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SISTEMAS DE RAMIFICACION PARA LA GENERACION DE FORMAS ARQUITECT ONICAS

Resumen

Vincular érdenes naturales con ensayos proyectuales, en el campo de la ensefianza arquitecténica, representa
un desafio que conduce a la construccién de conocimiento. Este trabajo presenta el estudio de multiples
sistemas de ramificacion que devienen de patrones naturales y su transferencia a la generacion de formas.
La disciplinariedad cruzada y la investigacién proyectual constituyen el marco de accién cientifico-académico,
cuyo desarrollo se ejecuta a través de la ensefianza universitaria en la Catedra de Morfologia Il B de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, con estudiantes del sequndo afio de la carrera de Arquitectura. El traslado de
saberes de distintas disciplinas adquiere un papel protagénico como iniciador de los procesos de morfogéne-
sis. La metodologia se aborda con el método fenomenoldgico y su aplicacion a la experimentacion proyectual,
desde la observacion directa y el registro de fenémenos y procesos que acontecen en la hidrografia, botanica,
ceraunologia y neurologia. Los ensayos permiten reconocer patrones y establecer I6gicas secuenciadas de
construccién geométrica. Se desarrollan procesos de disefio que transitan por instancias abstractas y materia-
les, en construcciones bi- y tridimensionales, con énfasis en I6gicas geometrias provenientes de dmbitos no
convencionales para la arquitectura.

Palabras clave
Geometria, patrones, trazados, morfologia, arquitectura.

Abstract

Linking natural orders with design tests, in the field of architectural teaching, represents a challenge that
leads to the construction of knowledge. This work presents the study of multiple branching systems that
come from natural patterns and their transfer to the generation of the form. The cross disciplinary and project
research constitute the framework of scientific-academic action, the development of which is carried out
through university teaching in the Morphology |1 B course of the National University of Cordoba, with students
in the second year of the Architecture career. The transfer of knowledge from different disciplines acquires a
leading role as the initiator of the processes of morphogenesis. The methodology is approached with the
phenomenological method and its application to project experimentation, from the direct observation and
recording of phenomena and processes that occur in hydrography, botany, ceraunology and neurology.
The essays allow recognizing patterns and establishing sequenced logics of geometric construction. Design
processes are developed that go through abstract and material instances, in two- and three-dimensional
constructions, with an emphasis on logical geometries from non-conventional areas for architecture.

Keywords

Geometry, patterns, paths, morphology, architecture.
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Introduccion

La experiencia académica de la cual deriva este articulo se encuentra vinculada a la ensefianza de
la morfologia arquitecténica en el dmbito de la catedra Morfologia Il B, Facultad de Arquitectura, Urbanismo
y Disefio de la Universidad Nacional de Cérdoba (FAUD-UNC), Argentina. La misma también se realiza en el
marco de un proyecto de investigacién cientifica’ promovido por la misma cétedra, con la intencion de aunar
ensefianza e investigacion, en un sistema simultdneo y reciproco de produccion y retroalimentacién.

Se trabaja con distintas lineas tematicas, cada una de ellas a cargo de un docente responsable. Se
exploran principios de orden alternativo a aquellos clasicos que se emplean habitualmente en la arquitec-
tura. Resultan de interés las estructuras conceptuales y técnicas que se alojan en campos del conocimiento
externos. La atencidn se centra en los campos de la biologia, fisica, meteorologia, hidrologia, matematica y
medicina. El sentido de explorar en estas disciplinas se orienta a identificar patrones botanicos, neurolégi-
cos, hidrogréficos, ceraunoldgicos, matematicos, acuaticos y mecanicos, con potencial para su ensayo y sis-
tematizacion como practicas de configuracion arquitectdnica. Esta bsqueda de antecedentes no se limita
inicamente a conocimientos actuales, ya que se considera oportuno revisar casos del pasado, aquellos con
potencial de aplicacion. Respecto de esto tltimo, resultan de sumo interés, y en términos ilustrativos globales,
los volimenes editados por Martineau (2014/2016): Quadrivium, Designa, Sciencia, Trivium y Geomancia.

En referencia a lo planteado, el objetivo de esta experiencia es explorar y sistematizar, mediante el
enfoque de la disciplinariedad cruzada (crossdisciplinarity), drdenes geométricos provenientes de diversos
contextos del conocimiento, asi como también estructurarlos como técnicas procedimentales especificas, para
la generacién de la forma arquitecténica contemporanea.

En este articulo se exponen los principios que devienen de los sistemas de ramificacién —como linea
tematica especifica, dentro de la propuesta general resefiada-—, los cuales se trabajan desde mdltiples disci-
plinas para estudiar las formas y estructuras ramificadas presentes en la naturaleza. El verbo ramificar hace
referencia al fenémeno de divisién en dos o més unidades de algo, o la propagacion hacia diferentes lugares,
como sucede con los rayos eléctricos o los vasos sanguineos. Se estudian cuatro ordenamientos que derivan
de distintas disciplinas: hidrograficos, ceraunoldgicos, neurolégicos y botanicos. Se han dejado de lado otros
fenémenos naturales como, por ejemplo, los fluidos acuosos, volcanicos o cristalogréficos.

En el primer capitulo se exponen los aspectos conceptuales de los sistemas de ramificacion. En el
segundo capitulo se resefian las experiencias proyectuales; se trata de ensayos académicos que permiten
responder a los supuestos de la investigacién, si bien el aspecto cientifico se excluye en la exposicion de este
articulo. Por tltimo, se comparten las conclusiones obtenidas.

"Investigacién en curso asociada a la experiencia de ensefianza y aprendizaje: “Ordenes geométricos y disciplinariedad cruzada
en la generacion de la forma arquitectonica contempordnea”. Director: Peries, L. Codirectora: Barraud, S. Investigadores: Bere-
zovsky, J.; Colombano, N.; Coria, A.; Cuevas, L.; Mattio, N.; Merlo, C. Investigacidn cientifica con subsidio SeCyT-UNC, periodo
2018-2022.
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Principios generales de los sistemas de ramificacion

Una ramificacién es una derivacion se-
cundaria de algo, que en general tiende a dismi-
nuir algunos de sus atributos a medida que esta se
produce, manteniendo la condicién de la estructura
original. El concepto se aborda desde la teoria de
Bifurcaciones, la cual "...asume que los pardmetros
varian lentamente y predice cémo y cudndo un siste-
ma se torna inestable” (Perez-Londofio, Olivar-Tost y
Angulo-Garcia, 2011, p. 109). Ademas, se establece
que, cuando a un sistema se lo somete a diversas
condiciones, se puede observar cémo en el accio-
nar propio aparecen las bifurcaciones. El concepto
de ramificacion, por ejemplo, se puede relacionar
de modo directo con los sistemas de crecimiento
vegetal, en los cuales una rama es cada una de las
partes que nace de un tronco o tallo principal y, asf,
se produce el aumento progresivo de elementos.
Costa (2019), al referirse a la figura del rbol como
ideograma, en el campo de la esquematica de comu-
nicacion visual, expone:

Dependiendo de la densidad arborescente,
los entrecruzamientos de ramificaciones
pueden llegar a predominar generando
una textura (conforme con la estructura del
fenémeno representado) y entonces se con-
figura una red. EI aumento progresivo de
la complejidad del ramaje deviene en una
estructura més densa. Asi se transita de un
prototipo simétrico con su eje vertical a una
estructura compleja entretejida. Esto indica
que las formas de base no son estaticas sino
que se transmutan para adaptarse a las ne-
cesidades expresivas (p. 187).

Es importante destacar las tres caracteristi-
cas del principio general de los sistemas de ramifica-
cion, las cuales se ilustran en la Figura 1:

A. Relacién de las partes con la totalidad
del sistema.

B. Reiteraciones o combinaciones en los
comportamientos de las unidades estructurales.

C. Actividades ritmicas que contienen com-
binacion de partes con ejes principales y secundarios.

Figura 1. Principios generales de los sistemas de ramificacion
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En estas caracteristicas se destaca la rela-
cién de las partes con la totalidad y las reiteraciones
o combinaciones en las unidades estructurales de
los sistemas, en correspondencia con el cardcter
de recurrencia con que se presentan sus formas al
interior de estos. Ello produce actividades ritmicas,
que son propias de cada sistema, estableciendo asi
diversos patrones de configuracién para cada orde-
namiento.

A continuacién, se desarrollan los diferen-
tes ordenamientos de los sistemas de ramificacion
que determinan patrones especificos. Un patron es
una disposicion de elementos que se repiten bajo
cierto ordenamiento, desde un conjunto de varia-
bles constantes que se pueden identificar dentro de
un universo mayor de datos.

1. Ordenamiento hidrografico

En los ordenamientos hidrogréficos se
estudia el conjunto de rios que desembocan en un
mismo lugar y conforman un sistema ramificado.
Para poder realizar una lectura de este fendmeno se
detecta que existen numerosos principios como, por
ejemplo, los que caracterizan Garay y Agiiero (2018)
al referirse a las cuencas, relieves, perfiles y drenajes.
De este tipo de ordenamiento se destaca la Ley de
Horton y Strahler (1945), un instrumento que per-
mite sintetizar la complejidad de las ramificaciones
hidrograficas. Con respecto al ordenamiento, Manti-
lla, Mesa y Poveda (2018) describen:

El estudio cuantitativo de redes de drena-
je fue iniciado hace cinco décadas por R. E.
Horton (1945), quien propuso un esquema
de ordenamiento para la red de drenaje. Este
esquema fue revisado posteriormente por
Strahler (1952, 1957), quien lo perfecciond
resolviendo algunas ambigiiedades (p. 11).

El planteo de Horton-Strahler resulta uti-
lizado de modo general para definir jerarquias de
ramificaciones en las lecturas hidrograficas, lo cual
permite establecer patrones particulares. De esta

manera, la ley asigna un niimero de acuerdo con la
cantidad de corrientes que convergen en cada cauce
hidrico. A los iniciadores les corresponde el ndmero
uno; a estos se unen los nimero dos, y asi, sucesi-
vamente. Cuando se juntan dos nimeros diferentes
prevalece siempre el mayor. También se asocia este
patron a la Ley matematica de Semejanza, dado que
se observan relaciones de similitud en la “...longitud,
la pendiente, el drea y otras variables..." (Mesa, 2018,
p. 381). Es importante destacar que tales simplifi-
caciones suelen ser de cardcter estadistico; es decir,
siempre existen margenes de variabilidad, principal-
mente cuando se trata de fenémenos naturales.

2. Ordenamiento neuroldgico

El ordenamiento neuroldgico explora los
aspectos generales que presenta el tejido nervioso
y se constituye como un sistema de relaciones ce-
lulares. Al respecto, se conocen dos doctrinas, que
surgen de hipdtesis vinculadas, con relacion a cémo
estd formado el sistema nervioso. En la Teoria de
Golgi (1873) —conocida como doctrina reticular- se
considera como una red continua. En la Teoria de
Ramoén y Cajal (1905) —doctrina de la neurona- se
postula que existen células independientes que se
contactan, pero no se unen entre s.

A las ramificaciones de las células nervio-
sas se las conoce como dendritas y a la rama mas lar-
ga se le denomina axdn. La neurona tipica presenta
un cuerpo neuronal y prolongaciones, las cuales co-
rresponden al axén —por lo general, es la prolonga-
cién con mas longitud, mas delgada y que transmite
el impulso eléctrico hacia otras-. Las neuronas se
estudian y clasifican desde el andlisis de sus prolon-
gaciones, de la longitud del axon y de la forma de su
cuerpo. Se las divide en Piramidal, Purknje, Taldmica,
en Cesto, Estrellada y Granular. Estos son los tipos de
ordenamientos de interés para este estudio.

Las neuronas Piramidales son neuronas
multipolares, principalmente situadas en diversas
partes del cerebro que se caracterizan por presentar
una forma cdnica en el cuerpo de la misma y de alli
deviene su nombre. Otro aspecto importante suele
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ser una ramificacion abundante de las dendritas y
un axon largo y ramificado. Una de las caracteris-
ticas formales de las neuronas Purkinje es que se
presentan de manera ramificada, construyendo un
arbol denso y dendritico en el cerebro. Las neuronas
en Cesto contienen un tnico gran drbol dendritico
apical. Las neuronas Estrelladas, que suelen ser las
mas abundantes del tejido nervioso, presentan un
ntcleo en general esférico y prolongaciones que
emergen del cuerpo celular. Las neuronas Granula-
res se encuentran en el cerebro en la capa de células
granulosas; las dendritas de estas células se extien-
den perpendicularmente a la capa de estas.

3. Ordenamiento ceraunoldgico

La ceraunologia estudia lo relacionado a las
caracteristicas de los rayos como fenémenos atmos-
féricos y detecta los tipos especificos. Segun las des-
cripciones fisicas, los rayos son descargas energéticas
transitorias de elevada intensidad. La mitad de los
rayos ocurre en el interior de las nubes, y la otra mitad
en el espacio comprendido entre las nubes y la tierra.
Se trata de polaridades eléctricas que establecen ten-
siones para producir descargas ramificadas. Existen
antecedentes mencionados en el libro Designa (Mar-
tineau, 2016) como “Patrones de distribucién”, donde
se expone que estos sistemas pueden distribuirse
hacia un érea en comdn como en la hidrografia de las
cuencas o expandirse como en el caso de los rayos.
Seglin como sea la descarga, se presentan tipos de ra-
yos diferenciados. Para este estudio, son de interés los
denominados Nube-tierra, Bifurcado y Perla.

El rayo Nube-tierra es aquel que es visible
como una trayectoria que desciende entre la nube y
el suelo. Sien el espacio comprendido entre la nube
y la tierra, la descarga es negativa, por lo general
ocurren tres o cuatro ramificaciones en el mismo
rayo. Si la descarga es positiva de nube a tierra, su
canal presenta cierta uniformidad, y por lo general
se produce una Unica descarga de retorno. El rayo Bi-
furcado es, a su vez, un tipo de rayo nube a tierra que
presenta multiples ramificaciones en su recorrido y
el rayo Perla se desarrolla en cadena, por lo que la
luminosidad del canal se divide en segmentos.

4. Ordenamiento botdnico

En el ordenamiento botdnico, la histologia
-rama de la biologia- realiza el anélisis de la anato-
mia microscdpica e identifica y visibiliza las estruc-
turas vegetales. Segun Halle (2010) la estructura de
las ramificaciones depende de los distintos aspectos
que determinan el sistema; por ejemplo, la direc-
cién del crecimiento de las ramas, la posicién de las
estructuras reproductivas y si estas son continuas o
ritmicas. “La combinacién de estos rasgos permite
definir muchas arquitecturas diferentes o, mejor di-
cho, muchos modelos de arquitectura” (Halle, 2010,
p. 406) —en referencia al concepto de botanica-. Es
importante destacar que en los sistemas de ramifi-
cacion aparecen légicas de repeticion y periodicidad
que generan ritmos variables propios a cada siste-
ma; sin embargo, se puede identificar un elemento
comin como, por ejemplo, el hecho de estar confor-
mados por dos partes: una parte que genera tension
y otra que vincula a las mismas. Estas tensiones se
sintetizan, de modo visual, con puntos y los vinculos
se definen por lineas. Los puntos (tensiones) son los
elementos que, en general, definen las bifurcacio-
nes y segin cémo se combinan o repiten generan
distintas lgicas de recorrido.

Halle tipifica veintidés modelos relativos a
las posibles combinaciones. Se propone operar con
seis de ellos: Leeuwemberg, Rauh, Massart, Troll,
Attims y Nozeram. Algunas de las caracteristicas que
presentan estos modelos, para Tourn, Barthelemy y
Grosfeld (1999), se pueden sintetizar de la siguiente
manera: El modelo Leeuwemberg posee un tipo de
crecimiento orttropo, lo cual implica que su eje y
direccién de desarrollo es perpendicular al suelo;
ademds presenta sucesion simpodial —crecimiento
en que la yema axilar reemplaza a la yema terminal
que muere cada afio- con médulos equivalentes en
simetrfa. El modelo Rauh también presenta el tipo
de crecimiento ortétropo y posee tronco y ramas
morfoldgicamente idénticas con ramificaciones
ritmicas. El modelo Massart es plagidtropo, ya que
su direccién de crecimiento es de forma paralela al
suelo en eje horizontal y presenta ramificacién ritmi-
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ca. El modelo Nozeram presenta un tronco ortétropo Con el propésito de ejemplificar los distin-
simpodial, el crecimiento de los dos tipos de ejes  tos patrones de ramificacion seleccionados, desde la
puede o no ser ritmico. EI modelo Troll estd consti-  hidrografia, ceraunologia, neurologia y botanica, se
tuido por una superposicion de ejes —se considera  presenta una sintesis grafica en la Figura 2.

un modelo con eje mixto, porque se superpone el

tronco con las ramas-— y también es plagi6tropo al

igual que el modelo Nozeram.

Figura 2. Patrones de sistemas de ramificacién

HIDROGRAFICO % NEUROLOGICO
Drenaje Piramidal Talamica Purkinje

CERAUNOLOGICO

v T

Rayo de Nube a Tierra En cesto Estrellada Granular
BOTANICO
Rayo Perla Leeuwenberg Rauh Massart

KIER &

Rayo Bifurcado Troll Attims Nozeran
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Experiencias proyectuales

Los contenidos expuestos en el apartado
anterior constituyen la base tedrica de transferencia
a la experimentacién académica, la cual se ejecuta
en talleres-laboratorios. Se trata de dmbitos duli-
cos que articulan ensefianza e investigacion, en los
cuales se trabaja con estudiantes del segundo nivel
de la carrera de Arquitectura, FAUD-UNC. El equipo
docente, para esta linea tematica, desarrolla ejerci-
taciones proyectuales junto a un promedio anual de
noventa estudiantes, divididos en dos comisiones
(ciclos 2019, 2020 y 2021). Se trata de "...ensayos
que apuntan a indagaciones en los mdltiples cam-
pos disciplinares. Los principios generativos que se
estudian y los patrones geométricos que se experi-
mentan se consideran posibilitantes alternativos de
indagacion y generacion morfoldgica..." (Peries y
Barraud, 2020, p. 14).

Las practicas, en su inicio, son aborda-
das desde la indagacion intuitiva sustentada en la
experimentacion con el método fenomenoldgico.

Como plantea Schaeffer (2018): “La experiencia es
|a totalidad o la estructura global de nuestras repre-
sentaciones, ya sean estas de naturaleza perceptual,
lingtiistica o imaginistica” (p. 29), en referencia a las
imdgenes mentales. Esto permite distintas aproxi-
maciones o abordajes proyectuales que propician
indagaciones creativas y el posterior conocimiento
tedrico que fundamenta los mismos.

Los distintos abordajes a las practicas se
hacen posibles por medio de los antecedentes pre-
sentados en los apartados anteriores, desde las mul-
tiples disciplinas de estudio. También se incorporan
referencias provenientes del arte y el disefio indus-
trial, con fundamentos en los mismos principios. De
esta manera, se identifica la produccién de artistas y
profesionales del disefio que ponen de manifiesto
los conceptos de flujos, expansion o bifurcacién de
la naturaleza y, a través de ellos, permiten visualizar
sus ideas. Son ejemplos representativos las expre-
siones artisticas de Diana Scherer y, desde el disefio
industrial, los objetos de Wertel Oberfell, los que se
resefian en las Figuras 3y 4.

Figura 3. Interwoven

Nota. Fuente: Scherer, 2017.
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Figura 4. Mesa fractal

Nota. Fuente: Oberfell, 2008.

Estas expresiones creativas permiten una
aproximacién ilustrativa a ciertas practicas equiva-
lentes a las que se desarrollan en el taller-laborato-
rio de arquitectura, en el cual los iniciadores de los
ensayos contemplan dos posibilidades de aborda-
je: desde la observacion directa, para el caso de la
botdnica y la observacién indirecta, por medio de
representaciones sustitutas (fotografias) correspon-
dientes a la ceraunologia, hidrografia y neurologfa.

En una primera fase, como se ilustra en la
Figura 5, junto al equipo de estudiantes se realizan
las observaciones de los sucesos naturales desde la
aproximacién fenomenoldgica. Por un lado, y en ac-
tividades de gabinete, se opera mediante series de
fotografias que representan registros documentales
de los fendmenos; esto para aquellos casos donde
no es posible contemplar los sucesos en cualquier
momento (como en el caso de la meteorologia), 0
que su magnitud escalar dificulta el acceso (en los
casos de la hidrografia y la neurologia). Estas ima-
genes permiten realizar lecturas interpretativas y
deducir los diversos tipos de ordenamientos que

imperan. Las imdgenes son seleccionadas en fun-
cién de los intereses propios de cada estudiante;
estas aficiones pueden ser culturales, emocionales o
basadas en acercamientos previos. En simultdneo, se
aborda la experiencia en actividad de campo, desde
la observacion directa de elementos arbéreos con
registros graficos y toma de muestras materiales
(porciones de vegetales), las cuales se transfieren al
plano bidimensional por medio de técnicas serigra-
ficas; esto permite el andlisis y la deduccién de orde-
namientos. En una segunda instancia se suministra
lainstrumentacion tedrica para permitir que se vincu-
len las deducciones intuitivas con la informacién del
conocimiento tedrico multidisciplinar. De este modo,
se logra reconocery denominar los patrones detecta-
dos, segun la clasificacion presentada en la Figura 2.
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Cada ensayo reconoce, desde las dimen-
siones geométricas y perceptivas, las variables mor-
foldgicas: dimensionales, proporcionales, estructu-
rales y de enlace, como asi también de asociacion y
escala?, ya que se busca que la geometria aporte un
rol protagdnico en el disefio arquitecténico. A partir
de ello, se entiende que "la geometria es una inter-
pretacion humana de la naturaleza, un modo artifi-
cial de simplificary comprender la realidad.” (Peries,
2016, p. 204). De este modo, las practicas abordan la
observacion de los fendmenos y producen deduccio-
nes que se sintetizan en esquemas interpretativos e
iniciales.

En la segunda fase, luego de un proceso
de sintesis y construccién geométrica del resultado
que se obtiene en la instancia anterior, se realizan
trazados reguladores bidimensionales -huella, ras-
tro o sefial geométrica que ordena y rige la forma-.
Es importante destacar que, si bien los trazados son
estéticos, derivan de la interpretacién de fendme-
nos naturales y organismos vivos, que tienen en si
mismos comportamientos estructurales, procesos
de crecimiento, cambio y dinamismo. Asi lo plantea
Moisset (2003) al referirse a la mirada humana so-
bre la naturaleza, para capturar parte de su esencia
con relacion al disefio arquitectdnico.

Figura 5. Experiencias de observacion y reinterpretacion (Archivo de ctedra Morfologia Il B, FAUD-UNC, 2019)

ZPara tomar conocimiento de estos conceptos, véase el "Esquema de variables morfoldgicas configurativas y significativas”

publicado en el libro Cuaderno de Morfologia 2B (Peries, 2020).
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Por Ultimo, en la tercera fase, los trazados
se tridimensionalizan por medio de operaciones
como la repeticién, extensién o escalamiento de los
componentes geométricos (puntos, lineas, planos).
De este modo, se supera la bidimensién con la cons-
truccion de modelos tridimensionales, donde se ar-
ticulan organizaciones y configuraciones espaciales,
con sustento en reglas y relaciones proporcionales.
En esta instancia no solo se responde a los principios
ordenadores de cada patrén, sino que también se es-
tablecen vinculos con las ideas de disefio, referencias
contextuales e interespaciales. Entran en juego los
intereses e intenciones de la personalidad creadora

(Naselli, 2013) por sobre la rigidez de la estructura
geométrica. Los resultados devienen en bisquedas
propias del colectivo estudiantil, en donde cada ex-
ploracién se pone en valor junto a las otras y se logra
descubrir, sistematizar y categorizar las experiencias.

En la Figura 6 se ejemplifica, mediante dos
trabajos de estudiantes, la sintesis de tres fases de ex-
perimentacion. La primera columna muestra el fené-
meno natural de estudio junto al reconocimiento del
patrén. Las columnas restantes corresponden a cada
una de las fases experimentales consecutivas: la cons-
truccién de trazados reguladores y su espacializacién.

Figura 6. Ejemplificacion de las fases del proceso de experimentacion proyectual (caso Ceraunologia
de estudiante Scheffer Edwin Ricardo y caso Botanica de estudiante Rodriguez Leandro, 2021)

CERAUNOLOGIA

BOTANICA

El promedio general de los trabajos mues-
tra coherencia en el lenguaje morfoldgico, desde el
comienzo hasta el final de los procesos, como se-
cuencia didactica de abordaje al problema formal en
el disefio. De la valoracién del total de los ensayos
realizados en los ciclos 2019 a 2021, resulta impor-
tante destacar que un 80,42% de los trabajos logra
realizar con mayor precision la transferencia de los

patrones a los trazados. Sin embargo, un 54,09%
traduce los trazados bidimensionales a modelos
espaciales, manteniendo las caracteristicas iniciales
con méxima relacion directa, lo cual implica que un
26,33% produce una traduccién indirecta en esa ins-
tancia. El déficit detectado es un aspecto para consi-
derar en proximas implementaciones.



SISTEMAS DE RAMIFICACION PARA LA GENERACION DE FORMAS ARQUITECT ONICAS

Con lo expuesto, se pone en evidencia  teada respecto a que el enfoque de disciplinariedad
que las experiencias desarrolladas permiten la ge-  cruzada posibilita un desarrollo interactivo —en
neracién de formas protoarquitecténicas desde los  cuanto a integracion de conocimientos- y potencia
ordenes geométricos provenientes de formas o fe-  las capacidades creativas.
ndémenos naturales. Se valida asf la conjetura plan-

Conclusiones

Elinterés de este articulo se enfoca en producir una contribucion a la generacién de la forma desde
aproximaciones geométricas alternativas y con potencial para la aplicacion en otros campos del disefio, por
fuera de la arquitectura; todo ello en consecuencia del desarrollo de précticas educativas. En lo expuesto, se
demuestra la aplicacion de los sistemas de ramificacién en la generacion de formas arquitectonicas, con sus-
tento en la disciplinariedad cruzada. El estudio pone en evidencia que, al trabajar con principios provenientes
de otras disciplinas, se produce una fuente de capital conceptual y técnico para el propio contexto de produc-
cién. Se utilizan los patrones naturales y sus leyes de crecimiento como iniciadores de la morfogénesis, desde
la produccién de trazados ordenadores con arbitraje y precisién geométrica. Los trazados que se obtienen
de estos ensayos experimentales responden a las categorias geométricas de: redes, teselados y trayectorias
(Peries, 2018), a partir de la interaccién de unidades geométricas elementales (puntos y planos) que configu-
ran a estos desde los patrones de estudio. Los patrones son recursos generativos y potenciales que plantean
técnicas flexibles de disefio, dado que resultan versatiles para la practica proyectual.

Un aspecto relevante que se identifica en los patrones de los ordenamientos naturales, se corres-
ponde con las recurrencias morfoldgicas, en cuanto a: proporciones, ritmos, simetrias y ejes de crecimiento o
rotacion. Estas caracteristicas formales hacen comunes a érdenes diversos, en cuanto al contexto y la escala de
desarrollo en el medio fisico y el 4rea de conocimiento desde la que se estudian.

Un segundo aspecto para destacar es que se reconoce que la naturaleza propia de los patrones y
el repertorio estético del que provienen, conduce a la produccion de configuraciones tectnicas. Las figu-
ras geométricas lineales y la Iégica de los principios de crecimiento, de alguna manera, predisponen a la
realizacion de construcciones filares —aquellas compuestas por multiplicidad de segmentos, varas o barras
esbeltas— que se articulan como armazones tectdnicos. La generalidad de los ensayos proyectuales coincide
en esta modalidad configurativa y se distancia de los modelos estereotomicos. En caracteristicas materiales
(técnico-constructivos), se desarrollan prefiguraciones de tecnologias livianas o en seco, estructuras metalicas
o de madera con envolventes laminares de la misma materia, aunque en estos ejercicios académicos solo se
alcanza la prefiguracién de la materialidad, sin desarrollo tecnolégico pormenorizado.

Por Ultimo, se destaca el salto evolutivo que se desarrolla en los procesos proyectuales, con toma
de distancia de los propios fenémenos naturales. Lo antedicho se relaciona con la ausencia de intencién en
la produccién de copias literales del fendmeno natural —por tanto, criterio de disefio-, como emulacién del
accionar de la naturaleza; por ejemplo en el esquema figurado con que discurre un rio o crece un érbol. La
figuracion, como mera apariencia, no resulta apropiada para el proyecto y el foco de atencion se coloca en la
abstraccion de los esquemas geométrico-matematicos como herramienta de disefio.

La experiencia expuesta, por sobre la practica educativa, realiza una contribucién directa al ejercicio
de investigacion cientifica que desarrolla el equipo docente. De este modo, ensefianza y produccién de cono-
cimiento cientifico se vinculan y retroalimentan como hecho concreto.



Natalia Maria Colombano * Lucas Peries

Agradecimiento

AVatenin Briigger por la colaboracién en la edicién de las Figuras 1y 2.

Referencias

Costa, J.(2019). Esquematismo, la eficacia de la simplicidad: teoria informacional del esquema. Experimenta.
Garay, G.yAgiiero, J.(2018). Sistemas de informacidn y ordenamiento territorial delimitacidn hidrogréfica y ca-
racterizacién morfométrica de la Cuenca del Rio Anzu. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Golgi, C.(1989). On the structure of nerve cells. Journal of Microscopy, 155, 3-7.

Halle, F.(2010). Arquitectura de los arboles. Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica, 45(3-4), 405-418.

Horton, R. E.(1945). Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical approach to
quantitative morphology. Geological Society of America Bulletin, 56, 275-370.

Mantilla, R.; Mesa, 0.y Poveda, G. (2018). Geometria, topologia y morfometria de las cuencas Magdalena,
Caucayatratoa, a partir de modelos digitales de terreno. Universidad Nacional de Colombia.
Martineau, J. (Ed.) (2014). Quadrivium: Las cuatro artes liberales clasicas. — (2014) Sciencia: Matematicas,
Fisica, Quimica, Biologia y Astronomia. — (2016) Designa: Los secretos técnicos de las artes visuales
tradicionales. - (2016) Geomancia: Dragones, feng shui, lineas ley, radliestesia y misterios de la tie-
rra. - (2016) Trivium: Las artes liberales cldsicas de gramatica, ldgica, retdrica. — (2019) Megalitos:

Estudios en piedra. Librero.

Mesa, 0. (2018). Cuatro modelos de redes de drenaje. Academia Colombiana Ciencia Ex. fis. Nat. 42(165),
379-391. hitp://dx.doi.org/10.18257 /raccefyn.641

Moisset, |. (2003). Fractales y formas arquitectdnicas. 1+-P.

Naselli, C.A.(2013). £l rol de la innovacidn creadora: en la Iogica interna del disefio arquitectonico.1+P; EDUCC.

Pérez-Londofio, S., OlivarTost, G. y Angulo-Garcia, F. (2011). Anélisis de bifurcaciones: Estudio comparativo
sobre un sistema generador aislado. Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia, 59, 108-121.

Peries, L.(2016). Estereotomia y topologia en Arquitectura. EDUCC.

Perfes, L. (Comp.) (2020). Cuaderno de morfologia 2B. Editorial de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo'y
Disefio de la Universidad Nacional de Cordoba.

Peries, L.y Barraud, S.(2020). Trasdisciplinaridade no ensino e pesquisa da geracao de formas arquitetnicas.
Projetar: Projeto e Percepgdo do Ambiente, 5(3), 8-18.

Perfes, L. (2018). Ordenes geométricos complejos en la construccion de trazados reguladores. En A. Pollet
(Comp.), Vil Jornadas de Investigacion “Encuentro y Reflexion” (pp. 35-42). Editorial de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Ramén y Cajal, S. (1933). s Neuronismo o reticularismo? Las pruebas objetivas de la unidad anatomica de las
células nerviosas. Arch Neurobiol.

Schaeffer, J.(2018). La experiencia estética. La Marca.

Tourn, M.; Barthelemy, D.y Grosfeld, J. (1999). Una aproximacion a la arquitectura vegetal: conceptos objeti-
vos y metodologia. Bol. Soc. Argent. Bot. 34(1-2), 85-99.



