Entrelazamientos de los
cuerpos v las formas

Intertwining of bodies and forms

Resumen

de la teoria de la arquitectura son orientadas hacia el disefio de

espacialidades que potencien la participacidn activa y el entendimiento
cognitivo del ser humano en el espacio construido. Para acercarnos a este
propdsito, nos hemos basado en los métodos de estudio de la configuracion
espacial desde la teoria de grafos, que han sido usados para comprender
los efectos de las formas edificadas en la trayectoria y permanencia de las
personas. Se ha encontrado, por ejemplo, que vincular las acciones de los
cuerpos a la practica proyectual permite identificar nuevas posibilidades de
adaptabilidad de las formas al medio ambiente, y a que estas respondan a las
dindmicas de movilidad de las personas que habitan los espacios edificados.
Para dar cuenta de los resultados de esta exploracién, se hace una breve
introduccion sobre el estudio de las interacciones corporales, y se habla
sobre la potencialidad de las mismas como técnicas proyectuales y sobre
sus ultimos avances tedricos. Finalmente, se da cuenta de las metodologias
usadas y los resultados encontrados.

I as técnicas de generacion y representacion proyectual en el area
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The techniques of project generation and representation in the area of
Recibido: 14 Jul 2018 architectural theory are oriented towards the design of spatialities that
Aceptado: 2 Oct 2018 enhance the active participation and cognitive understanding of the human

being in the built space. To approach this purpose, we have based ourselves
on the methods of study of spatial configuration from the theory of graphs,
which have been used to understand the effects of built forms on the
trajectory and permanence of people. It has been found, for example, that
linking the actions of bodies to project practice allows us to identify new
possibilities of adaptability of forms to the environment, and for them to
respond to the mobility dynamics of the people who inhabit built spaces. In
order to give an account of the results of this exploration, a brief introduction
is made to the study of bodily interactions, and the potentiality of these as
project techniques and their latest theoretical advances are discussed. Finally,
it gives an account of the methodologies used and the results found.
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1. Introduccion

Dentro de las técnicas de representacion
proyectual se han encontrado una ausencia de
reconocimiento sobre el papel de la interaccién
humana en el disefio de la forma arquitectonica,
las reciprocidades entre el cuerpo bioldgico y las
formas generadas (De Landa, 2002), asi como los
efectos que el ambiente construido ejerce sobre la
dinamica espacial de las personas. De acuerdo con
esto (yen adelante), el termino mas apropiado para
entender estos vinculos sera el de intra-accion.
La teoria de grafos ayuda a medir las conexiones
en términos topoldgicos, segin Turner, Doxa, O
‘Sullivan y Penn (2001), y de alli, a codificarlas
como intra-acciones o entrelazamientos.

Un grafo es la representacion simbdlica de una
red de trayectorias y su conectividad; implica
una abstraccion de la realidad espacial por lo
que se puede simplificar como un conjunto
de estados vinculados. Estos tipos de enlace,
por ejemplo, se encuentran entre individuos y
formas espaciales, o entre individuos solamente,
y se estudian mediante una representacion de
la configuracion espacial. La teoria tiene una
amplia aplicabilidad porque ayuda a visibilizar
fendmenos reales, aunque no ha sido comun en
este contexto abordar problemas como el disefio
arquitecténico (Turner et al., 2001). No obstante,
es una herramienta que puede utilizarse para
definir conceptos con los cuales construir teorias
sobre las mutuas afectaciones o intra-acciones
entre estructura espacial y vida humana.

Esta presentacion hace parte de los resultados
de la investigacion sobre cultura material
recientemente  terminada, cuyos objetivos
proponian la identificacion de patrones de
comportamiento humanoa partir de la observacion
y cuantificacién del movimiento exploratorio de
los actores participantes, y generar parametros de
relacion entre las dindmicas de comportamiento
y las légicas formales; esta parametrizacion
serfa especialmente de utilidad para el disefio
arquitecténico. Finalmente, este tipo de estudio
es exploratorio, y se ha puesto en practica para

el mismo el uso de herramientas digitales de los
sistemas complejos adaptativos en el marco de
los sistemas dindmicos bioldgicos, que han sido
formulados para estudiar los comportamientos
espaciales y temporales de los organismos bajo el
uso de la teoria matematica de grafos.
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9. Potencialidad

Desde un marco de pensamiento sistémico, ha sido
demostrado que la intra-accién que se da entre la forma
del espacio y los participes de la experiencia espacial,
afecta al comportamiento de los mismos (Clark, 1999;
Hillier y Hanson, 1997; Lynch, 1976); por lo tanto, resulta
de interés al campo de la investigacién arquitectonica
identificar como se dan estas afectaciones y como se
estructuran. La intra-accion es entendida como una
suerte de entrelazamiento de cuerpos materiales que
define su existencia. Se dice que los cuerpos, bioldgicos
o formales, no pre-existen a sus interacciones mejor:
emergen a través y como parte de sus entrelazamientos
intra-relacionales (Barad, 2007). Venir a la existencia
significa entonces reconfigurarse a través de un proceso
que toma lugar de acuerdo con una medida de espacio
y tiempo que hace imposible diferenciar entre concreto
y abstracto, aqui y alld, o materia y significado. De
esta manera, un cuerpo, una forma, estd envuelta en
las articulaciones del universo como expresion de su
materialidad (2007).

Al momento se sabe que la forma del espacio afecta al
comportamiento humano a partir de su desplazamiento
en el mismo y que esta dindmica de movimiento estd
sistemdticamente vinculada con la percepcién y el
contacto visual (Wineman vy Peponis, 2010; Hillier,
1996). Se han encontrado pruebas empiricas sobre
la experiencia de las personas en espacios publicos
edificados mostrando avances en la identificacién de
propiedades espaciales, haciendo comprensible como se
da la accesibilidad y visibilidad de los visitantes (Turner
et al., 2001). Adicional a esto, algunas investigaciones
provenientes de la psicologia sugieren que los procesos
de identificacién del espacio surgen de la cognicion
corpdrea como procesos de transmisién que potencian el
entendimiento cognitivo (Pechery Zwaan, 2005). Por ello,
esimperativo a la arquitecturay al arquitecto describir los
modos de estructuracion de estas dindmicas de mutua
afectacion, y que en la mayoria de los casos resultan ser
auto-similares, para reinterpretar y proponer criterios
que ayuden en la definicién de pardmetros* a ser usados
en procesos de disefio. No obstante, debe aclararse que
esto solamente es Util para la interpretacion morfoldgica,
y es clave entender que se habla de factores medibles
porgue son operados por cuerpos que producen cuerpos
con propiedades que son completamente impredecibles
y emergentes.

La necesidad de comprension de laidea de intra-actividad
del ser humano con el espacio debe atenderse en dos
sentidos, ambos vinculados con la relaciéon indisociable
cuerpo-espacio, como biunivoca y constitutiva de cada
uno (Estrada, 2009). El primer sentido se refiere a que
el cuerpo y el ambiente conforman un mismo sistema y
asi, “lo externo y lo interno se entremezclan empezando

1 Parametro: caracteristica o factor medible que especifica
varias expresiones del sistema que se estudia, y cuyo cono-
cimiento permite comprender el sistema.
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por nuestro propio cuerpo” (Clark, 1999, p.16). Por ello,
la indisolubilidad mente y cuerpo? es un argumento
necesario al entendimiento de habitar el espacio. El
segundo sentido, toma el enfoque conexionista de la
cognicién para atender la configuracion espacial como
técnica corporal de percepcion y representacion. La
comprension de la operatividad del sistema cuerpo-
espacio se basa en la identificacion de respuestas basicas
a un mundo real que permiten a un organismo corporeo
sentir, actuar y sobrevivir, “lo que significa adaptarse a
un sistema por medio de acciones percepto-cognitivas,
y del mismo modo representarse en tanto participe del
mismo” (Clark, 1999, p.42). Entender el fenémeno de la
practica del espacio en el contexto de esta operatividad
es situar la inteligencia del proceso de generacién
arquitectdnica en el lugar que le corresponde, es decir,
en el “acoplamiento entre los organismos y el mundo

que se encuentra en la raiz de la accion fluida cotidiana”
(Clark, 1999, p.43). Si se piensa que no es posible la
generacion del espacio sin el entendimiento de la intra-
accién del cuerpo, es precisamente porque en esta
relacion tienen lugar tanto la configuracién de la forma
como la autoconstitucion del sujeto?, sin lo que no habria
lugar a una u otro (Simondon, 2009).

Figura 1: Tomando forma, 2018, Valentina Botero.
Fuente: Cortesia de la artista.

Finalmente, la potencialidad, como arquitectos, de
acercarnos a operar desde la teoria de los sistemas
complejos adaptativos, debe atenderse a partir de la
obligatoriedad ética a la que se enfrenta la arquitectura
a razén del incremento de sus ambitos operativos en
términos de competencias y de territorios de accion, que
para la disciplina se traduce en la falta de identificacion
entre su entorno de conocimiento y sus ambitos de
accion, lo cual, hoy dia, llega a vulnerar la consistencia de
su practica (Salingaros, 2013). Tomando las reflexiones
de la artista colombiana Valentina Botero, creemos
que los arquitectos debemos tomar forma y tratar de

2 La indisolubilidad mente-cuerpo es central en el debate
clasico filosofico de los monistas materialistas, y hoy tiene
amplia relevancia en las corrientes de pensamiento materialista
evolutivo o emergentista.

3 Esto debe ser entendido en el sentido de la definicion que el
Psicélogo Gibert Simondon ofrece del proceso de individuacion
en el sujeto.

comprenderla desde las acciones de nuestros cuerpos,

no por imposiciones de estilo o tipologia (ver Fig.1).

De acuerdo con las brechas del conocimiento
identificadas, puede decirse, por un lado, que existe un
vacio en el entendimiento del disefio arquitectdnico en
lo relacionado con el vinculo cuerpo-espacio, y por otro,
la necesidad de valorar el sentido de esta articulacion
como constitutivo de los procesos de inteligencia que
pueden llegar a ser usados en la generacién de procesos
proyectuales que partan de reivindicar el estatuto
cognitivo como necesario al ejercicio de la arquitectura.

Los vacios de conocimiento especifico vinculados a estos
dos grupos, son:

- Identificar las propiedades visuales y perceptivas
como posibilidad de organizacion del espacio,
midiendo los efectos en la participacion de los
visitantes.

- Cuantificar la conectividad entre las secuencias
de exploracion de los visitantes.

- Explorar la organizacién espacial resultante de
las légicas formales con las que se expresa la
intra-actividad de los cuerpos en el espacio.

Este Ultimo, expresa los resultados encontrados, que son
el fundamento de este texto.

3. Sobre el estado
actual de las técnicas de
representacion

Para el presente planteamiento, las caracteristicas
espaciales son propiedades del espacio que ayudan a
construir nuestra habilidad de desarrollar entendimiento
cognitivo, al intra-actuar con los espacios edificados
(Clark, 1999). De este modo, se accede a la construccion
de la significacion del espacio, pero esta investigacion
encontré que también se accede a cadenas de
informacién y conocimiento de las légicas y dindmicas
materiales, necesarias al proceso de disefio. Asi, se
plantea que la intra-accion de los seres humanos vy la
forma del espacio configura (enuncia y transmite) la
organizacion formal del conocimiento proyectual en
relacion con la estructuracion logica que ocurre en este
proceso.

La organizacién del conocimiento proyectual se propone
como un tipo de aprendizaje vinculante y connatural,
que potencia el entendimiento cognitivo necesario al
desarrollo de la conciencia del espacio, de la conciencia
de si y de los otros. Es de tipo topoldgico, y tiene
lugar en el seno de una dindmica de movilidad activa,
entendida como una naturaleza compartida (Simondon,
2009; Pecher y Zwaan, 2005). Esta dinamica sucede
en simultdneo y de forma paralela entre las logicas de
movimiento de las personas y la organizacién del espacio
edificado, configurando un sistema de representacién
basado en dichas correspondencias. Este sistema describe
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fisicamente la configuracién y la evolucién en el tiempo
de la organizacion del conocimiento que se da en la intra-
accion. Segun esto, se plantea que la organizacion formal
del conocimiento es la habilidad cognitiva que los seres
humanos desarrollan para adaptarse continuamente
al espacio en el que intra-actuan (habitan), y que es
determinante para identificar las ldgicas formales que
estructuran el vinculo humano/ espacio material.

A continuacion, cuatro cuestiones particulares seran
tratadas brevemente, como estado del arte de la tematica
de las técnicas de representacion hacia la generacion
formal arquitectonica.

3.1 Sobre la teoria matematica de grafos en el
contexto de los sistemas adaptativos

En relacién con la arquitectura, la teoria matematica de
grafos ha explorado ampliamente el entendimiento de
los sistemas complejos adaptativos relacionados con
los procesos de generacion formal desde la biologia,
que parten de entender la materia como igualdad de la
forma.

Hay dos tendencias que orientan sus posturas: los
modelos recursivos y las funciones iteradas. Entre
1980 y 1990, muchos de los posmodernistas asumen
las propuestas del constructivismo, que empezaban a
vincular en sus postulados los encuentros de la biologia
y las matematicas, separandose asi de la hermenéutica,
tendencia que se distinguid por la ausencia de la
dimension  holistica, el retorno al individualismo
metodoldgico y la exaltacion del sujeto. Uno de los
encuentros mas potentes fue el de llya Prigogine (1998),
al entender que el comportamiento entre individuos
se alejaba del equilibro. Una estructura mas apropiada
para definir las Intra-acciones que se dan en los cuerpos
se explica cuando nos acercamos a condiciones de no
equilibrio, lo que permite el origen de nuevos estados
en la materia. Heinz von Foerster (1962) llamé a estos
intercambios estructuras disipativas, porque presentan
estructura y su despliegue en el tiempo y el espacio
implica una disipacion de la energia. Llama la atencién
que los mismos procesos que, en situaciones préximas
al equilibrio, causan la destruccion de estructuras, en
situaciones lejanas al equilibrio generan la aparicién de
estructuras inéditas. Estas narrativas formales promueven
ideas como complejidad, irreversibilidad, diferencia,
diacronia, dinamismo, subjetividad, autonomia,
indeterminacion, asimetria, vitalismo, espontaneidad,
creatividad, singularidad, ruptura, azar y contingencia
(Prigogine, 1998), hacia la retoma de otras posibilidades
proyectuales. Norbert Weiner (1985), también desarrolld
laidea de estructuras disipativas para entender el vinculo
entre los seres vivientes y la disipacion de energia.
Contribuyé al desarrollo del principio de interferencia
del observador en la escala de los fenédmenos cudnticos y
validé el caracter gestéltico de la percepcién de patrones,
asi como el concepto de sistemas auto-organizados. Los
seres vivientes o estructuras disipativas controvierten
las leyes comunes de la materia. Esta materialidad es
tan fragil que si no estuviera regida por el cambio no
podria resistir a la degradacion. El vitalismo que inspiran
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las estructuras disipativas en términos de complejidad
y cambio, no son excepciones en la naturaleza, sino
mas bien la norma que clama una nueva forma de
materialidad (Reynoso, 2006).

Figura 2: Dindmica disipativa de los corales.
Fuente: Simulacion digital elaboracion propia“.

Estos sistemas no son complejos desde el inicio, estan
definidos por un pequefio nimero de partes muy simples.
La conducta de cada una de las partes se comprende
facilmente, pero no asi el comportamiento total del
sistema. Sus trayectorias son imposibles de predecir
porgue continuamente van cambiando el tipo y la forma
en las que se expresan, sin atender sus condiciones
iniciales de disposicién (Fleissner, 1983). La Figura 2,
muestra el proceso disipativo de una estructura coralina
cuyas fases de crecimiento dan cuenta de una logica de
crecimiento que se da por la disipaciéon de energia en el
seno de la intra-accidn de su constitucion.

De este supuesto surge la idea de complejidad adaptativa
creado por John von Neumann en 1940 como marco
para el estudio de los procesos de reproduccion, cuyo
interés estaba en la forma de auto-generacién antes
que en una implementacién particular del proceso. Los
sistemas adaptativos son maquinas auto-replicantes
porgue se auto-reproducen, es decir, son en si mismas

4 Simulacion con Mirek’s Cellebration, automata “life”, formato
“Coral”, conteo inicial de espacios celulares: 290. Mayo de 2018.
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la maquinaria légica que su dindmica necesita para su
propia interpretacion. Es importante mencionar que Von
Neumann encontré esto mucho antes de ser descubierto
el mecanismo mediante el cual se auto-reproduce
el ADN, que se configura de manera recursiva. Los
autématas auto-replicantes o recursivos se han pensado
como la metéfora orientadora de la vida.

3.2 Sobre los sistemas de representacion
topologica del espacio

Los grafos van a permitir finalmente capturar los posibles
patrones formales con los que se expresa el sistema de
intra-accion cuerpo/espacio hacia otras alternativas de
representacion y generacion proyectual, por medio de
modelos recursivos adaptativos o sistemas de funciones
iteradas. La idea de recursividad se relaciona con el
desarrollo o disefio de un proceso que estd basado en
las mismas caracteristicas que componen el fendémeno
inicial, pero cambian de manera impredecible, aunque
guarden la pauta formal que permitio su evolucién.

Eldrea de conocimiento de los sistemas de representacion
y percepcion es donde se sitla el problema de las
funciones que desempefia la Intra-accion corporal en la
configuracién topoldgica del espacio. Las Intra-acciones
corporales son entendidas como los procesos fisicos que
son soportados y transportados por el cuerpo (Barad,
2007), perotambién, estos soportesfisicossonlasbasesde
los procesos mentales o estructuras cognitivas que hacen
posible no solamente el entendimiento del espacio sino
su representacion (Pecher y Zwaan, 2005). Vistas de este
modo, las intra-acciones son el motor de comprension de
las representaciones, abstractas o concretas, que surgen
del cuerpo humano y su entrelazamiento con el espacio.
En los espacios edificados, los objetos y sus limites
formales definen un campo de co-consciencia y co-
presencia que ayuda a afirmar al cuerpo como centro de
desarrollo y evolucion del conocimiento del espacio, y de
reconocimiento de un sistema, como se ha mencionado,
disipativo. Y en la misma via puede entenderse que el
conocimiento corporal se desarrolla y evoluciona desde
la accién (Glenberg y Kaschak, 2002; Wilson, 2002;
Barsalow, 1999).

La representacién topoldgica del espacio es una
configuracion abstracta del mismo que ha sido
utilizada permanentemente en la practica proyectual,
siendo teorizada en su momento en el Tractatus
logico-philosophicus de Ludwig Wittgenstein (2013),
influenciado por la logica racionalista de Hume, quien
permite finalmente el traslado del simbolismo légico a
la arquitectura, por él mismo, en el sistema volumétrico
de la Kundmanngasse, y por el arquitecto Adolf Loos
(Popper, 1994) (ver Fig.3). No obstante, debe aclarase,
que Wittgenstein ha sido el autor que ha llegado mas
lejos en la separacién cuerpo-espiritu (Bunge, 2015), es
decir, la materia separada de las acciones que la generan,
y esto va en contravia de la postura que defiende este
escrito. Pero también explica que el ejercicio proyectual
de la forma ha sido visto, tradicionalmente, como
separado de aquel que activa su concepcion.

Figura 3: RaumPlan de la Rufer House, Vienna, 1922,
Adolf Loos.
Fuente: Adolf Loos’s “Raumplan” Theory (Jara, 1995).

En este punto es importante describir lo que se entiende
por configuracion espacial o topoldgica del espacio.
Se trata de un ambiente grafico que estd relacionado
con el espacio construido a analizar. Es en si una
distribucién reticular que cumple principios de identidad
y autorreferencialidad y sirve como abstracciéon de la
realidad.

Figura 4: (a) Dindmica recursiva de autématas celulares
con limites fisicos, y, (b) dindmica recursiva sin limites.
Fuente: Simulacion digital, elaboracién propia®.

En el caso de la Figura 4(a), se puede ver un ejemplo de
la evolucion de 111 autdmatas en un espacio hipotético
edificado. En la Figura 4(b), se visibiliza la dinamica de
intra-acciéon de una colonia de 10 autdomatas iniciales,
representando la complejidad de la atraccion y los modos
en los que se da la auto-organizacién entre cuerpos
activos sin limites fisicos. El Ultimo estado que se puede

5 Simulacién con Mirek’s Cellebration. Autémata “Generations”.
Formato “Burst”. Conteo inicial de espacios celulares: 757.
Noviembre de 2017
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ver en la Figura 4(b), se queda estacionaria, cumpliendo
la ley de homeostasis®.

3.3 Sobre cognicion corporea

Este campo de investigacion reciente afirma que el
cuerpo es el centro del desarrollo y evolucion del
conocimiento (Pfeifer y Scheier, 1999; Clark, 1999). La
cognicion corpdrea o situada surge de la neurociencia
cognitiva, y estd en camino de consolidacion como teoria
(Wilson, 2002). Uno de los sistemas de representacion
que han sido usados para capturar la cognicion situada
(Situated Cognition) de la intra-accion de los cuerpos,
ha sido las funciones iteradas (IFS), que expresan la
recursividad basada en las mismas caracteristicas
formales que compusieron el fendmeno inicial de la
dindmica corporal. Desde alli se puede disefiar un
proceso que cumpla los principios de identidad, de auto-
replica y auto-referencialidad.

El teorema expresa que para encontrar un IFS cuya
abstraccion se asemeje al de una intra-accion dada, se
deben identificar las transformaciones o estados a partir
de los cuales se dio la dinamica los cuerpos, capturando
estados puntuales de las operaciones corporales. A esta
practica, y como concepto final, se le llamd anapoiésis
o practopoiésis (adaptacion por auto-similaridad), en
oposicion a la autopoiesis de Varela y Maturana, porque
no vinculaba el tiempo en su definicion de emergencia
qgue es anacronica, segun lo plateado por John Searle
(1997).

La anapoiésis se ha utilizado para derivar una teoria
que explica las operaciones mentales como un proceso
adaptativo de tipo material. Al igual que las especies
se adaptan a través de la evolucidon y un organismo se
adapta a través del desarrollo, la teoria de los sistemas
adaptativos considera la técnica de la anapoiésis como
aquello que permite identificar que el pensamiento es
un proceso material de adaptacién al entorno material
inmediato. Esto se lleva a cabo mediante una maquinaria
fisiologica rapida que puede funcionar en unos pocos
cientos de milisegundos y depende de los mecanismos
de adaptacion neuronal. Una diferencia clave entre
el enfoque anapoiético y el enfoque funcional es
que para el proceso anapoiético, gran parte de la
informacién necesaria para las operaciones mentales
se encuentra fuera del organismo, en otros cuerpos u
otros organismos, pero que finalmente componen un
sistema intra-activo. Las operaciones mentales son un
proceso material adaptativo que no hace malabares con
los simbolos internos (como una computadora), sino que
especulan sobre qué cambios deben hacerse al sistema
nervioso para que el cuerpo exprese su plasticidad, y
luego evaluar, a partir de la autosimilitud, las formas de
vincularse con el medio ambiente, llegando a considerar
que los procesos cognitivos tienen realidad formal y
material.

6 Conjunto de fendmenos de autorregulacion, conducentes al
mantenimiento de una relativa constancia en la composicién y
las propiedades del medio interno de un organismo.
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Figura 5: Dindmica iterativa de auto-similaridad en el
crecimiento de las plantas, segun Aristid Lindenmayer.
Fuente: Simulacion digital elaboracion propia.

La Figura 5, simula el proceso de adaptacion, usando
sistemas de funciones iteradas para visibilizar la evolucion
de una planta en clave anatopoiética. Concretamente, se
usaron los Sistemas-L que procesan algoritmicamente
un determinado estado de la dindmica intra-activa
del cuerpo, tomando como origen un patréon o grafo
que representa un detenimiento espaciotemporal de
su movimiento, grafo que finalmente va a definir una
pauta de crecimiento recursivo. Los sistemas-L, son un
formalismo matematico propuesto por el bidlogo Aristid
Lindenmayer en 1968, que simula el desarrollo biolégico
de crecimiento de las plantas. Surgié de la necesidad de
entender cémo estaba codificada la informacion que
le permitia a una semilla tomar forma y desarrollarse
(Granados, 2011). Debido a la naturaleza recursiva de los
sistemas-L y a la autosimilitud que de alli se origina, es
posible generar el desarrollo evolutivo de formas como
las vegetales, y posiblemente, hacer inferencias sobre su
arquitectura.

3.4 Sobre el papel del cuerpo en la comprension
del espacio

Se puede llamar cuerpo al conjunto de espacializaciones
del viviente que corresponden con esquematizaciones
espaciales, resultado del proceso de individuacion en
el hombre (Simondon, 2009). A partir de esto se afirma
que el proceso de significacion puede ser propuesto
como una transduccion corporal, un asunto de vida
relacional/semantica entre acciones que identificamos
como como un sistema de representacion, donde lo
que se representa puede vivir una vida similar a lo que
se percibe (Barsalou, 1999). La transduccion anapoiética
puede ser usada en la lectura topoldgica que considera
al cuerpo como base del problema de la cognicion
del espacio. La evidencia empirica para entender la
estructuracion constante cuerpo-espacio, es ofrecida por
el segundo campo de estudio de la cognicién corporal,
simbolos situados de acuerdo a la significacién corporal
(Symbol Grounding and Meaning), en tanto dindmica de
movimiento (Wilson, 2002; Barsalou, 1999).
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Figura 6: Relaciones espaciales. Das Triadische Ballet,
1922, Oskar Schlemmer
Fuente: Capturas sobre video

De acuerdo con Ervin Goffman, las personas construyen
esquemas mentales por medio de percepciones culturales
y los usan para dar sentido al mundo (Goffman, 2006). La
idea de la percepcién del movimiento usada como parte

del entendimiento de la realidad no es nueva tampoco.
En la literatura se encuentran tres clases de estudios
sobre la percepcién que han afectado de modo directo
la compresion de los procesos relativos a la proyectacion
formal. La primera, fue la percepcion visual, esquema
funcional expresado en gran parte de la arquitectura
moderna; la percepciéon cognitiva (Action Emotion) y la
percepcion evolutiva (Fodor, 1986), en las que se basa
la presente exploracién. Esta en desarrollo reciente una
cuarta: la cognicion cuéntica (Bohn y Hiley, 1995). En
la modernidad, el principio central de la psicologia de
la percepcién sensorial de la Gestalt es el de prdgnanz
o precisién: la mente humana ordena la experiencia
de manera regular y simple formando un todo global,
con tendencias hacia la organizaciéon, que constituye
una realidad propia e independiente de las partes que
la componen (Koffka, 2014). Se llama a esto momento

figural. El trabajo de Oskar Schlemmer (ver Fig.6) toma el
enfoque de la Gestalt de acuerdo con las consideraciones
de Michael Wertheimery su idea de forma completa, que
se basaba en el presente de la percepcién para entender
la manera en la que se ven las cosas, tomado como algo
aparentemente innato que determinaba la forma en que
se percibian los objetos sin alcanzar a profundizar en
la complejidad de las interacciones que son requeridas
para responder a multiples estimulos, lo que va a ser
preocupacion de la percepcion cognitiva que, es la que
nos interesa en este momento (Goffman, 2006). La obra
de Schlemmer es uno de los pocos ejemplos que, en la
modernidad, tratan de vincular al cuerpo humano con la
comprension del espacio.

4. Datos y método

Los datos fueron tomados en el contexto de una
investigacion no experimental, sistematica con muestreo
estratificado y empirica, debido a que las trayectorias
de movilidad se observan tal y como se han dado en
su contexto de experimentacion, sin posibilidad de
manipularlas porque se capturan en el momento de
la fluidez cotidiana, y al analizarlos ya han sucedido
(Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014, pp. 149-152).
El disefio de la investigacién es de tipo transversal y
exploratorio. El estudio de tipo transversal es pertinente,
ya que es un método especialmente usado en medicién
de percepciones y comportamientos humanos, y el
enfoque exploratorio es Util a problemas de investigacidon
poco estudiados, que constituyen el preambulo de otras
posibilidades de disefio y pueden conducir a una futura
descripcion de categorias, definiciéon de conceptos e
identificacion de variables, que esperamos sea parte de
proximas investigaciones.

Se puede lograr mayor entendimiento de los efectos
del espacio desde una examinacién de la influencia de

las propiedades visuales y perceptivas, que sirven para
disefiar un patron probabilistico de movimiento que se
determinaenrelacién conlastrayectoriasy permanencias
de los participes del espacio. Un patron probabilistico
explora el comportamiento de los participantes dentro
de un marco de configuracion espacial (Encompassing
Frame of Reference) a partir de grafos justificados.
Estos se usan para explorar, en cada espacio singular, las
trayectorias que siguen los participantes del espacio en
relacion con la distribucion de las formas que lo edifican,
permitiendo esquematizar la experiencia del espacio
tridimensional como una serie de representaciones
bidimensionales que sirven de base para un analisis de
grafos (Tversky, 2017). Esto es debido a que se esta en
la observacion de la intra-actividad de los cuerpos para
construir mapas cognitivos, perfiles de trayectoria y
generar experiencias proyectuales.

Se capturaron datos en 17 viviendas seleccionadas,
equivalentes a una muestra del 2% sobre el total de casas
existentes de estilo colonial y republicano, en la ciudad de
Bogotd, Colombia. La seleccién respondid no a su estilo
arquitectonico, sino a la relevancia que tienen como
espacio publico edificado: la mayoria funcionan como
museos, hoy dia. Aqui se muestran los resultados de uno
de esos ejemplos, la Casa Santa Ana (ver Fig.7), a partir
de los cuales, los estudiantes del Grupo de articulaciones
espaciales 2018-01, generaron sus propias exploraciones
de modo individual y colectivo.

El proceso de creacion fue desarrollado en cuatro fases.
Fase 1_Documentacién y registro. Fase 2_Procesamiento
digital de la documentacion. Fase 3_Generacidon vy
visualizacion. Fase 4_Exploraciones corporales (Estrada,
2017).
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Casa Santa Ana, Grafo justificado de trayectorias (593 visitaﬁtes)

Figura 7: Casa Santa Ana, Siglo XVI.
Fuente: Simulacion digital, Elaboracion propia.

5. Resultados

Los resultados son presentados en términos de la
plasticidad encontrada en algunos de los estados
capturados (Fase_1), también, de acuerdo con los
ejercicios de generacién y visualizaciéon formal (Fase_3),
realizados con las herramientas digitales provenientes
de los sistemas adaptativos, que responden al postulado
de la auto-similaridad, vy, finalmente, se presentan las
experiencias llamadas génesis corporales (Fase_4), con
miras a explorar sus potencialidades proyectuales.

5.1 Plasticidad

Aqui se muestran los resultados de las trayectorias
capturadas en los recorridos realizados en el estudio
de caso Casa Santa Ana (ver Fig.8), que corresponden
a la fase de documentacion y registro. Se encontraron
trayectorias para una totalidad de 593 sujetos, que
estuvieron activos en la espacialidad de la casa en un
lapso de siete dias continuos. Los sujetos activos se
llamardn, en adelante, autématas celulares.

Tomando como referencia las capturas que se muestran
en la Figura 8, se selecciond, aleatoriamente, un estado
fijo de localizacion topoldgica en la configuracién espacial
o marco de referencia, con el fin de observar la evolucién
de las maneras de adaptacién de los automatas al
espacio construido, y simular las formas que adoptan
los procesos de intra-actividad de los autdomatas en el
espacio celular.
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Figura 8: Registro de trayectorias, casa Santa Ana
(Fase_1).
Fuente: Simulacion digital de elaboracion propia.

Puede observarse que la presencia de un autéomata
se convierte en un atractor de la actividad de otros
autdématas (ver Fig. 9), llegando a generar diversas formas
de intra-actividad que asumen expresiones formales
impredictibles, pero, ademas, describen graficamente sus
movimientos. Es decir, la dindmica espacio-temporal de
un cuerpo asume légicas formales que permiten inferir un
patron de movimiento y de crecimiento, que pueden ser
claves para el disefio de espacialidades mds acordes a sus
maneras de practicar el espacio. Incluso, pueden llegar a
servir de referencia para la interconectividad de espacios
urbanos a gran escala, recuérdese la representacion
formal de la Ciudad Jardin (Graden city) de Ebenezer
Howard, 1898. La dinamica representada en la Figura 9,
permite entender el crecimiento y el cambio de escala
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como respuesta a la interacciéon misma de los autdomatas
activos en el espacio, una percepcion de la densidad
espacial en relacion correspondiente y connatural
con formas edificadas que surgen estrictamente de su
intercambio, no asi de la especulacién territorial.

Finalmente, estos sistemas de representacion permiten
visibilizar el despliegue en el tiempo de la evolucion de
una forma, algunas veces hasta alcanzar estados pasivos,
asi como advertir la disipacion de la energia presente en
la intra-actividad de los cuerpos como algo que toma
forma'y es susceptible de ser materializado.

Figura 9: Plasticidad por recursividad en el espacio de
mayor integracion encontrado en la Casa Santa Ana
(Fase_2).

Fuente: Simulacion digital de elaboracién propia’

5.2 Auto-similaridad

Las gramaticas recursivas de crecimiento permiten
visibilizar cémo, desde el patron mas simple de

7 Simulacién con Mirek’s Cellebration, automata “Life”, formato
“Intertwined”, conteo inicial de espacios celulares: 76. Mayo de
2018.

movimiento de un cuerpo, pueden llegar a configurarse
expresiones formales correspondientes, es decir, los
detalles de la configuracion global de la forma son
estructural y visualmente parecidos (Dennett, 2008).
Debe tenerse en cuenta que no se estd hablando
de mimesis, sino de la posibilidad de advertir en la
configuracién formal la pauta o patrén que generd
la totalidad. También la autosimilitud implica que las
formas son generadas independientes de escala y que
guardan semejanza en tanto comparten no una idea de
tamafio, sino una dimension fisica efectiva, un patrén de
resolucion que depende y varia de acuerdo con un estado
o detenimiento en la relacion entre objeto y observador.
Fueron tomados varios estados fijos o detenimientos, de
forma asincrona y aleatoria, de las capturas realizadas
en el curso de la observacion de trayectorias de la Casa
Santa Ana (ver Fig. 7 y 8). Lo que se puede visualizar
inicialmente es la gran riqueza formal que esta presente
en el mas pequefio entrecruzamiento entre autématas, y
entre autématas y las formas fisicas.

Los formalismos que emergen de los procesos intra-
activos, no solamente se expresan con una gran fuerza
creativa, sino que permiten inferir la posibilidad de una
forma arquitecténica de tipo integral, al generar formas
gue a su vez configuran la articulacion entre espacio y
estructura. Es decir, la forma misma describe sus limites
formales y la manera de acoplarse estructuralmente.
La Figura 10, es tan solo una pequefia muestra del
repertorio infinito de formas, potenciales, para orientar
ejercicios proyectuales o practicas creativas diversas.
En la parte superior de la imagen se muestra el patrén
de movimiento seleccionado, y las logicas formales que
emergen por autosimilaridad. Otro punto importante,
es la capacidad de auto-organizacién de la forma, siendo
incluso posible, usando un solo trazo de una trayectoria
cualquiera, generar un sistema recursivo y auto-similar
que puede variarse de forma infinita, probando con
diferentes orientaciones del mismo trazo. La autosimilitud
no se comporta de forma mimética.

5.3 Génesis corporales

Lo ultimo que se vera, parte de la Fase_4, responde
a la necesidad de mostrar las posibilidades de la
anapoiesis para el disefio proyectual. Los estudiantes,
en el contexto del grupo de estudio de las articulaciones
espaciales [TpakE], exploraron con trazos capturados
de las trayectorias observadas (ver Fig. 8), generando
modelos bidimensionales y tridimensionales, individual y
colectivamente (ver Fig.10).

Se propuso que, para experimentar con la génesis
corporal de formas, el interés de estudio fuera la
observacion de comportamientos y la descripcidon
de sus caracteristicas, debido a que se encontraron
demostraciones convincentes que permitieron entender
que no existe una diferencia taxativa entre representar un
comportamiento, y describir una realidad (Holland, 1999;
Geertz, 1996). Por ello, para el grupo, si la representacion
encarna cierta pauta de racionalidad, entonces puede
decirse que el procedimiento del arquitecto en su
ejercicio performativo podria llegar a estar mas cerca de
la comprensién de las diversas configuraciones con las
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Figura 10: Autosimilaridad por iteracion (Fase_3)

Fuente: Simulaciones digitales elaboradas por Gina Quintero y Sebastian Galindo, 2018.

que la realidad se expresa. El propdsito planteado fue
observar y representar las acciones del cuerpo humano
en el contexto de la materializacién formal, describiendo
este proceso como las operaciones que conducen a la
emergencia de otro cuerpo, y estos encuentros podrian
llegar a ser analizados en paralelo con los procesos de
configuracion en arquitectura.

Finalmente, de manera colectiva, se emprendié la
génesis de posibles formas de habitar del cuerpo. El
referente principal para esta exploracion fue el trabajo
desarrollado por el profesor venezolano Miguel Braceli.

Esta puesta en practica, en los cuerpos de los estudiantes
en intra-accion con las formas generadas, terminaron
delineando lo que seria la obra de creacion colectiva
llamada: (Self)similarity. Una exploracion sobre el
rol del cuerpo en la generacion material de la forma
arquitectonica (ver fig.11).

La cuantificacion de la intra-accidn y su influencia sobre
cémo interactlan la energiay la materia (electrodindmica
cuantica), es parte del marco fundamental para
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comprender y describir la naturaleza. Esto significa
que el cuerpo-materia es lo que existe, y entender sus
comportamientos es entender el mundo, pero para
entender estos comportamientos deben ser susceptibles
de ser cuantificados (Dennett, 2008), porque la
cuantificacién (materializacién) puede encarnar lo que el
cuerpo describe.

6. Conclusion

El concepto que sintetiza los potenciales de las
técnicas utilizadas para identificar la generacion formal,
el crecimiento y la dinamica de auto-constitucion
material, de acuerdo con los postulados de los sistemas
complejos bioldgicos adaptativos, es la anapoiésis o
practopoiésis, porque permite evidenciar el desempefio
espacio-temporal de una forma en términos de su
adaptabilidad, debido a que encarna, en el decurso
del proceso generativo, disipacion de energia, que se
expresa materialmente en los gestos corporales de la
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Figura 11: (Self)Similarity. Practicas de generacion
corporal y performance (Fase_4)
Fuente: Capturas sobre video, elaboracién colectiva.

intra-actividad de los cuerpos, asi como encierra, en el
interior de esta dindmica intra-activa, las pautas que
trazan multiples posibilidades al crecimiento de otras
formas o cuerpos que surgen de manera recursiva; es
decir, guardan la memoria de los estados de contacto de
sus cuerpos generadores, pero a la vez un crecimiento
recursivo permite pensar las practicas creativas
como intra-acciones, fenémenos inéditos sin ninguna
causalidad aparente. De tal modo, la practica intra-activa
delaanapoiésis permite generar formas que materializan,

en el curso de sus procesos de crecimiento, la pauta que
conecta o el patrén evolutivo para la génesis de otros
cuerpos vy, finalmente, estos cuerpos son autosimilares,
pero a la vez son impredecibles.

Frente al propdsito de observar comportamientos y los
vacios inicialmente identificados, pudo validarse que
las maneras de configuracién del espacio pasan por la
visualizacion y percepcion de aquellos que participan de
la experiencia espacial, y que la organizacion del espacio
puede llegar a entenderse a partir de las intra-acciones
entre cuerpos y formas. Al expresar materialmente la
cuantificacion de los recorridos de las personas, pueden
evidenciarse patrones de sus trayectorias susceptibles
de llegar a ser insumos potenciales en la configuracién
espacial arquitectonica. Asimismo, puede hablarse de
légicas formales, en el sentido de la intra-accion, que
emergen de las acciones de los cuerpos en el espacio
edificado entre cuerpos y formas.

Hay dos situaciones importantes a concluir. La primera
es que la practica proyectual no necesariamente es
causal. Este supuesto permite una gran elaboracién
discursiva, pero lo que fue clave para los procesos
pedagdgicos que desarrollamos en el Grupo de teoria de
las articulaciones espaciales - [T;aE], fue retornar a las
posturas de la arquitectura critica, y re-pensar si teoria y
practica son dos dimensiones del ejercicio creativo, o en
si, son indisociables. Si es legitima la no-causalidad de la
forma, esta estd liberada a la exploracion constante y a
momentos creativos que ya no se sitdan llanamente en
el momento presente, o buscan responder (o liberarse)
a los lineamientos del pasado o a atinarle al futuro de
manera efectiva y consistente. Estd, mas bien, la creacion
en un perpetuo aqui y ahora, en entrelazamiento
constante de las materias que han sido y las materias por
ser. La segunda situacion, entonces, dice, que la practica
proyectual no necesariamente materializa formas que
son predictibles. Por ello, la potencialidad energética
(creadora) de un solo trazo de una forma es inagotable,
auto-similar y de génesis infinita. Formas de formas, dijo
en su momento Baruch Spinoza.

El estudio de los entrelazamientos de cuerpos y formas
es invaluable porque permite llevar al nivel del cuerpo
humano las maneras de recrear y comprender las
configuraciones materiales, situandolas al mismo estatus
de existencia de los cuerpos.

7. Recomendaciones

Conviene hacer una revisién que permita reconstruir,
dentro de un proceso historiografico en el presente, la
evolucion que ha tenido la idea de la generacion formal
en la arquitectura, pasando por los diferentes momentos
de su historia material. Porque al distanciarse la préctica
arquitecténica de la comprensiéon de la nocion de
tiempo, ha terminado naturalizando su hacer, situando el
conocimiento reflexivoy critico de la disciplina de manera
demasiado abstracta frente al objeto. El objeto ha sido
desconectado del tiempo como una ideologia aislada de
la materia, o como algo que es otra cosa y desconoce su

Estoa N°14 / Vol. 7 / Octubre 2018



Alejandra Estrada Galeano

esencia generativa. Es oportuno, entonces, orientar las
necesidades de conocimiento expresadas por las teorias
de la materialidad a partir de una reconstruccion de la
historia de la formacién de los conceptos, de su utilizacién
y sus cambios, que ayude a identificar el espacio de
experiencia y el orden de expectativas que subyacen a la
configuracién material relativo a la arquitectura.
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