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Resumen

Desde hace varios afios, como proyectista e
investigador, vengo utilizando la geometria
presente en la Naturaleza como herramienta basica
para la elaboracién de proyectos de vivienda. El
mencionado trabajo tiene como objetivo dotar las
espacialidades, los ambientes y los lugares de la
arquitectura domeéstica, de caracter identitario y de
pertinencia al ser humano con interrelacion
sustentable con el entorno.

Elementos geométricos, patrones y proporciones,
presentes de manera universal tanto en el entorno
como en nuestro cuerpo, sirven de concepto y
herramienta morfol6gica para los proyectos de
vivienda.

Lo que se viene investigando acerca del impacto de
la forma en la mente y en nuestro cuerpo, nos lleva
a reconocer que la arquitectura, como toda
disciplina, carece de neutralidad y, a partir de la
mencionada premisa, se sostiene que tanto las
emociones como los consecuentes pensamientos y
conductas son ampliamente afectados por la
morfologia de los espacios que habitamos.
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En el contexto aludido, ¢ de qué geometrias
hablamos cuando se proyectan espacios con
morfologias biol6gicas? Dado que la investigacion
proyectual recorre el estudio, interpretacion y uso
de geometrias de la naturaleza percibida por el ser
humano de manera sensorial, las he llamado de
geometrias sensibles.! (Aresta, M)

La geometria, desde una mirada compleja de la
Naturaleza, se encuentra sujeta a criterios de
decision en base a metodologias de proyecto que
llevan al disefio de las viviendas. De una manera u
otra, las geometrias son interpretadas por el disefio
proyectual que las lleva a su transformacién en
espacios arquitectonicos. Dicha transformacion, en
la mayoria de los casos, provoca cambios de
sistemas complejos a estructuras deterministas de
aplicacién mas sencilla en la Arquitectura.

Es por ello que, el interrogante surge del mismo
ejercicio profesional. ¢ Hasta qué punto el uso de la
Geometria Sensible determina la conformacion de
espacios sanos, humanizados, o como le llamo,
espacios bioldgicos? ¢ Como usar la geometria
desde una mirada compleja de la naturaleza en el
disefio de espacios arquitectonicos?

Si es que las hubiera, las dificultosas respuestas,
transitaran por el analisis de las geometrias
sensibles presentes en el ser humano y en el
entorno, para proponer y cuestionar en base a
ellas, las metodologias y taxonomias operativas en
el contexto del disefio arquitectdnico, tanto en la
etapa de proyecto como en la construccion.

Introduccién

En la actualidad, la Arquitectura en sus metodologias proyectuales confiere al
analisis de la naturaleza desde una mirada compleja, un lugar distinguido. Son
diversas y diferentes las corrientes que, desde el siglo XX, emergen y

1 Concepto introducido por el autor en su tesis de maestria (FADU-UBA, “Geometria sensible para la creacion de
Espacios bioldgicos”). La Geometria sensible es un marco conceptual de andlisis y aplicacién de elementos
geométricos permanentes en nuestro entorno natural tangible e intangible para una produccion morfolégica. Estas
geometrias que se encuentran en la Naturaleza expresas por patrones y proporciones matematicas y leyes fisicas
naturales son ademas constantes a lo largo de la historia de la expresion simbolica de la Humanidad y se encuentran
de manera permanente en nuestro imaginario proveniente del entorno natural.
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contindan una articulacién con el estudio del entorno bioambiental, con el
estudio del ser humano, en la blusqueda de adecuar los espacios del habitar
humano a sus contextos de manera sustentable. (Toscano,S.) La llamada
arquitectura organica, antroposofica, biolégica, humanizada, fractal,
paramétrica, etcétera, se apoya en una realidad compleja que integra diferentes
saberes y conceptos epistemoldgicos, tales como, la biomimesis, la
morfogénesis, la neurociencia, la informatica, etcétera. Lo dicho es producto de
un tiempo interconectado que vincula conocimientos.

En la actualidad, la unidad del conocimiento se torna cada vez mas presente
como lo fue en tiempos pasados, donde la Aritmética, la Geometria, la
Astronomia, la Musica, la Gramatica, la Retorica y la Dialéctica se encontraban en
los mismos pasillos. Queda por fuera del ambito del presente trabajo establecer
una relacion epistemoldgica entre la geometria y otros saberes, sin embargo, llamo
la atencion sobre la importancia de las relaciones que se establecen con los
procesos de produccion de conocimiento, cuando hablamos de geometria desde
una mirada compleja de la Naturaleza y su aplicacion en la arquitectura.

La geometria se ha considerado, desde antafio, como una herramienta
ordenadora del disefio arquitectonico. La geometria euclidiana es un modelo
matematico cuyo interés es la interpretacion de la naturaleza desde el mundo de
las ideas donde belleza, nUmero y verdad constituyen un absoluto. A partir del Siglo
XX, las nuevas geometrias de la complejidad intentan un mayor acercamiento a
modelos bioldgicos, tomando en cuenta la incidencia del medio ambiente y las
fuerzas interactuantes en el objeto, determinando la forma, lo que se dio en llamar,
morfogénesis, considerando ademas, la aleatoriedad e indeterminacion.

La forma, en el proyecto arquitecténico, deriva cada vez mas de analogias y de la
metafora a los procesos generativos de la biologia. Es posible considerar que la
forma es un diagrama de fuerzas conectadas al objeto e interactuantes con el
entorno. Es decir, que la forma lleva a reconocer la importancia del entorno, asi
como también de la estructura como “esqueleto”, sustento de la forma. El estudio
del ser humano como entidad compleja, lleva a que la arquitectura evolucione de
tal manera que logre una eficiencia energética, estructural y econémica en su
variable material y funcional, como también su eficiencia espacial en su variable
animica. Los criterios de coherencia dados por el disefio en las operaciones de
generacion de la forma arquitectonica deben ser tomados en valor a la hora de
establecer una metodologia de proyecto.

Al momento de trabajar con el numero de Oro, lo simplificamos en estructuras
geométricas deterministas y regulares. Asi, en el ejemplo del rectangulo y de la
espiral de Oro, nos encontramos atravesando del ambito de lo complejo en la
naturaleza al ambito de la interpretacion determinista, produciendo un
reduccionismo de manera a poder interpretar la realidad. El cambio se torna
necesario en reiteradas oportunidades dentro del proceso del disefio, aunque
puede ser cuestionado el grado de reduccion de lo que son los procesos y
sistemas complejos de la naturaleza, para su aplicacién en la arquitectura.
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Si bien la tecnologia y las herramientas digitales nos llevan a reducir e intentar
suprimir las limitaciones del disefio analégico como intérprete de la forma, no
siempre la vivienda cuenta con los medios digitales ni con el conocimiento del
proyectista, para tal. En su mayoria seguimos asistiendo a disefios
“reduccionistas” que encasillan las personas en espacios deshumanizados.

Puede sonar extrafio, pero la cuestion de la traduccion de la complejidad de la
naturaleza a la arquitectura de la vivienda, cuando se lleva a los procesos
constructivos se resuelve con mayor facilidad y, en algunos casos, “aparece”
naturalmente la complejidad de las geometrias. En la construccién, con la
participacion analdgica (manual) del ser humano, los procesos de construcciéon
nos devuelven las proporciones y patrones indeterminados que terminan en
geometrias complejas. Lo que me lleva a preguntar si es asi debido a que
sSomos un ser biologico.

Un gran ejemplo, verificado empiricamente, se encuentro en la construccion de
las viviendas de tipo vernacula. Las construcciones vernaculas siempre se
vieron al margen de los procesos mas eruditos, realizando la exploracion del
conocimiento a través de la observacién de los fendmenos naturales y
evolucionando por experimentacion en base a necesidades. La vivienda
vernacula mantuvo la conexién con los procesos complejos que le acercan a
modelos bioldgicos. Las morfologias de la vivienda vernacula, por sus
procesos de produccion y su materialidad, incorporan un lenguaje sutil, muchas
veces intangible e incomprensible, que resultan dificiles de identificar,
interpretar y aplicar al proyecto pero que en la construccion estan presentes.
Lo cual se encuentra determinado por procesos mas intuitivos y cambiantes
gue tienden a modificar el medio de manera sensible y voluntaria,
identificAndose la arquitectura vernacula con una regién y/o cultura dada.

El conocimiento geométrico es el resultado de la busqueda de los pueblos por
sobrevivir y transcender en distintos ambientes naturales y culturales. La
Geometria establece un lenguaje y, por ello, brinda la posibilidad que cada ser
humano comunique/identifique con el otro como una totalidad, sin con eso
perder su individualidad. Pese a que algunas familias y comunidades carecen
de un conocimiento avanzado de la geometria o de utilizaciéon de la informatica
para el disefio de sus hogares en base al paradigma de la complejidad, sus
viviendas asi lo expresan por intermedio de la materialidad, de las técnicas
constructivas y de los procesos de produccion.

Los lenguajes geométricos pueden tener varios grados de riqueza en tanto en
la complejidad de su estructura, en la gama de cosas que designan como en
los propésitos para los que resultan idéneos (MORRIS, C.). Si no se logra un
entendimiento de la arquitectura doméstica desde la complejidad de la
geometria y sus lenguajes, sera dificultoso comprender en su totalidad las
formas de habitar del ser humano. Proyectar con geometrias euclidianas para
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seres vivos productores de sistemas complejos de significacion en base a
practicas complejas del Hacer, Sentir y Pensar, es desabastecer la vivienda de
su complejidad.

Segun lo anterior, es probable que el proyecto en su etapa de disefio previo
pueda continuar en los procesos constructivos, dejando al “azar” algunas
definiciones que luego terminan en espacialidades complejas hechas por un
ser bioldgico (el ser humano), adecuadas a sus necesidades. Para tal, el
proyecto arquitecténico debe dejar de ser el Unico protagonista en la definicidén
de la forma y espacios arquitectonico, e incorporarse el proceso constructivo
como una etapa mas en la produccion de disefios complejos.

Metodologia de proyecto

La Arquitectura puede ser entendida como el resultado construido y expuesto a
lo vivenciado por y para el ser humano. En otro orden de ideas, el Disefio, que
solo finaliza su ciclo al final de la construccion, es fruto de la manipulacion de
elementos geométricos. Los elementos se expresan a través de la composicion
de superficies tridimensionales que se traducen en la espacialidad originando
volumenes llenos y vacios, en una realidad aparente y oculta de la forma. La
misma realidad se caracteriza por la nocion del tiempo, que estructura la forma
en unos recorridos condicionados por bordes concavos y convexos,
intercepciones angulosas y ondulantes, en un juego de luz y sombra. Todo lo
anterior se rellena por una finalidad funcional, un deseo estético y una ambicion
estructural insertados en un determinado contexto fisico-ambiental, socio-
cultural y econémico.

En la etapa inicial del Disefio, comunmente llamada Proyecto, es cuando la
geometria obligatoriamente se impone como condicién sine gua non, como una
importante herramienta para proyectar es una inseparable aliada en la
determinacion de la espacialidad biolégica. Sin embargo, como hemos visto, en la
construccion el disefio también se impone como una importante herramienta de
decision y de adecuacion del espacio a las necesidades del ser humano. Es a
partir de ello que el conocimiento de las geometrias y su utilizacion consciente es
determinante para el disefio de espacios complejos de la vivienda.

Para efectos de una metodologia de proyecto, utilizaremos, por un lado, los
fractales deterministas con autosemejanza exacta, y por otro lado los gestos
biolégicos aleatorios que resultan en geometrias estocasticas. En la mayoria
de los casos, el fractal se define a nivel bidimensional o tridimensional de
manera muy simple, recursiva, aplicando un patrén de transformacion para un
crecimiento progresivo y una optimizacién a partir del médulo o semilla de
transformacion. Por consiguiente, se traduce en disefios con simetria dinamica,
donde los procesos y movimientos de transformacion son los generadores de
las morfologias orgénicas.
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Ahora bien, las morfologias organicas no se conquistan solamente por la
aplicaciéon de la geometria fractal, sino también por morfologias con dimension
exacta, como por ejemplo el circulo. Sin embargo, las operaciones geomeétricas
gue estructuran la totalidad del proyecto a nivel micro y macro (estructura/
esqueleto y mobiliario/ornamento) son siempre operaciones geométricas de
autosemejanza y simetria que definen los espacios.

Por ultimo, para hablar de espacio, queda por definir en qué términos hablo de
la relacion entre espacio y forma, y considerar la Geometria en el espacio no
como una entidad individual, sino como un sistema complejo definido por sus
partes, es decir, un sistema que integra el espacio y la forma como un todo en
una relacion de equilibrio. La relacion de equilibrio se da cuando asumimos la
forma como contenedor y contenido de un espacio y un contraespacio, es
decir, de una espacialidad que circunscribe a la forma y de otra espacialidad
gue se inscribe en la forma. La forma es tomada como la parte tangible de la
Geometria, limitante y limitada del espacio. Las limitaciones no resultan
restrictivas ni determinantemente incuestionables, sino creativas, a modo de
instancias ostentadas en la apropiacién del espacio. A partir de ahi, podemos
hablar de la “dimension ausente” de la Geometria, el espacio que se puede
generar a partir de la “dimensién ostentada” de la Geometria, la forma.
(Doberti, R.)

Asi pues, el espacio, paradéjicamente, no sera encarado solamente por su
aspecto interior, sino también por algo que puede emanar de su contenedor, es
decir, de la forma. Por mas compleja que sea la forma, el espacio resultara
simple.

Taxonomias operativas

A la hora de sintetizar y organizar estas herramientas para proyectar disefios
bioldgicos, voy a distinguir cuatro grandes conjuntos morfolégicos: contenedor,
contenido, dualidad y gestual.

Contenedor

Este grupo de produccion morfolégica se define basicamente por un
contenedor periférico que define el perimetro del objeto arquitectonico y que
contiene un contenido de formas que estructuran el interior y el esqueleto de la
espacialidad. Lo cual se traduce en formas compactas, normalmente aplicadas
a climas frios o templados frios (figura 1).
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Figura 1: Esquema conceptual de la geometria en planta de la vivienda Z&J.
Sinusoides inscritas en una linea curva derivada del analisis de una hoja.

Estudio DeBarro Arquitectura

Contenido

El contenido se asume como la suma o asociacién de partes homologas,
donde la parte esta contenida en el todo, asi como el todo esta presente en la
parte. Surgen morfologias determinadas por un patrén de crecimiento que
impone una proporcién geométrica caracterizada por una razén de auto-
semejanza. En muchos casos se aplicé a proyectos optimizados por un médulo
proyectivo y constructivo (figura 2).
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P&L . Progresion geométrica con el cuadrado como modulo

Estudio DeBarro Arquitectura

Dualidad

Se caracteriza por un conjunto de elementos geométricos, normalmente dual,
es decir, que reune dos morfologias distintas o caracteristicas morfologicas
distintas. Para que se distinga del grupo morfolégico contenido, la dualidad se
expresa en dos elementos geométricos que se cruzan y se mezclan. Este
proceso de cruce se da por un roce en el borde de cada elemento geométrico
(una tangente) o por la interseccién de los elementos geométricos. De una u
otra manera, se evidencian las dos geometrias (figura 3).
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M&M. 2 circulos tangentes a una linea sinusoidal

Estudio DeBarro Arquitectura

Gestual

El ultimo conjunto morfoldgico se encuentra caracterizado por una intencion
proyectual “mas libre”. Ciertamente que se parte de la misma premisa de
metodologia proyectual, pero nos acercamos a la geometria fractal a partir de
un gesto de disefio intuitivo que se va ajustando en base a las necesidades. El
lapiz y la maqueta recorren lineas y volimenes aparentemente definidos de
manera azarosa. Se trata de un proceso proyectual muy practico para terrenos
con bastantes condicionantes a nivel de lugar y/o clima, como por ejemplo la
topografia, las piedras, los arboles, los vecinos, etcétera. Es asimismo una
operacion de disefio que deriva del gesto biolégico del ser humano y luego
manifestado en geometrias complejas. (figura 4)
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L&M. Circulo central con lineas fragmentadas produciendo un fractal

o
<

El ultimo conjunto morfologico es el que mas se utiliza en el momento de

adecuar el proyecto a la préactica de la obra y seguir con el disefio en la etapa
constructiva.

Estudio DeBarro Arquitectura

Independientemente que los ejemplos graficos sean bidimensionales, los
esquemas geomeétricos se aplican tanto en términos de plantas, como de
volimenes y superficies tridimensionales. Para ello, en relacion a la
metodologia proyectual se utilizan maquetas digitales y analégicas, asi como
disefios con distintos sistemas de representacién gréfica.

Conclusioén

La importancia de las metodologias proyectuales y de las taxonomias
operativas traducidas en el disefio de espacios bioldgicos reside en visibilizar el
pensamiento complejo en el proyecto y construccién de la vivienda, haciendo
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presente conductas y estructuras sociales que nos vinculan como seres
humanos en un todo integrado. La importancia de la Geometria, como
lenguaje semidtico que es, se encuentra en comprender la realidad no
explicable pero muchas veces intuida.

Los elementos y trazados geométricos existentes de manera permanente y
universal se encuentran presentes en mitos cosmolégicos como también en
ritos ancestrales, con lo cual tienen el poder de vincularnos en el tiempo y
espacio.

Identificar y relacionar las geometrias desde una mirada compleja de la
naturaleza, brinda la posibilidad de trabajar con las mismas, a partir del uso
y del vinculo que establece entre seres humanos. El lenguaje semidtico de
la geometria se ve expresado por la materialidad y los procesos de
produccion en la vivienda, el espacio ancestral del “cobijo”. Esta perspectiva
engloba el hacer constructivo de las viviendas y sus procesos de disefio
mutable.
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