del cual el espacio arguitecténico estalla,
Rozar el limite permanecienda en el interior es un
objetivo diffcil, ya que hacer explatar el espacio
es facilisimo (sobre todo con el uso de la compu-
tadora), como demuestran decenas de proyectos
contemporaneos. Por otra parte, en el interior de
este confin, es posible incluir y -por qué no-
comprender el error, lo arbitrario y el caos.®

31 «Me gusta integrar y corromper la pureza de
nuestras formas contemporéneas.» Anselmi,

Alessandro, en La escena urbana, Notas desde el Sur
3. Cdrdoba, 1994,

Axonomeétrica, Costanera de Reggio Calabria, Anselmi
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la catastrofe

Es lairrupcion del caos en una sstructura
ordenada. Es la discontinuidad, la ruptura
(como en la fachada de la joyeria Schullin de
Hollein en Viena) v la singularidad dentro del
orden. El Guggenheim de Bilbao de Frank
Ghery plantea el contraste dramatico. Sobre los
cajones de piedra caliza explota una cubierta
escultérica de planchas curvas. El uso expresio-
nista y biomarfico de los materiales y la plastica
organicista logran un dinamismo extremo e
inguietante. Pareciera que el edificio no ha
podido contener una fuerte energia que se
encontraba en su interior.

Museo Guggenheim, Bilbao, Frank Ghery

superposicion de orden y caos

Las areas de orden y regularidad estan en armo-
nioso balance con el caos. Esta mezcla de orden
y desorden es tipica de los procesos naturales y
distintos ordenes geométricos se pre-
senta como la fusion de lo organico y una estruc-
tura geomeétrica.

La Torre Einstein de Mendelsohn &s un composi-
cion fantastica y biomarfica, una escultura de
formas libres, curvadas dentro de las cuales se
modelan ventanas y ofros detalles como para
acentuar el dinamismo general. Sin embargo, la
planta es un ejemplo de composicion axial y
jerarguia funcional. Mendelsohn estaba convenci-
do de que una de las funciones del arte era la de
hacer visible un orden espiritual y revelar los
procesos y ritmos internos de la naturaleza, Las
formas se perciben en estado de tension extre-
ma, dinamismo Y los esfuerzos estructurales se
enfatizan y acentlian de modo que las partes y el
todlo se fusionan. Mendelsohn criticaba la arqui-
tectura aditiva y buscaba en cambio la integra-
cién de todos los detalles en los ritmos de una
imagen controlada. La tension de la obra se
acrecenta y enriguece gracias a la fusion de lo
orgénico con una fuerte armazon geomeatrica
mediante el empleo de ejes.

Tarre Einstein, Erich Mendelsohn

48

49



superposicion de ordenes

En cada uno de estos proyectos se ha fijado
algun tipo de geometria, y por lo menos una
mas se le superpone para entrecruzarse. El
resultado es una serie de intersecciones ambi-
guas entre sistemas, en donde se desafia el
status de las formas ideales y las composicio-
nes tradicionales. Las ideas de pureza, perfec-
cién y orden se transforman en fuentes de
impureza, imperfeccion y desorden.

colision de grillas ortogonales

La casa Guardiola de Peter Eisenman, puede ser vista
como la manifestacion de un receptéculo donde las
huellas de la légica y la irracionalidad son componen-
tes intrinsecos del objeto-lugar. Existe entre lo natural y
lo racional, entre la légicay el caos. Tiene las cualida-
des de un accidente controlado. Son sistemas
geométricos puros méas distorsiones hibridas. Sus
formas de L penetran tres planos, siempre entrelaza-
dos. Una forma de L disefiada en plano y en seccién
se «repliega» espacialmente. El espacio replegado
ofrece la posibilidad de una alternativa para la reticula
del espacio cartesianoc. Esta dislocacion de la realidad
tridimensional produce una dislocacion de la vision. Ya

no hay mas planos reticulados de referencia.

Casa Guardiola, Peter Eisenman

Secuencia de disefo y perspec-
tiva
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distintos ordenes geométricos

Superposicion o yuxtaposicion de sistemas autono-
mos. Superponiendo estas estructuras completa-
mente l6gicas en si mismas y autonomas no se
logra una megaestructura supercoherente, se logra

un sistema de caos en el gue subyace el orden.

Bernard Tschumi ha planteado el parque de La
Vilette como un nuevo universo auténomo basado
en las leyes de la geometria, a partir de la superpo-
sicion de tres tipos de tramas formales: puntos
(convertidos en folies de color rojo, de forma clbica
y de muy diversos usos posibles), lineas (un
continuum de recorridos lineales y curvos que al
superponerse y cruzarse crean puntos de tension
formal) v superficies (toda una serie de plataformas
verdes y volimenes de diversos usos culturales y
ltdicos). Son las superposiciones, interrelaciones y
conflictos que se crean al coincidir estas tres
logicas -puntos, lineas y superficies-, las que
generan la forma global del parque.

Superposicion de lineas, puntos y planos en La Villette
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distintos ordenes de cualidades, la claridad laberintica
materiales y formas

En un sitio natural de la gran ciudad de Dallas, Steven Un caso que no podemos dejar de mencionar es
Holl encontré la oportunidad de interpretar la superposi- el de Aldo Van Eyck. El arquitecto holandés

cién. La casa Stretto resulta de la superposicion de: declara la «<bUsqueda de una claridad

cantexto (Un curso de agua), el programa (construir una - laberintica», que consiste en lograr la flexibilidad
casa-museo para ubicar una coleccién de obras de mediante el uso de tramas geométricas. Ya en
arte) y la musica (un fragmento de Bela Bartok, donde su Orfanato de Amsterdam (1960), planteaba

la melodfa, distingue claramente entre o liviano v lo una reflexion filoséfica acerca de sistemas
pesado, las cuerdas y la percusion). En la casa, dos basados en leyes de disefio. Lo llevé a cabo
modos de construccion que devienen de la musica, son abarcando dos sistemas de ordenacion espa-
reunidos: la pesada mamposteria ortogonal y la cial mutuamente excluyentes, el del clasicismao,
envolvente en stacatto de las curvas de metal del techo. y el del De Stijl. Como resultado de esta yuxta-
Entre los dos, “el soplo de la luz". Las solicitaciones posicion y colisién, cred una nueva concepcion
ritmicas de perspectivas cambiantes, las percepciones, del orden maés inclusiva y mas compleja. El

la mirada que se detiene en las superficies cualificadas Orfelinato adopta una forma abierta, soportada
par las texturas, lo esencial y lo anecdético, el detalle y en una malla geométrica, configurando las

la percepcion del conjunto, se catapultan en una células de los dormitorios, colectivos, las areas
armonlia precisa, comunes v los espacios de distribucion.

Casa Stretto, Steven Holl, esquema de superposicion de érdenes Orfanato de Amsterdam, Aldo Van Eyck. planta y magueta
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nuevas geometrias:
los fractales

Esta nueva concepcion de orden es méas comple-
ja. Es alta complejidad basada en sistemas de
leyes estrictas y sumamente simples. En el arte
ya encontramos algunos antecedentes dentro de
esta blisqueda del infinito en las obras de
Kasimir Malevitch, M. C. Escher, Max Bill y Bruno
Munari.

Max Bill, 1942, dibujo,
Bruno Munari, grafico en
el libro Diseno y Comu-
nicacién Visual.
El camino de lavida ll, M.
C. Escher, 1958

Kasimir Malevitch,
arquitectén
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Algunos arguitectos gue utilizan esta geometria
en el proceso de disefo son; Reima Pietila,
Ferrater-Canosa-Figueras, Peter Eisenman,
Daniel Libeskind y Steven Holl. Cada uno hace
intervenir los fractales de un modo diverso.
Mientras gue para Pietila, los fractales son el
inicio del proceso come inspiracion y fuente de
formas complejas, para Ferrater-Canosa-
Figueras, es el modo de hacer crecer su obra
junto a la topograffa. Eisenman, en tanto, los
utiliza como instrumento para cuestionar la idea
de escala humana. Para Libeskind el fractal se
convierte en un elemento decorativa mientras
que Holl los utiliza para organizar una tipologia.
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reima pietila

Enlos '80 el finlandés Reima Pietila desarrolla teoria
sabre la relacion entre el orden y el caos en la
arquitectura : «la combinacion de lo Unico v 1o
universal no es ilogico en el campo de la filosofia
arguitecténica». Nos dice Pietild gue se puede
componer el azar bajo forma de proyecto. Existen
conjuntos de reglas y contrarreglas, principios
opuestos gue gobiernan la composicion arguitectoni-
ca compleja: tales composiciones en arguitectura
nunca son anarquicas aunque carezcan de orden
obligatorio. La geometria simple ya no es represen-
tativa del orden del cosmos. La vision poética de
Pietila, proviene la observacion del elemento natural.
Paso los veranos de los afios 1958/59 estudiando la
forma de las nubes durante meses y hasta prepard

apuntes para una «sintaxis de la morfologia de las

nubes». Como vemos esto ocurrio antes de que en
los afios '70 el matematico Benoit Mandelbrot
determinara que la geometrfa fractal es la geometria
de las formas naturales y el instrumento apropiado

para la descripcion de costas, nubes y montanas.

En |la Biblioteca de Tampere, Pietila desarrolla un
proceso de disefio a partir de un gréfico fractal. El
dice gue el proceso «comenzo a partir de una rama
doblada y en algin momento llegé a parecerse al
perfil de una oveja..» A esta geometria de base se le
fueron sumando imagenes culturales donde descu-
bre lazos con la antigua historia europea y en algun
distante trasfondo el espacio del mundo céltico.

Aungue Pietild nunca hizo mencion al concepte de
fractales, es evidente que los usé. El estudio siste-
matico de la forma de las nubes, el grafico de la
Binoteca y las referencias constantes a las relacio-
nes entre orden y caos utilizando vocablos bastante
especificos en sus escritos nos inducen a pensar
gue conacia estas ideas. Estas formas le permitian
aceptar las condiciones y la realidad actual que
hacen a nuestra cultura cadtica y rica y tratar de
encontrar una consistencia en nuestra abierta

pluralidad de arquitecturas.

Biblioteca de Tampere, Reima Pietila, gréfico fractal y escalera.



steven holl ferrater, canosa y figueras

El proyecto contempla la rehabilitacién del antiguo En el nuevo jardin botanico de Ferrater, Canosay

Almacén Federal de Suministros Médicos, situados Figueras en Barcelona, la vegetacion mediterranea

junto a Singe! Gracht. La estructura principal es un crecera sobre una malla triangular con resonancias

volumen de cuatro plantas en forma de "U" con de las geometrias fractales. Se trata tambien de

dos anexos en la orilla del canal. unas formas casi naturales que nacen de un trabajo

ultra-artificial. Coronando el espacio ajardinado, un
El proyecto utiliza pantallas perforadas —desarrolla- i edificio-puente abre sus brazos hacia otro entorno.

das en 30- que son una analogia del principio de la

“esponja de menger” Esta consiste en Se crearon las condiciones para gue fuera la propia

aperturas continuamente horadadas en planos que montafa la que hiciera el programa para la

se aproximan al volumen cero. (ver pégina 94). El formalizacion del nuevo paisaje. Una malla gue

concepto de “Trazados en un Campa Croméatico”, constituiria en el territorio una imagen genérica

inserito en la “esponja’ rectangular, consiste en una permite organizar con un cierto orden las floras de

serle de espacios interiores superpuestos vy en los paises mediterraneos del mundao. Dentro de la

perspectiva, animados por “pantallas malla y segin la topografia, cada triangulo acoge

fenomenoldgicas de color”. Las pantallas constitu- las distintas poblaciones vegetales. La malla se

yen un marco —tanto desde el punto de vista adhiere a la topografia a través de “las islas

espacial como el de la experiencia- que se utiliza fractales” que dan forma al proyecto. Se construye

para alojar algunos senvicios como la iluminacion una imagen escenografica, que permite, una vez

las rejillas de entrada vy salida de aire. colocadas las poblaciones vegetales, una especie

de seccidon de la naturaleza. Esto permite que,

afectando y fractalizando cada unc de |os triangu-
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los y levantando sus vértices, se obtenga una
cantidad de variacionas de lo gue seria el paisaje

final.
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Los criterios de formalizacidon de la malla de los
caminos y las plazas. como toda la red de infraes-
tructura del jardin, €l riego, los drenajes, etc.,
siguen el mismo criterio de formacion
autosemejante e iterativa de los fractales. Carlos
Ferrater explica que “habia partido de una idea
arbitraria en la conformacion de esta malla y acaho
apareciendo un orden.®

32 Ferrater, Carlos, Una visién particular, Notas desde
el Sur 4, Cordoba, 1995

Malla trianglar en el Parque Botanico de Barcelona, Carlos Ferrater,
Josep Lluis Canosa, Bet Figueras




peter eisenman

Peter Eisenman trabaja la idea de scaling® propia de
los fractales, en el proyecto de Romeo v Julieta en
Verona, intentado desestabilizar los principios de la
geometria cccidental, en particular el de escala
humana. En ese contexto el scaling contiene dos
caracteristicas desestabilizantes que concurren a
lograr la discontinuidad. La primera es la iteracion y

la segunda la autosemejanza.

El primer aspecto del scaling es la iteracion. Un
cuadrado dividido en cuatro cuadrados, divididos
en cuatro cuadrados cada uno es un ejemplo de
iteracion. Esto ocurre en los trazados reguladores
del espacio arquitectonico clasico. Pero alll el
modulo de origen de la subdivision esté referido al
cuerpo humano. Hay un cambio de dimensiones,
pero cada figura nueva esta en la misma escala o
referencia de arigen: la escala del hombre. Es decir
que hay una transferencia de propiedad. lo que
significa gue la propiedad de un cuadrado viene
transferida a cuadrados siempre mas pequefios ©
més grandes, pero siempre cuadrados. El scaling
fractal en cambio, permite la deformacion.
Eisenman entonces, incorpora sutiles variaciones
fuera de la referencia al médulo inicial.

El segundo aspecto del scaling es la

autosemejanza, que es producto de la iteracion.

La autosemejanza implica una transformacion de
estructura y propiedades. La autosemejanza
iterativa cancela la nocion del origen, es decir la
referencia al cuadrado inicial. Para iniciar el proceso
se puede usar cualquier forma o estructura.
Entonces no es necesario gue una estructura
iterativa autosemeijante se inicie con la escala del
hombre. La iteracion autosemejante no tiene como
fin la escala humana, sino propiamente lo opuesto,
0 sea el desestabilizar la nocidn de escala humana
come valor original. El scaling niega la imagen del
hombre como base de la puesta en escala.

La mutacion de dimensiones deviene una opera-
cion metaforica. En la metafora tradicional existe un
valor originario extrinseco al cbjeto (una referencia)
que puede ser simbolico, histérico o estético (por
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ejemplo, la escalahumana). En la metafora de
Eisenman, en cambio, el resultado no tiene valor
estético ya que las imagenes se unen sin ninguin
valor a priori (ciertos juicios como «parece situado» o
«5e asemeja a un antecedente histdrico», no tienen

ninguna relacion o importancia).

Inscripcion (dejar una marca o huella) y superposicion
sontacticas del scaling. La inscripcion de las marcas
de las distintas escalas permiten ir revelando sucesiva-
mente diferentes realidades. La resultante no puede ser
predicha simplemente de la inscripcion de A sobre B,
Es solo gracias a una particular inscripcion -decimos la
superposicion de A sobre B- gue el resultado es C.
Cuando A esta inscripta sobre B, se intenta encontrar la
incagnita, escondida o reprimida en C y no en el simple
evento de A sobre B. El scaling fractal produce
finalmente la idea de la discontinuidad, opuestaa
los ideales de la arquitectura clasica.

En esta arguitectura entendida como un palimpsesto, se
introducen huellas del proceso. Aquila arquitectura no
clerra ni unifica, sino que abre y dispersa, fragmenta y
desestabiliza, es una exploracion de su relacion con las
mutantes concepciones de la naturalezay el pensamien-
to del hombre.

33 scaling o escalante (en espanol) : dicese de una
figura geomeétrica o de un abjeto natural cuyas partes
tienen la misma forma o estructura que el todo, salvo
que estan a diferente escalay pueden estar ligeramente
deformadas. Mandelbrot, Benoit, Los objetos fractales,
forma, azar y dimension, Tusquets Editor, Barcelona,
1987.
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daniel libeskind

La estructura y el recubrimiento exterior de la Amplia-
cion del Museo Victoria & Albert en Londres son de
fractile, un revestimiento que permite la creacion de un
lenguaje multiformal y una gran variedad de composi-
ciones y configuraciones a partir de una pieza
geometrica elemental interpretada de manera diferen-
tes. El fractile permite interminable variaciones en su
articulacion formal y en la relacion que se establece
entre superficie y estructura en el marco de la econo-

mia constructiva.

Este elemento, que evoca los disenos para azulejos,
papeles pintados y telas del movimiento Arts & Cratts,
ha sido disenado por Cecil Balmond, quien ha
calculado también toda la estructura del edificio.
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De diferentes maneras el caos esta
emergiendo en la arquitectura actual.
El arquitecto hoy deberia ver y distin-
guir algo en ese caos. Y en esta
mirada, la observacion es también
construccion del mundo. Para evitar
que tal construccion se transforme
en produccion de meras apariencias,
que la vision produzca solamente
mundo virtuales, el arquitecto tiene a
su disposicion las verificaciones de
siempre: el conocimiento del disefio y
la geometria de los hechos construc-
tivos, pero particularmente hoy, tiene
la necesidad de poner en discusion
ciertas ideas: principalmente la idea
del orden. Como dice Pier Luigi
Nicolin, arquitecto seria aquel que ve
figuras en las nubes. El «orden»
arquitectonico tiende a ordenar un
desorden aparente, a reconocer la
vitalidad de lo contradictorio.
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¢Qué es lo que podemos hacer actual-
mente en este ambiente que cada vez
se va multiplicando y superponiendo?
¢Hemos de lamentar los tiempos que
ya no volveran, o bien hemos de esfor-
zarnos para intervenir y colaborar para
intentar poner un poco de orden en el
caos? ;Deberiamos replantear las
reglas de composicion, y buscar nue-
vas reglas adecuadas a nuestra sensi-
bilidad y nuestro tiempo?

El tercer paradigma permite experi-
mentar una nueva sensibilidad hacia el
azar. En este aspecto, los que antes
era considerado desorden es experi-
mentado como orden. En este sentido,
como instrumento de orden, se plan-
tea aqui el uso de la geometria fractal
en arquitectura.
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el nuevo orden

ps fractales

«Un Aleph es uno puntos del espacio que
ienen todos los puntos....El lugar donde es-
sin confundirse, todos los lugares del orbe,
bs.desde todos los ang ebAleph, desde
ps |os puntos, vi en el jatierra, y en la

fla otra vez el A ph 1atierra.»

Aleph, Jorge Lu

El acontecimiento conceptual de la fisica del siglo
XX fue el descubrimiento de que el mundo no
esté sujeto al determinismo. La causalidad,
durante mucho tiempo el bastion de la metafisica
occidental, quedd derribada. Sin embargo, la
erosion del determinismo no significd la produc-
cion del desorden e ignorancia. Por el contrario,
se inicié un camino de blsqueda de nuevos
ordenes, un proceso de investigacion y descubri-
miento de valores,

Valores ignorados hasta entonces como la
irregularidad, los cambios imprevistos y las
discontinuidades son caracteristicas fundamenta-
les de la vida. Los cientificos actuales llaman a
este comportamiento zigzagueante “no-lineal”. El
paradigma de la previsibilidad absoluta fue
reemplazado por una nueva previsibilidad mas
bien extrana e incierta.
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La realidad se revela tan irregular, que el modelo
continuo y perfectamente homogéneo fracasay
no puede servir ni siquiera como primera aproxi-
macion. El orden perfecto de las formas de
Euclides o Descartes ne representa adecuada-
mente la geometria de la naturaleza' . Las curvas
regulares, como el circulo, son casos
particularisimos.

Las formas regulares estan presentes en la
naturaleza cuando las leyes de la fisica pueden
actuar en sistemas aislados y sin mutuos
estorbos. El paradigma del orden, como vimos
en el primer capitulo, sefalaba esta regularidad
de la naturaleza, en los trayectos de las estre-
llas, las olas del mar, la maravilla de los cristales
y los ricos ¢rdenes de las flores, las conchas vy
el plumaje. Este modo de ver el mundo propuso
un conjunto de simples formas geométricas. El
estudio de las configuraciones de formas en
arquitectura revela un predominio de las pautas
formales ortogonales y sus ordenamientos
tridimensionales sobre la infinidad de otras
posibilidades de disposicion del espacio.

-1 "La geometria considerada por los griegos como la
descripcion de la Tierra, dio paso a la geometria
matemética. Esta, sin embargo, olvidé pronto sus
origenes, sin apenas haber escarbado la superficie del
problema inicial. Ni las nubes son esferas; ni las
montarias conos; ni la luz viaja en linea recta.” Benoit
Mandelbrot.
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Un arbol segin Euclides

Un gréfico fractal




Aun las ciudades ordenadas segun una grilla como
las cuadriculas americanas, presentan en la actuali-
dad una granulacion de tipo fractal

Foto aérea de manzanas de la ciudad de Cérdoba,
Argentina (arriba)

Grafico fractal (abajo)

Esta tendencia apunta hacia la estructura mas
simple, es decir, hacia la forma mas regular,
simetrica y geométrica que sea posible en las
circunstancias dadas. Varias fueron las causas
de la aplicacion del principio de simplicidad, de
la preferencia por las lineas rectas y las formas
geométricas estandarizadas. El sentido del
equilibrio, que nos dice lo que esta de pie y lo
gue esta cabeza abajo con respecto a la

-

gravedad y por lo tanto respecto a nuestro
entorno percibido. La forma simple, y sobre
todo la simetria, contribuye al equilibrio fisico.
Existe una identificacion de lo carrecto estatica
y visualmente con la exactitud geométrica. Las
direcciones tradicionales del espacio, por
ejemplo las sefaladas por el cardo y el
decumano, proceden de la naturaleza (de la
linea del horizonte, del movimiento del sol...).
Pero otras circunstancias, tuvieron una influen-
cia decisiva en el desarrallo de la grilla. El
descubrimiento del angulo recto y su utilidad
para calcular las &reas llevaron luego a la
subdivision rural de la tierra. Como resultado
surge un orden espacial homogeneo a partir del
razonamiento matematico abstracto. El esque-
ma ortogonal se adoptd universalmente, produ-
ciendo el mas persistente orden creado por el
hombre. Sin embargo, este orden no alcanza
para comprender toda la complejidad de las
configuraciones.

La teoria de los fractales, auténtico nexo de
unién entre el arte y la ciencia, abre la posibili-
dad dé hallar el orden que se esconde tras la
multitud de fendmenos aparentemente cadticos
gue hasta ahora no encajaban en geometria
alguna. Es un ejemplo de orden del tercer
paradigma ya que vincula sin excluir las posibili-
dades de los dos paradigmas anteriores.
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La discusion de estos nuevos conceptos surgio curva de peano, 1890; Una curva continua sin espesor y por lo
tanto sin area puede llenar una region del espacio. Cada nivel sucesi-

entre fines del siglo XIX y principios del XX, vo deja menos espacio entre los pequenos cuadrados. En el nivel
L4 infinito el espacio se llena por la linea sin dejar vacios. En consecuen-
cuando matematicos como Cantor, Von Koch y ; cia la curva contiene un area igual al cuadrado que cubre, pero tiene
Peano comenzaron a dibujar curvas diferentes a 3 un 4rea cero porque esta construida por lineas. En otras palabras, un
las que se habian visto hasta entonces. Eran conjunto unidimensional de segmentos llena un plano bidimensional.
autosemejantes y tenian una longitud que no
era facilmente mensurable o definible. Ademéas

su dimension parecia diferir de la dimension

tradicional de la linea y tal vez se encontraba
entre la de la linea y el plano. Los matematicos
tradicionales llamaron a estas curvas «mons-

truosas», «patologicas» y rehusaron tratar con

ellas.

La revolucion del caos comenzo alrededor de Rireion de Larenz

1961, ayudada por el advenimiento de las
computadoras que permitié la visualizacion
inmediata de estos objetos. Edward Lorenz,
desarrollé un modelo sobre el comportamiento
del clima, el Atractor de Lorenz. El problema
basico de pronosticar el tiempo es que aun
cambios peguenisimos en los patrones inicia-
les, producen variaciones muy amplias. Un
«simple» conjunto de tres ecuaciones estudiaba
la no repetibilidad de estos patrones climaticos,

b

El resultado de sus ecuaciones no es un resul-
tado estable. La funcion no es periodica, pero
tampoco cadtica. La curva es ordenada,
predecible pero nunca la misma, continuando

hasta el infinito sin repetirse nunca.
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En 1970, Robert May, estudia una ecuacion que
describia el crecimiento de la poblacién usada
por los ecologistas en los afos 50. Se represen-
ta con diagramas de bifurcacién donde la curva
alterna estados estables y cadticos. El gje
horizontal representa la tasa de crecimiento y &l
vertical la cantidad de habitantes. Para tasas
mayores de 200%, la curva empieza a bifurcarse
en dos soluciones, luego en cuatro y de pronto
se transforma en cadtica. Aungue actualments
este modelo es considerado pobre para la
descripcion de verdaderas poblaciones, es un
ejemplo realmente claro sobre los sistemas
cadticos.

Mitchell Feigenbaum observo en esta ecuacion
una regularidad en un periodo de doble efecto
en una razon de 4,6692016090 (nimero de
Feigenbaum). Este nimero se aplica a una gran
variedad de funciones iteradas. Aparece en el
fluido de turbulencias, en oscilaciones electroni-
cas, reacciones quimicas, etc. Es un nimero
irracional 2{como pi I [, o como ¢, el nimero
alreo).

¢"Los ndmeros irracionales son aquellos que como V2 o el

n° [T no admiten una expresion fraccionaria (es decir, na pue-
den escribirse como un desarrollo decimal finito o periédi-

co). " Enciclopedia Salvat

I ==

Crecimiento poblacional de May

Lyapunov: asle diagrama de bifurcacion ilustra lo que ocurre en
un simple modelo de poblacion cuando la lasa de crecimiento se
incrementa.




Alrededor del afio 1970, el matematico Benoit
Mandelbrot descubre gue expresiones matema-
ticas muy simples pueden dar por resultado
funciones cadticas y no periddicas, gue tienen
sin embargo una especie de orden muy rigido
completamente especificado en las ecuaciones
originales. Mandelbrot no inventé los fractales
pero organizd su teorfa a la que contribuyd
"descubriendc” ejemplos como el famoso
conjunto que lleva su nombre, Mandelbrot
entendié que para valorar el modo en los cuales
puntos, lineas, planos y volimenes del mundo
real llenan el espacio debemos prescindir del
concepto euclidiano de distancia y medida.
Segun Mandelbrot, “la geometria fractal se
caracteriza por dos elecciones : la eleccion de
problemas en el seno del caos de la naturaleza,
pues describir todo el caos serfa una ambicidn
sin esperanza ni interés y la eleccion de herra-
mientas en el seno de la matematica.”

Mandelbrot acuna el término fractal® v lo
relaciona con la dimension de Hausdorff-
Besicovitch o dimension fraccionaria. La
dimensién fractal mide el grado de irregu-
laridad e interrupcion. Los objetos fractales
tienen una dimension mayor a la gue tienen los
objetos descriptos por la geometria tradicional.
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En la geometria elemental, un punto tiene
dimension 0; una recta, dimensién 1; un plano,
2: unvolumen, 3. En el mundo euclidiano el
observador se mueve a saltos discontinuos,
pasando de la linea unidimensional al cuadrado
bidimensional, al cubo tridimensional. En 1919,
el matematico Hausdorff determind que para
ciertas figuras, la dimensién no es un ndmero
entero, sino una fraccidn, o un nUMero iracio-
nal. Puede decirse que una figura cuya dimen-
sién esté entre 1y 2 ha de ser mas «deshilada»
gue una superficie, pero mas "maciza” que una
linea. Es una curva gue no tiende al infinito pero
que su longitud entre dos puntos cualquiera es
infinita. En el mundo fractal los objetos pueden
no tener ni dos ni tres dimensiones, sino un
namero intermedio es decir una fraccion, o bien
un entero «anormal», que indica también un
estado irregular e interrumpido. Son mundos
autosemejantes replegados unos adentro de
otros, mundos replegados “en medio entre las
dimensiones”. La novedad de los objetos
fractales consiste en que alll donde -hasta
ahora- se encontraban zonas de transicién, sin
una estructura claramente determinada, ahora
se identifican como zonas fractales.

3 del latin “fractus” que significa iregular o interrumpido
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mandelbrot

El mas famoso de los fractales, descubierto por Benoit Mandelbrot
mientras investigaba la conducta de la ecuacion:

o e
< 83 un NUMmero real y «y» un NUMero imaginario

Los ejes <oy «y» representan los valores de dos cantidades indepen-
dientes, vy los tonos de grises simbolizan niveles de una lercera can-
fidad gue depende de los dos primeros. Por ejemplo. el gris claro
representa puntos cuyos valores exceden el valor bailout (2 por lo
general) después de 149 iteraciones, el gris oscura lo supera des-
pues de 148, el negro. despugs de 147 y asl se continua con toda la
gradacion de la gama
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e ple de enlre las fractales y sin embargo es demasiac
gular, I&Ne una cantidad innumerable de puntos muitiples inc\uO

nera uniforme.

La dimension fraccionaria ha sido manejada
desde siempre por los arquitectos. Cuando
decimos "plano virtual” o volumen virtual” nos
estamos refiriendo a dimensiones intermedias. El
plano virtual gue Bernini construye con la colums-
nata en la Plaza de San Pedro de Roma tiene una
dimensidn que esta entre |a linea (la columna) y
el plano. Este no es un plano complete porgue
no est4 cubierto de manera uniforme. Esta
formado por columnas vy vacios y delimita el
espacio aunque no en forma absoluta, Si bien la
columnata no es un fractal porgue no cuenta con
otras caracteristicas de esta geometria si se
puede afirmar que tiene dimension intermedia.
También se puede decir que un edificio ricamente
texturado es "mas tridimensional” que un rasca-
cielos con curtain wall,
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Los fractales describen las asperezas del
mundo, su naturaleza dinamica y mutable, Son
imagenes de como las cosas se repliegan y
despliegan, interactuando sobre si mismas vy las
unas sobre las otras en medio de las dimensio-
nes. Al observar la naturaleza hallamos, identifi-
camos y aislamos en distintas escalas, ciertos
aspectos de la compleja realidad de sus estruc-
turas. Estas estructuras complejas se encuen-
tran entre el orden estable y el completo desor-
den. En estos puntos de transiciones y regiones
de confines las formas emergen y se disuelven,
Y si bien el movimiento es impredecible en cada
detalle, es posible predecir ciertas caracteristi-
cas y cierta amplitud.

Todos los objetos son "sistemas”, en el sentido
de que estan formados por muchas partes
distintas, articuladas entre ellas, v la dimension
fractal describe un aspecto de esta regla de
articulacion. Las formas de estos objetos estan
creadas dinamicameante por la armoniosa
disposicion de crden vy desorden tipica de los
procesos naturales. Los fractales son el modo
de representar muchas de las formas de la

aturaleza. son el lenguaje para describir nubes,

eTe]
16}

)

e ala
(G108

(48]
w
W

s, costas y otros objetos naturales.

Los ifs proveen un lenguaje visual para describir relaciones
geomeétricas entre las formas .

crecer. decrecer, girar, rotar, encogerse vy estirarse son las 6r-
denes gue se introducen en el programa Fractal Vision de Dick
Qlivier, para elaborar el fractal

AA“‘“ ...444,‘
As.

Una flor, por ejemplo, tiene una dimension entre
dos y tres ya que esta compuesta por planos gue
llenan el espacio

En los Ultimos anos se han desarrollado dos
meétodos para producir fractales ligados a las
formas naturales : los ifs y los I-system. Estos
dos metodos son los mas adecuados para
realizar |a fransferencia al diseno arquitectonico,
ya que trabajan con figuras geométricas y las
relaciones existentes entre ellas.

Michael Barnsley investigando el conjunto Julia
observé formas de producir aun mas variabilidad
y generar patrones que describieran los de los
objetos vivientes, Barnsley descubrid lo que
llamo Sistemas de Funciones lteradas (ifs), Son
un conjunto de ecuaciones. cada una de las
cuales representa una rotacién, una traslacion vy
un cambio de escala, reglas que generan hele-
chos y otras formas naturales. Un punto es
movido sobre la pantalla, siendo trasladado,
rotado, y escalado a traves de multiples transfor-
maciones afines para producir una imagen. Con
un minimo de datos y un simple programa de
conversion se producen complejas e inmensas

imagenes cen grandes cantidades de detalles.




Los I-systems son sistemas creados a partir de la
idea de Aristid Lyndenmayer de "automatas
celulares” como modelos del crecimiento de los
seres vivos en 1968. El estaba interesado en los
desarrollos de las células y en el crecimiento de
las ramas de los arboles. Un autdmata celular
es un universo artificial con simples leyes
naturales. Se elige la estructura del universo y
las leyes que debe obedecer y se deja que éste
siga las leyes por su propia cuenta. Programan-
do estas leyes en la computadora se puede
simular la evolucion del universo. Se denominan
“celulares” porgue consisten en celulas gue se
dividen y multiplican como células reales. Para
crear estos graficos, se sigue este procedimien-
to. Se comienza por un tronco gue se divide en
dos direcciones o ramas y se repite el procedi-
miento en el extremo final de cada rama. El
resultado es un arbol, u otros objetos sorpren-
dentes como podemos observar.
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cqueé es un fractal?

Segln Benoit Mandelbrot, los fractales son
figuras compuestas por una curva infinita
contenida en una superficie finita -y por lo tanto,
con un numero no entero o fraccionario de
dimensiones- que pueden ser representadas
con ayuda de computadoras siguiendo los
algoritmes o sucesion de instrucciones que las
definen. Estos objetos tienen en comun el
hecho de poseer una forma sumamente irregu-
lar o interrumpida.

La caracteristica mas importante de los
fractales a nivel morfologico es la
autosemejanza. La forma de la curva fractal se
repite a si misma a escalas mas y mas pegque-
fas conteniendo infinitas copias de si mismas.
Esto permite apreciar que, los sucesivos niveles
de andlisis tienen el mismo caracter global, los
mismos rasgos genericos. Si una pequenia
porcion es ampliada, su forma es muy similar a
la de la forma total. Este fendmeno se denomina
homotecia interna o autosemejanza.

Por ejemplo, un coliflor contiene pequenos
coliflores dentro de si organizados en forma
autosemejante. Silo consideramos como una
figura geometrica clasica, encontramos compli- o

cacién y desorden. Sin embargo hay en él un Ift‘s bbbttt M e
orden subyacente. Aungue pueda haber irregu-
laridades, los grados de irregularidad que
corresponden a distintas escalas son, grosso
modo, iguales. El proceso no se puede conti-
nuar indefinidamente, pero se puede ir muy
lejos, y se encontrard gue, aungue los sucesi-
vos niveles de analisis sean completamente
diferentes, tienen el mismo caracter global, los

misMOos rasgos genéricos. Si una pequena
porcion es ampliada, su forma es muy similar a
la de la forma total. Las figuras fractales contie-
nen infinitas copias de sf mismas, a una escala
cada vez menor. Cada parte del coliflor es
homotético con respecto al todo. Se dice
entonces que posee homotecia interna.
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Esta infinita densidad nos permite usar la
computadora como un microscopio y zambullir-
nos siempre mas profundamente en los deta-
lles, examinando ascalas numericas siempre
més pequefas, es decir numeros siempre mas
vecinos entre si. Una computadora normal
puede descender hasta la escala del puesto
decimal 15. Sirvigndose de la analogia del
microscopio, si un numero entero corresponde
ala escala de objetos de las dimensiones de
una persona o de una arbol, el puesto decimal
15 correspande a un objeto mas pequenoc gue
un atomo. Coemputadoras mas potentes pueden
adentrarse en detalles todavia méas finos 0 mas
profundos.

La autosemejanza es una caracterfstica general
de estos fractales, si bien no todos los fractales
san tan simétricos en sus detalles de escala
como los fractales clasicos.

Los fractales clasicos estudiados inicialmente
por Mandelbrot son llamados hoy “lineales”,
porgue el procedimiento de iteracion gue los
genera es regular y monotono y, con el proce-
der de las iteraciones, los segmentos que los
componen permanecen rectilineos, de modo
gue la figura resulta exactamente
autosemejante a todas las escalas. Si agranda-
mos un detalle del tridngulo de Sierpinski,
después agrandamos un detalle del detalle, las
dos figuras tienen exactamente el mismo
aspecto. Esto no es lo que sucede cuando
agrancdamos una parte de una figura euclidiana
clasica, por ejemplo un circuio. A medida que la
lente de aumento se hace mas potente se ve un
arco de circulo siempre méas pequeno y la linea
va acercandose a la linea recta. Los aumentos
sucesivos no revelan nuevos detalles, mientras
que si se agranda una parte de un fractal se
descubren detalles nueves, si bien
autosemejantes. En el abstracto mundo
euclidiano la escala no es esencial: agrandar
una esfera, un tridangulo, o una linea no provee
informacion nueva sobre el objeto de examen.
En el mundo fractal, en cambic, hay arrugas 'y
repliegues a veces infinitamente detalladas y
hay siempre una mayor rigueza de informacion
a medida gue nos adentramos en la figura.
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Triangulo de Sierpinski (arriba)
Sucesivas aproximaciones al circulo (abajo)
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Enlos fractales no-lineales o casuales existe
también la autosemejanza, pero de modo
diferente. En el conjunto Mandelbrot, por
ejemplo, el insecto central esta circundado por
un contorno en llamas de detallada filigrana,
gue contiene mindsculas réplicas ligeramente
deformadas de la figura completa e innumera-
bles estratos de formas autosemejantes. El
contorno del conjunto de Mandelbrot es infinita-
mente complejo en el sentido de que as posible
descubrir detalles siempre mas finos.

Aproximaciones al conjunto de Mandelbrot




Esta diferenciacion entre fractales lineales y no-
lineales resulta Util a la hora de plantear una
hipotesis de clasificacion de ellos en relacién a
la forma arguitectonica.

fractales no lineales: (por gjemplo:
Mandelbrot, Julia, Newton, Fénix, etc.) Su
relacion con el disefio na esta explorado con
profundidad o lo esta incipientemente. Al igual
que las formas pertenscientes al paradigma de
los procesos, no podemos diferenciar partes o
elementos. Tienen &rea infinita, y sus contornos
son suaves,

Julia. Newton y Fénix

{
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el orden fractal

El orden es a la vez lo que da a las casas una ley interior, la red
secreta sin la cual ellas se ven de cualguier mode y o que existe
solamente a través de una malla, de una mirada, de una atencién, de

un lenguaje. Michael Foucault

El caos es la ausencia de forma y estructura, £l
desorden no es la ausencia de todo orden, sino
mas bien el chogue de drdenes no coordina-
dos*. Por eso hablamos de la complejidad
fractal come un nuevo tipo de erden y no de
caos. En la arguitectura el objetivo es hallar, el
orden necesario para expresar significados. El
caos, no es un medio valido para la expresién
de ideas.

La geometria fractal se utiliza en los ejemplos
presentados como un elemento de orden
arquitectonico. Su use contribuye a generar
nuevos instrumentos operativos del componer y
los procedimientos compositivos que amplien
las hipotesis de la teoria de los principios y
leyes de la forma arquitectonica.

El orden es jerarquia, es la relacion entre cosas,
es un antes y un despueés. El orden se refiere a
la disposicion de un conjunto de elementos. El
orden geométrico como estructurante de la
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forma arquitecténica, facilita la captacion de
totalidades en términos gestalticos y contribuye a
la lectura de las ideas esenciales y a la traduc-
cion de las mismas a la forma. Como dijo Le
Corbusier, es la propia clave de la vida. El orden
hace posible discernir lo que es igual y lo que &3
diferente, lo que va junto y lo que esta segrega-
do. Orienta, ordena, da sentido a nuestra percep-
cion. Nos permite comprender |as interrelaciones
del todo y sus partes, asi coma la escala jerérqui-
ca de importancia y potencia en virtud de la cual
algunos elementos estructurales son dominan-
tes, y ofros, subordinados.

Los fractales lineales pueden ser utilizados como
estructuras compositivas y su orden propone
modos de crecimiento y mutacion, sistemas de
relacion, las logicas necesarias que sostienen
unidos entre ellos los elementos constitutivos de
las mismas cosas. La geometria fractal es
utilizada en los siguientes objetos como estructu-
ra, como orden subyacente, como sistema de
relaciones internas entre elementos, a través de
la construccion de modelos.

4 Arnheim, Rudolf, La dinamica della forma architettonica,
Feltrinelli, Milana, 1977.
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;,cémo generar los fractales? La creacion de estas formas se realiza a través de

experiencias ge“erativas una secuencia de operaciones grafl-

El procedimiento morfolégice para generar es-
tas formas es la iteracion que consiste en la re-
peticion al infinito un mismo proceso. Esto se
logra mediante simples expresiones matemati-
cas, en las cuales el estado siguiente del
parametro depende de una simple relacion con

cas. Esta comienza con la generacion de una
figura basica o inieiador: una figura geométrica
simple que consista en unos segmentos de linea
(por ejemplo, un cuadrado un triangulo o una
linea). Se define luego el segmenio generador
que conduce al proceso de iteracion. Se desarro-
lla la secuencia de iteracion segun una regla de
transformaciones sucesivas (adiciones, sustitucio-

el actual estado del parametro, es decir que el nes, rotaciones, traslaciones y cambios de esca-

resultado retroalimenta a la ecuacién original,
También se pueden generar geométricamente
reemplazando segmentos (iniciador y genera-
dor) o produciendo una operacién geomeétrica

la), que son aplicadas un numero especifico de
veces. Por ejemplo en el copo de Von Koch, una
serie de segmentos de lineas reemplazaran cada
segmento de linea del iniciador. El generador

como vimos en los fractales lineales. Si conti- consiste en segmentos de linea, cada uno de un

nuamos el proceso indefinidamente obtendre-
mos un numero infinito de segmentos (infinita-
mente pequerios) en una sola hoja de papel de
tamano finito. Algo imposible de hacer en la

largo 1, donde r es la fraccién de la linea de
segmento que sera reemplazada. La disposicion
de los N segmentos es tal gue la distancia desde
el comienzo del generador hasta sufinesla

practica, pero si en la imaginacion. Un simple misma que el largo del segmento de linea a

proceso de operaciones puede resultar en una reemplazar. El proceso de reemplazo se repite un

forma rica y compleja. A través de leyes y cédi- infinito numera de veces, cada vez reemplazando
cada segmento del nivel previo de la curva con

una réplica del generador pero de menor escala.

gos simples se pueden producir comportamien-
tos y formas de alto grado de complejidad y
aparentemente hechas al azar.

niciador
o
Y
—
\ v
5 b {
= ’.‘—L
\ (, J
N
A/
v
copo de von koch, Helge Von Koch. 1904 Curvas fractales o ?mg rg ) g
creadas mediante el reemplazo repetido de segmentos de linea por . R 4 ey ‘1 NE,L;,‘{V W}”
réplicas de un generador en escalas mas y mas pequenas. Se e e iy ’»j: P
caracleriza por su autosemejanza, por No superponerse ni auto ¢ < j S
intersectarse. ey 4 jr“l! U“lz,
Iniciador: triangulo equilatero. Generador: divide cada segmento en g < }
tres partes iguales, Cada segmento del generador tiene un largo de £ - &
1/3 ; FNATN AR
’ N q
La dimension de esta curva es 1,2618, lo que implica gue no importa Q{V .
cuantas veces sea aplicado el proceso de recursion, la curva nunca 2 5“' 3
0 e F S

podria llenar completamente el planc.
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Todos estos objetos se producen a través
de un proceso de complejizacion de la
forma, que consiste en partir de figuras
simples y a través de multiples iteraciones
llegar a la complejidad. Para explicar
visualmente los modos de construccién
fractal, mostramos a continuacién objetos
tridimensionales. Para la realizacion de los
mismo se optd por la simplicidad tanto en
los iniciadores gue son volumenes simples
asl como las leyes de iteracién. De este
mado el orden puede ser faciments
entendido

Este objeto geométrico se denomina esponja de Sierpinski-Menger,
tal que cada una de las caras exteriores, conocido como tapiz de
Sierpinski, es una figura de drea nula, mientras que el perimetro total
de los huecos es infinito. Las intersecciones del limite con las media-
nas o con las diagonales del cubo inicial, son todas ellas conjuntos
de Cantor.
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Se genera un volumen fractal a partir de la adicién
de figuras simples. En el centro de cada cara se
agrega otro cubo y asi sucesivamente... El cubo,

por ser uno de los volimenes mas faciles de

manejar nos permite centrar la atencion en la ley

de crecimiento.
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Partiendo de un mismo iniciador, un cubo, se
procede & sustraerle cubos de los vértices. En
este caso se genera un volumen fractal por
sustraccion, produciendo una forma cerrada
que contiene la composicion dentro de un
simple volumen. Todo ocurre dentro de esta
envoltura formal, nada se proyecta fuera de ella.
La cara del cubo toma la forma de una escalera
del diablo.

La idea de la ambigUedad esta presente en los
objetos creados por la geometria fractal, ordeny
caos, azar y necesidad, infinito y totalidad scn
ideas que se conjugan en una solo expresion.

Como habiamos explicado en el primer capitulo,
el tercer paradigma supera la dicotomia existente
entre el arden y los procesos. El objeto produci-
do con un procedimiento extremadamente
regular produce una sombra sobre la pared de
caracter sumamente organica. Luces y sombras,

contribuyen a la expresion de esta idea




En estos dos Ultimos casos, los iniciadores y
generadores del fractal son elementos
volumetricos. Esto genera totalidades
estereotomicas, donde la excavacion, las
torsiones, las entrantes y salientes son la
caracteristica mas expresiva.

Se comienza con un fractal construido a partir
de tetraedro que sigue una ley de crecimiento
en sentido vertical.

.

La estructura de tetraedros del modelo anterior es
el generador y se propone una ley de crecimiento
rotacional basada en la serie de Fibonacci. Se
materializan solo las aristas con varillas de pino.
Cada color es una iteracion diferente.
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Se materializa el volumen de la estructura del
madelo anterior. Esto produce una forma
abierta donde la fuerza de los elementos se
alejan de nulcleo. Este esguema tiene mucho
en comun con las formas de desarrollo de la
naturaleza. Las formas penetran en el espacio
que las rodea, lo penetran. La separacion
intericr exterior es poco evidente y ambos
tienden a estar estrechamente relacionados.




Este objeto elaborado con cartén corrugado
representa leyes de crecimiento vegetales. Se
trata de buscar el encuentro entre un material y
una estructura fractal para descubrir que sucede
entre el orden del material, sus cualidades y
posibilidades y estas geometrias.

‘El material y la geometria subyacente sugieren
dinamismo y movimiento.

En estos objetos observamos

aramente como las cualidades
del orden fractal con sus posibili-
dades de complejidad y superpo-
sicion nos permiten la expresion
 nuevas ideas arquitectdnicas.

;)rmas ordenadas y complejidad
rganica, esta es una dialéctica
erente a la de los érdenes
dicionales. El aporte de la
ometria fractal como instru-
nto generador, otorga a la
rguitectura el poder de expresar
imultaneamente dos estados
adicionalmente contradictorios.




cer una

3 arguitectura. Traducir es trasla-

r las esencias, los significados y las
; estructurantes de una entidad a

Jterior, la geometria

fenomenos y formas

Alberti. Della

111




formas de traduccion:
metafora y analogia

Las formas de la naturaleza llegan a la arquitec-
tura transpuestas a escala humana y colocadas
en un orden visualmente aprehensible para gue
sean de valor arquitectonico. Analogias y
metaforas son los medios para conseguirlo.

La analogia equivale a la proporcion. Es la
semejanza entre una cosa con otra, es la
similitud de caracteres o funciones esenciales,
Implica correspondencia y correlacion. Expresa
una semejanza esencial. La metafora en cam-
bio. es de caracter simbdlico y opera con
relaciones de semejanza sobre las apariencias
formales.

En las metaforas naturales, |a arquitectura
toma las formas aparentes de los arboles, las
flores, los esqueletos o los cristales
inorganicos. Esta arquitectura intenta aproximar-
se a las apariencias del mundo natural y tiene

Los pilares del aeropuerto de Stuttgart de Von Gerkan recu-
rren a la metafora del arbol

1t

un caracter similar al de un organismo natural,
dando la misma impresion de unidad y totalidad
indivisible,

El pensamiento analogico se nos presenta, en
cambio, mas interesante, ya que extrae leyes e
ideas esenciales gue permiten elaborar el dato
natural y traducirlo a la gramatica arquitectonica
en forma de leyes.

Si bien existen analogias para generar estructu-
ras U organizaciones funcionales, nos parece
partinente mencionar las dos mas vinculadas al
estudio de la forma. Estas analogias de la natura-
leza se nos presentan como analogias geomeatri-
co matematicas o analogias perceptuales

Las dos categorias aparentemente antagonicas
son de hecho conciliadas y se auxilian mutua-
mente.
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«El estilo rigurosamente geomeétrico, estructurado segun
leyes de simetria y ritma, es, desde el punto de vista de la

sujeccion a la ley, el mas pertecto.» Riegl

Las analogias geométrico-matemati-
cas buscan principios morfolégico-
geometricos en los principios constructivos de
la naturaleza, animal, vegetal, mineral, elaboran-
do esquemas abstractos matematicos.

El paradigma del orden admite la existencia de
un sistema del cosmos, de la naturaleza o el
sistema de las formas arquitectonicas de los
tratados. Este sistema ha estado representado
por la geometria euclidiana, las configuraciones
espaciales del cubo y sus leyes.

En las particiones asimétricas, el estudio del
crecimiento y la morfologia de los seres vivos,
especialmente en la Botanica y en el esqueleto
humano, se encuentra cierta constante o
proporcion invariante explicada por la simetria
pentagonal o el analisis dindmico de las superfi-
cies, que da nacimiento & un juego de
modulaciones armonicas de una flexibilidad y
de una variedad infinita: una gramética de las
leyes naturales, que se remonta a los antiguos
griegos. Los trazados de las catedrales goticas,
los tratados renacentistas, el Modulor de Le
Corbusier, son ejemplos de esta concepcién.

O

Esta proporcién llamada seccién durea, nimero de oro (@) o divina
proporcion es definida por Platon en el Timeo. La refacion entre un
segmento y su seccidn aurea es un nimero irracional: 1,618 aproxi-
madamente, que es el llamado nimero de oro (@). Un rectangulo se
llama aureo cuando sus lados estan en una relacion 1:®. Este rectan-
gulo puede dividirse en un cuadrado y en un rectangulo aureo méas
pequeno. De este modo se forma el rectangulo de los cuadrados

giratorios.
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Una serie que esta relacionada a esta proporcion es la serie de

Fibonacci.
1,1,2 3,58 13, 21,.

donde la sumatoria de dos ndmeros consecutivos es igual al si-

gulente, (por ejemplo 5+8=13).

Si se dividen dos numeros consecutivos de esta serie aparece el
resultado 1,618034 o @, y cuando mayores sean los nimeros elegi-
dos a dividir, més se acercara el resultado al nimero de oro (por

ejemplo 233 / 144 =1,618025)

El Modulor (el término deriva de module, unidad de medida, y section
d'ar, seccion aurea), el sistema proporcional de Le Corbusier. caonsis-

te en dos series de Fibonacci interrelativas: la serie roja y la serie azul.

Los canones estaticos y dinamicos son la traduccién
geométrica de las propiedades de los cuerpos inorganicos

y los orgénicos.

Los rectangulos estaticos son aguellos cuyo médula n (o relacion
entre los lados) es un numero entero (1.2 3,...) o fraccionario (3/2, 4/
3,...). Corresponden a la naturaleza inorganica. En los dinamicos, n
es un nimero inconmensurable (®, ¥2, V3,¥5,.). Estos tienen que ver
con las proporciones de los seres vivos. El cuadrado y el doblé cua-

drado (n=1y n=v4=2) pertenecen a las dos series.

vi=i

rafuw

WIS
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«El examen matematico de la estructura general y del crecimiento
de los seres vivos,. parece propiamente denunciar la recurrencia
de ciertas proporciones Utiles o simpaticas, y por lo general. ambas
a la vez. ¢éNos complacen parque son precisamente los palidos

reflejos de la trascendente ley de los nimeros?”

Matila Ghyka, Estética de las proporciones en el arte y la naturaleza

La calidad de aditiva de esta arguitectura
responde a una vision analitica de la naturaleza
COMOo un mecanismo compuesto por partes
identificables y en el que tados los elemeantos
estan dispuestos siguiendc un orden absoluto,
segun las inmutables leyes de un
sistema preestablecido. Esto significa que
hablamos de elementos vy de las relaciones
gue hay entre ellos, seglin reglas y principios

Las analogias perceptuales surgen de la
captacion intuitiva de principios y leyes comple-
jas de la vida organica aplicados al diserio
arquitectonico, como crecimiento, movimiento,
organicidad.

«Intento aumentar mi sensibilidad. hacia el ritmo organico de todas
las cosas, intento identificarme panteisticaments con el vibrar v &l
correr de la sangre en la naturaleza, con los arboles, con los anima-

les, el aire.» Franz Marc

La naturaleza ofrece infinidad de formas libres
de toda dependencia de cualguier modelo
preexistente. Lineas curvas y muchas superfi-
cies que no son geomeétricamente confrontables
en los objetos naturales. Son metamorfosis de
elementos pertenecientes al reino animal,
vegetal y mineral en formas indefinidas que
tienen la misma idea de globalidad pero en
abstracto, la misma compleja unidad. Se
oponen a todo procedimiento analitico y no
imitan directamente a algun organismo particu-
lar. El modo de articular los volimenes no sigue
ley geomeétrica alguna, se compene el azar bajo
forma de proyecto.
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«Una vez creado artificialmente el organismo, debe comportarse de
manera tan natural como un organismo vivo ya sea en su estructura,
en las relaciones entre diferentes elementos, o las relaciones entre

este y el conjunto.»

Hans Scharoun

La caracteristica mas llamativa de estas formas es
su concepcion holistica u organicidad, la
unidad entre el todo y las partes. La manipulacion
de los elementos formales, en el juego sintactico,
no es imaginable en esta arquitectura por la
dificultad gue existiria en «aislar» elementos
formales con entidad propia. El sentido tectonico,
racional y gecmétricamente puro de la arquitectu-
ra del paradigma del orden es dejado de lado,
para buscar el desequilibrio, la espontaneidad y
la forma libre y curvilinea, gue acerguen la
necesaria artificialidad de la construccion huma-
na a las deslumbrantes e inaprehensibles image-
nes de los organismos vivos.

Zaha Hadid, Kurfurstendamm 70, Berlin. EL edificio sugiere movi-
mientos y desplazamientos
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las reglas del juego

Con los fractales se pueden lograr formas de
gran cohesicn, donde dificilmente podemos
distinguir partes, y que sin embargo fueron
construidas fragmento a fragmento, linea mas
linea, punto méas punto, volumen mas volumen.
Las formas fractales tienen la apariencia de las
formas libres de las analogias perceptuales,
pero estan regidas por leyes muy estrictas
relacionadas con las de las analogias geométri-
co-matematicas. En ellas se rednen las condi-
ciones de las dos analogias.

¢Cuales son, entonces, los modos adecuados
de traduccion de esta geometria ? Recordemos
gue el uso del orden geométrico en el proceso
creativo contribuye a la traduccion de la idea-
esencia a la forma arquitectonica.

El orden arquitectonico propone las reglas del
juego, el disenador elige las estrategias o las
jugadas a realizar con las leyes propuestas. En
este sistema tenemos principios de composi-
cion y distribucion (las reglas del juego) y un
juego, es decir las estrategias que se desarro-
llan a partir de esas leyes. Mientras que las
leyes tienen que ver con la geometria, las
estrategias se vinculan a lo perceptual.

La creacion de ordenes se basa en las leyes de
la geometria. La geometria nos interesa pues se
ocupa de las cualidades y propiedades de las
formas espaciales y nos permite operaciones
capaces de construir y controlar formas
tridimensionales, espaciales. En los objetos
construidos que presentamos a continuacion, la
geometria fractal es utilizada como estructura,
como orden subyacente, como sistema de
relaciones internas entre elementos.
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Estas relaciones de elementos estédn basadas en
las teorfas compaositivas. La composicion es la
combinacion de elementos aislados o formas en
las que estos criterios de distribucion, de disposi-
cién y coherencia definen las relaciones. Es un
procedimiento creativo en el cual se creay se
organiza el material segun leyes generadas en el
interior de la obra.

< a arquitectura es un fendmeno de creacion, gue sigue un ordena-
miento. Quien dice ordenar, dice componer. La composicién es pro-

piedad del genio humano; y es agui que el hombre es arguitecto.»

Le Corbusier, Défense de |'architecture, Archithese, n°6, 1980

Componer significa juntar cosas diferentes para
hacer una sola con ellas: la palabra corhposxcién
presupone la existencia de un conjunto finito de
materiales formados clasificables y utilizables a
los fines del proyecto. Sin embargo, con la
aparicién de una nueva geometria este conjunto
se enriquece. Los principios que fundamentan y
dirigen las operaciones proyectuales y sus reglas
son los instrumentos potenciales de control de la
arquitectura.

El cancepto de composicion determina los limites
de un universo Unico que hemos creado y cuyas
leyes basicas estan determinadas por el caracter
del campo. Deben ser explicitas como cuando se
selecciona cierto formato para un cuadro o de
una pagina. Pueden ser tan sélo aproximadas,
como cuando se elige la escala de un edificic o
una escultura. En cualguier caso, la manera en
gue une desarrolla ese universo estara condicio-
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nada por sus leyes inherentes. Las relaciones
gue determinan la unidad son tanto estructura-
les como visuales. La composicidn significa
también organizacion estructural y ésta
constituye el fundamento de las relacio-
nes visuales,

La historia del concepto de compasicion puede
ser leida en los inicios como la sucesion de los
variados y diversos intentos de formular una
teoria de la arquitectura fundamentandola como
arte y por encontrar una fuente racional para el
disefio. Los origenes se buscaban en fuentes
divinas o naturales, lo que implicaba una
geometria gue iba de lo cosmolégico a lo
antropomorfico. El hombre vitruviano menciona-
do en el primer capitulo, es el ejemplo mas
conocido.

Esta idea genética de principio-fin estaba
relacionada con la creencia de un plan universal
de la naturaleza y el cosmos, el cual, a través de
la aplicacion de las reglas clésicas de composi-
cion, en lo que atafie a la jerarquia, el orden y el
ajuste, daria lugar a la armonia del todo sobre
las partes. De este modo, la perspectiva del fin
dirigia la estrategia desde el principio.

Estudio del esquema estructural de la Catedral
de Cordoba realizado por Viviana Colautti
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«la composicion consiste en el ir de lo simple a lo compuesto, de o
conocido a lo desconocido: una idea prepara siempre a aguella gue
la sucede, y esta Ultima a su vez reclama siempre a aguella gue la
precede.» Jean Nicolas, Durand, Précis des legons darchitecture

donnés a |'Ecole royale polytechnique, 2° volumen, Paris, 1821

Jean Nicolas Durand (1760-1834), define la
composicion como la accién de combinar entre
ellos los elementos constructivos expuestos
axiomaticamente en la primera parte de su curso

Es de Le Corbusier el eterno crédito de haber
inventado un método (la planta libre) con el cual
integrar la forma-espacic liore de la vanguardia
con los paradigmas académicos del lluminisma:
reconciliar el experimentalismo de la
proyectacion con el orden de la composicion.




Cuando hablamos de composicion nos referimos a
un esquema estructural, unos elementos béasicos, y
unas leyes para agrupar y relacionar estos elemen-
tos sobre el esqueleto estructural.

esquema estructural: En la experiencia

perceptual, el esquema ¢ esqueleto estructural
ayuda a determinar el papel de cada elemento
dentro del sistema de equilibrio de la totalidad.

Todos los disenos tienen una estructura gue
gobierna la posicion de las formas en un diseno.
La estructura, impone un orden, organiza y
predetermina las relaciones internas de las
formas de un diseno. La estructura es invisible,
las lineas estructurales son conceptuales, sirven
de marco de referencia,

La caracteristica principal de una estructura es, en
nuestro caso, la de modular un espacio, dando a
este espacio una unidad formal y facilitando el
trabajo del disenador gue, al resolver los proble-
mas basicos del médulo, los submodules, los
vingulas entre modulos, los nudos vy la forma
interna de los modulos, resuelve tode el sistema.

Los trazados reguladores son sistemas de
ordenacion basados en el uso de un elemento o
modulo que se repite en distintos modos v
combinaciones para dar la forma total, y también
los que utilizan como elemento basico una
relacion aritmética de proporcion entre las partes.
Los sistemas de proporciones matematicas, los
trazados, patrones y estructuras nos permiten el
dominio del mundo visual.

leyes para agrupar elementos: proximi-
dad, semejanza, agrupamiento espacial, continui-
dad, cierre, alternancia figura/fondo, contrastes y
armonias de caracteres: tono, valor, saturacion,
textura, posicion, forma, direccion, intervala,
tamano.

Organizar la imagen significa medir y relacionar
diferencias visibles y crear grupos a partir de la
proximidad, la semejanza, la continuidad vy el
cierre elementos basicos como generadores del
gspacio punto, linea, planos y volimenes.

elementos basicos como generadores del
espacio punto, linea, planos y volimenes.
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el fractal como estructura
experiencias compositivas

En este capitulo se desarrollan
experimentaciones de los conceptos elabora-
dos utilizando fractales como trazados regula-
dores y aplicando teorias compositivas a traves
de la construccion de modelos. ; ot

El fractal es considerado como elemento
bidimensional (planta o corte) a partir del cual
se trabaja con volimenes que se elevan desde
esta base.

Se comienza haciendo una division del plano a
partir de un fractal en dos dimensiones. Se
construye un modelo espacial elevando Céda
segmento y asignandocle valcres de acuerdo al
algoritmo empleado en planta. Se construyen
variantes, gue después pueden ser combina-
das.

Se intenta hacer crecer en altura un fractal
bidimensional cualificando lineas, planos y
volumenes, proponiendo variantes para una
misma planta. Para ello se asignan diversas
series de crecimiento a un |-system. La idea del

crecimiento organico vy la expansion se reflejan
en la estructura del objeto.




La fuerza con que se eleva este objeto
proviene de asignarle una progresion de
alturas a una curva de Hilbert (ver pagina
95)

La excavacion, nos muestra su espacio
interior complejo, lleno de quiebres,
desniveles y sorpresas.

%
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El siguiente objeto consiste en diversos juegos a Eclidio ge iss Siomes vaan-
tes, en planta y en volumetria

partir de un trazado fractal generado con el
programa Fractal Vision de Dick Qliver. A partir
de esta estructura bidimensional se elevan los
volumenes de acuerdo a distintas leyas de
superposicion, adicion y sustraccion.




En este caso la estructura de un tile aperiddico
es considerado el trazado de la planta. Se
asignan alturas segln la posicion relativa de
cada L dentro de la L mayor. El
escalonamiento surge de aplicar una serie
numérica de crecimiento a un esguema
compositivo fractal. Se elaboré primero un
objeto de carton para luego realizar uno de
madera de 1.50 m de altura.
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las estrategias

“Componer para un arquitecto es poner en orden las imagenes de lo

ensonado”. Alvar Aalto

En las experiencias anteriores se trabajaba con
un esquema geométrico y elementos basicos.
Pero esto no es arquitectura aiin. Es solamente
un trabajo compositivo. El paso siguiente al que
debemos enfrentar es la superacion del campo
de la geometria para desarrollar el del diseno.
Intentamos construir la imagen a través de las
percepcicnes.

El uso de las reglas del juego, la composicion
en este caso, nunca permite por sf solo, consti-
tuir el juego. Para ello es necesaria la interven-
cion del jugador con sus estrategias. Factores
como la escala, la forma, el colar, el tamania, la
direccion, la ubicacién, la profundidad espacial,
confluyen en el efecto total haciendo que
algunos elementos resalten mas o0 menocs que
otros. Estos factores pueden actuar unos con
otros o en contra de otros para crear un equili-
brio del conjunto. El peso por color puede estar
contrarrestado por el peso por ubicacién. La
direccion de la forma puede estar equilibrada
por el movimiento hacia un centro de atraccion.
La complejidad de estas relaciones contribuye
en gran medida a enriquecer y cualificar la obra.

La seleccion de las formas es |a primera
de las estrategias para la traduccion. Ninguna
forma, ni las clasicas, nilas modernas, ni las
fractales, son garantias de belleza. El orden es
solamente uno de los factores gue determinan
gue la forma tenga un contenido estético. Y aun
asi na todos los fractales son bellos ni todos
son expresivos. Otras no tienen gue ver con el
lugar o con las funciones y Usos que requiere la
obra o con el orden contenido en las materias
gue lo construiran o con las ideas que desea
transmitir el disenador. Debemos confiar en
nuestros criterios como arquitectos para elegir y
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recrear estas formas. Debemos desarrollar nuestra
capacidad para entender las relaciones entre I2
forma, las ideas contenidas en lamisma, y las que
deseamos expresar.

La reelaboracion del esquema ce origen
es otra estrategia. Se seleccionan elementos, se
recrean sutiles oposiciones, se proponen lectu-
ras. La geometria deja de ser ostensiva, directa,
pasa a ser elemento subyacente de orden y
control, materia para el proceso de
arquitecturizacion. Asi como Louis Kahn trabaja-
ba con el cubo pero no construia cubos, debe-
mos entender que la forma fractal que se utiliza
es un elemento de control del diseno y no el
disefio mismo.

Dentro del esguema ordenador fractal debemos
elegir cuales son los elementos dominantes y
cuales son los subordinados, es decir, trabajar
las jerarquias. La estructura fractal brinda un
plano de una cierta uniformidad en la que desta-
camos algunos elementos scbre otros. Por
razones simbdlicas, funcionales o estructurales,
partes del edificio tendran mas importancia gue
otras. Se subrayan entonces, clertas partes para
insistir en el sentido de las ideas, se crean
centros de atraccidon v se guia la atencion del
observador. Dentro del esguema esto se logra
mediante el uso de tamanos excepcionales, una
forma Unica o un emplazamiento estratégico.

A partir del esquema ordenador se reguiere
utilizar la estrategia de la cualificacion. Asf
como se hace una seleccion de elementos
principales y secundarios, cada parte debe estar
estudiada en cuanto a su concrecion. Las cuali-
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dades de los materiales, la incidencia de la luz,
sus afributos de apertura o clausura,
opacidades, transparencias, volimenes, planos
o] estrucfuras filares, texturas y colores, son sélo
algunas de las variables que deben ser tenidas
en cuenta. Esto tiene que ver con las estrate-
gias de materializacion gue dependen del
encuentro del orden geométrico con otros
ordenes, donde cada cual aporta sus ideas: el
orden de la materia y |las técnicas, el orden de la
tipologia, el orden del lugar, el orden del signifi-
cado, etc.

El esguema abstracto también debe interactuar
con la escala para ser arquitectura. La arqui-
tectura no puede ser pensada independiente de
su tamanfo. La geometria sirve una vez que
hayamos decidido considerar el espacio
sensible de una manera u otra, pero ella no
permite decidir gué espacio debo formalizar, a
cuél espacio debo referirme. La escala nos
posibilita establecer la diferencia entre el
espacio geometrico v el espacio arguitectdnico
o si lo deseamos entre geometria y arquitectura.
Si bien a través de la historia se hayan buscado
conceptos proporcionales ideales, encontrar la
escala adecuada y las proporciones justas es
una cuestion de intuicion, que se relaciona con
la expresion de una idea.

Otra estrategia es la busqueda de equili-
brio, aln en |a arquitectura actual que busca la
tension. Afirmar que el desequilibrio solo se
puede expresar mediante el equilibrio, que el
desorden sélo se puede exprasar mediante
crden, es una paradoja aparente. En condicio-
nes de desequilibrio, la idea deviene incompren-
sible. Un esquema ambiguo no permite decidir
cual de las configuraciones posibles es la que
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se pretende. Parece como si el proceso de
creacion hubiera quedado accidentalmente
congelado por el camino.

El equilibrio nos permite encontrar un orden en la
composicion, que nos ayuda a percibir un vinculo
en su totalidad y entre fuerzas de formas, valores
y materiales. Salvo en las formas mas regulares,
ningtin método conocido de calculo racional
puede reemplazar al sentido intuitivo de equilibrio
del ojo. Para toda relacion espacial entre objetos
hay una distancia «correcta”, que el ojo establece
intuitivamente.

La busqueda de la sintesis consiste en
concentrarnos en lo rigurosamente importante. El
objetivo es aumentar y exagerar la expresion,
usando pocas palabras para decir mas, en favor
de un resultado més fuerte. Se centra la atencion
en la totalidad y se deja a los detalles un lugar
subordinado.

La Ultima estrategia es la definicion del disefo del
todo y el disefio de las partes subordinadas,
concebidas como una unidad. La articulacion
de las partes y la relacion entre ellas, los
vinculos, los encuentros y las uniones de los
elementos que forman el todo, buscan alcanzar
la armonia, la continuidad vy la globalidad.

Muchas de estas estrategias dependen de la
intuicion del disenador. Por eso, hacemos hinca-
pié en el uso del métode fenomenoldgico, como
modo de acercamiento a la realidad del proceso
de disefio. La experimentacion nos ayuda a
definir las variables y las posibles estrategias de
accion.
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¢como aplica un arquitecto

este orden?
experiencias proyectuales

«5i al componer quisieses emplear |z s reglas dificimente llegaras a El espacio dinamico, &l espacio complejo v las
empezar nada e introd~i-4s confusion en tus obras». cualidades sensibles del espacio: la luz, el color,
los materiales, son examinados a través de la
escala a partir de las estrategias enunciadas;
seleccion de formas, reelaboracion del esquema
de origen, jerarquizacion, equilibrio, contrastes,
escala/proporcion, busqueda de la sintesis,
articulacion, cualificacion, materializacion

Leonardo da Vinci

Por un lado tenemos una nueva geometria que
nos propone leyes de juego, por el otro la forma
arguitectonica, que a partir de este orden
propone estrategias. Pero, qué es lo gue hay
entre ellos. ¢Como trasladar las ideas abstrac-

tas, los esquemas geométricas, a la arquitectu- Lo que toma siempre protagonismo en los
ra? ¢Qué es o que sucede en este espacio cbjetos siguientes es la manifestacion de su
intermedio entre la idea y la materia?. propia estructura, la citacion de sus ordenes

geomegtricos intrinsecos y las estrategias utiliza-
das. Las exploraciones intentan explicitar los
procesos, érdenes y elementos que la constitu-
yen

La traduccion de ideas a la forma consiste en
procesos, caminos y metodos, que relacionen
creativamente 'as ideas contenidas en el orden
fractal y la forma arquitectdnica. Para lograr la
transferencia a la forma se experimenta median-
te la elaboracién de modelos. La construccion
concreta de objetos se genera a partir de una
estructura compositiva y sobre la que trabaja

Los siguientes micros utilizan los fractales
lineales, que sirven de base al diserio arquitects-
nico. operando como trazados o como modulos.

Estos pueden combinarse con reglas de la
teniendo en cuenta jerarguias, crecimientos,

combinaciones, texturas, etc. es decir elemen-

gesometria clasica, secciones aureas, por ejem-
plo. La idea es dejar las puertas abiertas a la

tos del diserio arquitectonico. utilizacién de varias geometrias al mismo tiempo.
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trazado regulador cualificado

A partir de un tile gue hablamos visto en un
ejemplo anterior (pag. 130), se asigna una
tercera dimension y se cualifica su estructura
geometrica.

Los elementos lineales definen el espacio a
través del uso de las estrategias de cualifica-
cion, proporcidn, materializacion, etc. ya anali-
zadas. La luz y la sombra multiplican ademas la
idea de complejidad
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secciéon extruida

De un fractal generado por Fractal Vision de Dick
Olivier, se seleccionan dos piezas que son
superpuestas y trabajadas como las secciones
de un edificio, cualificando sus llenos y vacios.




modulos fractales bidimensionales

Son formas aisladas que dan por resultado una
totalidad en la gue rige la adicion. Leyes de
yuxtaposicion y simetria determinan las formas
de las agregaciones.

Hay un moédulo definido a partir de la curva de
Hilbert. Las reglas para generar formas a partir
de un elemento basico son la agregacion y la
rotacion. Se logra el ritmo a través de modulos
colocados de manera uniforme,

Superposicién de las curvas y volumen generado

Sy -

I |
T L OO

Exploraciones del espacio interno
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médulo tridimensional fractal cualificado

El modulo original es un cubo que aparece en el
Modulor 2 de Le Cerbusier, acompanado por
una nota de Aulis Blomstedt que dice lo siguiente:

"El esquema de division progresiva de un cubo,. . -compartimentacion
cgntinua en 8 nuevos cubos cada vez mas pequenos (o su reagrupa-
,cilén en un cubo cada vez méas grande)- constituye uno de los abje-
tos de la investigacion actual. La férmula matematica es 8n. donde n
es un numero enterc afectado del signa + o -. El simple principio de
divisidén parece ofrecer ciertas posibilidades a un sisterna general de
medida en arguitectura (si. con todo, se consigue ponerse de acuer-
do sobre una medida de base : 1cm. {yde ahi, laserie 2. 4, 8, 16, 32,
84, etc...) que podria darse como base a investigaciones aritméticas

v técnicas).

El autor de esta comunicacion da las gracias por anticipado a toda

persona que contribuya a esclarecer esta cuestion.”

El cubo es excavado segun su trazado, en
diferentes formas. Estas son combinadas de
acuerdo a los requerimientos del programa para
un centro cultural (biblioteca, sala de exposicio-
nes, oficinas)

e ey

Referencias :

hall 7. sala de maguinas
2. shop 8.banos
3. har 9. depdsito sala
4 sala de exposiciones 10. estacionamientas
5. biblioteca 1. ingreso

6 area administrativa  12. terraza

</
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seccion extruida Se rexlizan recorridos en el es-

pacio INerno

En este ejemplo se explora una curva de Hilbert
como esquema geometrico generador. La curva
de Hilbert es utilizada come trazado regulador.

Se comienza con exploraciones apstractas para - a
llegar progresivamente a la arquitectura. :
7,
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Después de la exploracion anterior, se ajustd el

planteo can el programa funcional de un centro
de investigaciones.

Planteo desarrollado con el arg. Omar Paris

& Planta (2¢ atternativer)

2 aiternaiiva)




superposicion de escalas

En este micro se ha seguido el siguiente proceso
1. generacion del fractal

2. seleccion de formas

3. superposicién de las formas

4. superposicion de las escalas

5. cualificacion del esquema estructural

El esquema fractal permite el disefio en todas las
escalas, desde el interior del edificio hasta el
territorio.
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fractalizacion de tramas

Existe un orden fractal subyacente en la ciudad,
generado por el trazado en damero, modelo

impuesto por la conquista espanola. Las
sucesivas subdivisiones de la manzanas,
parcelas y el uso del suelo, determinan
involuntaria pero sistematicamente la genera-

cion de un orden fractal, La armonicsa insercion
del objeto en su contexto integrando un conjun-
to con la edificacion del sector esta asegurado
por la utilizacion de lineas preexistentes prove-
nientes del lugar a las cuales se les aplica un

proceso de fractalizacion. Este proyecto de
parque en la ciudad de Cérdoba utiliza el
modulo de la manzana como iniciador que se
repite en las iteraciones posteriores. Esto
determina las diferentes partes del espacio
publico.

Los nuevos ordenes permiten expresar la
complejidad de las metrdpolis actuales. Son los
instrumentos adecuados para operar en ellasy
nos aportan claves para sulecturay compresion.







orden e idea

En arquitectura dos fuerzas complejas
interactuan : el orden vy la idea. Si la arquitectu-
ra es la expresion de una idea, ¢l orden es el
soporte subyacente del conjunto de elementos
que expresan la idea.

El orden es el tgjido en el que se inserta el
significado. Los criterios compositivos anterior-
mente estudiados sirven de soporte a la idea,
que transmite el arquitecto en su obra.

Toda discrepancia entre orden y esencia interfie-
re en la lectura de la idea. Es necesaria una
correspondencia de estructura entre el esque-
may laidea que este comunica. La idea es la
esencia del objeto arquitectonico expresado a
través de un orden espacial gue crea un todo
unificado a través de las interrelaciones de las
formas, las funciones, los modos de construiry
el lugar.

El punto de partida del proceso de diseno es
esla idea-esencia. Podemos definirla como la
captacion, comprension e interpretacion parti-
cular de la realidad, a través de la intuicion y la
razon. La idea-esencia, que genera y conforma
el espacio, surge del encuentro de la personali-
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dad creativa del disefiador con una realidad que
lo impacta. La arguitectura intenta crear un lugar
que esté habitado por la idea.

Las ideas contenidas y comunicadas por la
arquitectura se refieren al tiempo, a la cultura, al
lugar, al disenador, etc. Los modos de composi-
cién arquitecténica derivan de la manera en la
cual se percibe el mundo y estas reglas designan
la cualidad espacial de un proyecto. La arquitec-
tura refleja una concepcion del mundo y un modo
de entender la realidad. Cada visidn del universo
proporciona un modelo o paradigma gue se
transforma en reglas explicitas de composicién y
creacion. Nosotros podemas usar la geometria
para decir algo del mundo que nos rodea,
elaborando correlaciones entre la nueva vision
del mundo descripta por los fractales, sus
posibilidades de expresar ideas y 10s procesos
de proyectacién.

En los fractales encontramos crecimiento,
ramificacién, descomposicion y reccmposicion,
fugas visuales, ritmos visuales, y formas que ya
llevan en sf mismas una indicacion de movimien-
to, una dinamica visual fuerte. No son unidades
creadas instantdneamente sinc procesos de
generacion, transformacicnes de configuraciones
espaciales. Sus formas son huellas de los
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procesos gue las crearon, son registros visibles
de sus origenes. Tienen el mismo orden que las
formas de las mutaciones y las transformacio-
nes, el perpetuo ritme asimeétrico de los proce-
508 gue aun no estan fosilizados en términos de
cosas.

La geometria fractal nos permite expresar la
complejidad del espacio contemporaneo, sus
dinamismos y tensiones. Las ideas del tercer
paradigma encuentran su sustento en esta
geometria. El uso de los fractales como orden
subyacente contiene elementos de los otros
dos paradigmas: las ideas intuitivas del modelo
de los procesos, dentro de una estructura del
paradigma del orden de estrictas leyes
geomeétricas. Formas ordenadas y complejidad
organica', este seria el doble aporte a la
arquitectura de la geometria fractal como
instrumento generador: la expresion de la
simultaneidad de dos estados tradicionalmente
contradictorios.

1 Los cientificos... descubriran con sorpresa y con ale-
gria que ciertas formas gue hasta ahora se podian des-
cribir como granuladas. intermedias, ahuecadas,
sinuosas, ramificadas, extranas, enredadas, tortuosas,
zigzagueantes, rugosas, etc. pueden ser de ahora en
adelante ser estudiadas en manera rigurosa vy vigoro-

sa. Benoit Mandelbrot
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El lenguaje generado por los fractales permite
pensar nuevos pensamientos, articular nuevas
ideas (complejidad, infinito, crecimiento, movi-
miento, expansion, articulacion, totalidad, riqueza
gspacial, ambigledad, etc.)

La geometria fractal contiene nuevas leyes de
juego, nuevas posibilidades expresivas. El orden
fractal permite otorgar a formas altamente
complejas el orden que requiere la obra de
arquitectura ya que estan generadas de modo
simple. En definitiva, los nuevos modos de
concebir las relaciones entre orden y caos, nos
presentan la existencia de un amplio campo de
posibilidades creativas diferentes a las de los
ordenes tradicionales.

Como todo orden que construye y
contiene objetos posibles, la geome-
tria fractal ofrece indicios para la
redefinicion de la idea del orden arqui-
tectonico. El estudio de las ideas
contenidas en los fractales propone
procesos y caminos proyectuales para
la practica de la arquitectura y contri-
buye a la formulacién de una teoria de
la ideacién del disefio arquitecténico.

171



Para finalizar...

“El' orden que imagina nuestra mente es como una red, o una esca-
lera gque se construye para llegar a algo. Pero después hay gue
arrojar la escalera, porque se descubre gue aungue haya servido

carecla de sentido.”

Ludwig Wittengstein

Nos cabe hacer una advertencia sobre las
relaciones entre arguitectura y geometria. Si
bien hemos desarrollado procesos de disefios
apoyados en la geometria fractal en particular, la
pregunta gue Nos acompana siempre es;

¢Como trasladar los esquemas geométricos a
la arguitectura?

Debemos plantear gue la geomestria, (cualguier
gecmetria), no puede ser llevada mecanicamen-
te a la arquitectura. Es necesaria una traduc-
cion de sus esencias, de sus significados y de
sus leyes. A través de nuestros trabajos, hemos
considerado la geometria fractal como un orden
arquitectonico, y éste es la herramienta indis-
pensable para la traduccion de las ideas a las
formas. Pero el cbijetivo siempre, es ir mas alla
del esguema geométrico estructurante, elegir y
desarrollar las estrategias a partir de las leyes
planteadas: la jerarquizacion, la cualificacion, la

seleccion de formas, la busqueda de equilibrio,
contraste, escala, proporcién, sintesis, articula-
cién, etc. La geometria nos propone
reglas de juego. La forma arquitecténi-
ca surge de la eleccion de estrategias
a partir de este orden.

La geometria siempre ha sido uno de los instru-
mentos mas poderosos de la arquitectura, pero
debe ser aplicada adecuadamente, buscando los
puntos de encuentro entre el sentimiento y la
matematica, entre la idea y el orden.

Hacemos notar que la dependencia literal de la
matematica y la geometria conduce a la esterili-
dad. Es tacil perder de vista la idea en la fascina-
cién gue ejerce una estructura matematica y
geométrica. El orden ss un elemento que debe
estar indisolublemente unido a la expresiéon
de una idea, pero no se puede dejar que &,
por deslumbrante que sea, nos distraiga o tome
el control de la construccion de la arquitectura

Decidir sl un esquema es bueno o na implica
algo més gue un problema matematico. En dltima
instancia, se trata de un problema de expresion
La matematica y la geometria no pueden orientar-
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nos cuando gueremos saber si esquema es
adecuado a su fin. El pensamiento gecmétrico
es virtual, mental, abstracto, mientras gue el
pensamiento arquitecténico es concreto, real,
construido o construible dentro de la realidad.

Ademas tenemos que considerar que la estruc-
tura geomeétrica no es un orden cerrado.
Palladio reservo para sf el derecho de violar las
reglas. Y es este un elemento importante de su
arte y su teoria. Su examen de las reglas de la
proporcion de las habitaciones concluye con las
siguientes palabras:

«Existen todavia otras alturas para las habitaciones que no se hallan
comprendidas en ninguna regla, y que el arquitecto debera usar se-
gun su entender y las necesidades de las circunstancias.» Andrea
Palladio Lib. 1. cap. XXl

En el diseno es de suma importancia el juicio
individual y la experiencia practica. El arquitecto
holandés Berlage, quien fue muy aficionado a la
regla aurea, siempre dijo a sus colaboradores
cuando la regla no funcicnaba: «Corregid a ojo.»
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Si bien la geometria es un elemento de
control que tiene consecuencias decisi-
vas en el proceso de produccion de la
forma, el disefio no se agota ni se expli-
ca por ella. Como dijo Louis Kahn: «Or-
den no significa belleza. La belleza surge
de la seleccion.» Debemos recordar que
la arquitectura no esta hecha solamente
de geometria abstracta, sino que se
ocupa del espacio concreto en relacién
al hombre. Es por eso que interesa tanto
el esquema abstracto como la operacion
reestructurante que no pertenece al
campo de la geometria sino al disefo.
Somos los disefadores los que elegimos
y desarrollamos las estrategias a partir
de las leyes planteadas. Para evitar que
nuestra produccion se convierta en
representacion de apariencias contamos
con el trabajo de disefio como una via de
busqueda y de investigacion de los nue-

vos ordenes arquitecténicos.
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