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Este articulo es una contribucion a la propuesta de Innovacion Curricular a nivel de Redisefio de la Carrera de Arquitectura
(2019) en la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat (UMSS). El sustento epistemoldgico asumido en el documento
propone como objeto de estudio de la carrera, el espacio arquitectonico como sistema complejo (manera de pensar); sin
embargo, en el desarrollo no establece un modelo de sistema complejo arquitectonico y, menos aun, una metodologia
compleja de disefio arquitectdnico (manera de hacer), entendiendo que el disefio es el pilar fundamental en la formacion del
arquitecto. Por lo tanto, el trabajo discurre sobre los conceptos de complejidad, pensamiento complejo y sistema complejo,
para plantear un modelo de arquitectura como sistema complejo. Finalmente, el escrito propone cuatro elementos conductores
para la construccion de una metodologia de disefio a partir del modelo formulado.
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Abstract

This article is a contribution for the Curricular Innovation proposal at a Redesign level at the Architecture's Career (2019) in
the Faculty of Architecture and Habitat Sciences (UMSS). The epistemological support assumed in this document proposes as
an object of study the complex architectural system (way of thinking); however, in the development it does not establish
a model of a complex architectural system and, even less, a complex methodology of architectural design (way of doing).
Understanding that design is the fundamental pillar in the formation of the architect, therefore, this work takes the concepts of
complexity, complex thinking and complex system, to propose a model of architecture as a complex system. Finally, the paper
proposes four driving elements for the construction of a design methodology based on the formulated model.

Keywords: Architecture, complexity, complex system, architectural complex system, methodology,
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Introduccion

En el afio 2016, la Carrera de Arquitectura en la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat
(FAyCH) de la Universidad Mayor de San Simon (Cochabamba, Bolivia), inicid un proceso denominado
"Renovacion Curricular” que tuvo como resultado un informe final de consultoria presentado en diciembre
del 2017. Este proceso fue complementado con nuevas actividades orientadas a ajustar y complementar
la informacion obtenida y, ademas, tomando como referencia los objetivos de gestion de las nuevas
autoridades (gestion 2017-2020). Por ltimo, el proyecto de Innovacion Curricular a nivel de Redisefio fue
aprobado como certifica el Informe Técnico DPA 02/2019 del 23 de diciembre de 2019, ratificado por el
Acuerdo del Comité Académico 02/2020 y refrendado en sesion del Honorable Consejo Universitario de
fecha 23/01/2020.

La propuesta esta basada en el Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana 2015-
2019, en el Modelo Educativo 2014 de la Universidad Mayor de San Simon v en las directrices generales
emitidas por a Facultad de Arquitecturay Ciencias del Habitat. De igual manera, siguid las orientaciones del
Reglamento de Innovacion Curricular del Sistema de la Universidad Boliviana (CEUB, 2014), en su Articulo 1°
define lo siguiente: La innovacion curricular es un proceso de transformacion del Curriculo, que comprende
los niveles de Redisefio, Ajuste o Complementacion curricular, modifica de fondo y/o de forma el curriculo
de un Programa o Carrera Académica vigente, con la premisa de mejorar sustantivamente las condiciones
presentes del mismo, para el cumplimiento mas eficiente de los objetivos y optimizando la pertinencia de
su perfil profesional (p. 483).

Asimismo, la propuesta curricular, actualmente vigente, en el acapite de las bases epistemoldgicas
de la ensefianza-aprendizaje de [a arquitectura, establece que: No es posible reflexionar sobre una
epistemologia de la ensefianza-aprendizaje de la arquitectura, sino se define previamente el cardcter
multidimensional de la practica de la disciplina y del proyecto arquitectonico. Por lo que, el documento
indica que es necesario fijar: Primero, como se posiciona el arquitecto en su propio contexto, cémo define
sus roles, cual es su formacion, su insercion social y cual es su manera de entender su practica social. Y,
sequndo, volcar la mirada al proyecto y establecer, en relacion al destinatario, las caracteristicas sociales,
economicas, culturales y tecnoldgicas, a atender, asi como el respectivo marco politico-institucional.
Entonces, el arquitecto, toma decisiones proyectuales para producir espacios fisicos habitables desde un
horizonte, una episteme (FAyCH, 2020, p. 97).

De este modo, la propuesta, acertadamente, menciona que el campo del ejercicio del disefio debe
estar centrado en la construccion del habitat humanoy debe orientarse a la practica del proceso de disefio,
no solo como una “manera de hacer”, sino también y fundamentalmente, como una "manera de pensar”.
Ademas y con respecto al fundamento en la propuesta de Innovacion Curricular, las bases epistemoldgicas
de [a ensenanza-aprendizaje de la arquitectura sustentada en varios autores, indica que: a) Es necesario
construir una postura epistemoldgica en el estudiante; b) Existe diferencia entre epistemologia cientifica
(genera conocimientoy explica los fendmenos socialesy naturales)y epistemologia arquitectonica (genera
conocimiento e interviene en la realidad a través de la arquitectura) y; ¢) La ensefianza-aprendizaje debe
basarse en a didactica del proceso de disefio arquitectdnico y asumir una vision compleja. Y, con relacion al
espacio arquitectonico, el documento, especifica que éste es el resultado y condicion de las relaciones entre
elementos fisicos (ya sean de orden natural o construido) y practicas sociales (individuales o colectivas);
estas relaciones estarian mediadas por las variables de forma, funcion, tecnologia v significado -aunque
este Ultimo, se concibe que es transversal a los tres anteriores-.

Finalmente, el documento afirma de manera concreta que el objeto de estudio de la Carrera de
Arquitectura es el espacio arquitectonico-urbano como un sistema complejo que articula y relaciona: la
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naturaleza (como condicion y soporte no solo de los seres humanos, sino de la vida en general), el medio
transformado (como soporte material tecno-constructivo de toda existencia social), los procesos sociales (y
practicas sobre determinados recortes territoriales) y los imaginarios (percepciones humanas).

En sintesis, la perspectiva epistemoldgica, contiene implicitamente dos connotaciones para
sustentar la Innovacion Curricular: La primera, la consideracion de la arquitectura como sistema complejo
(manera de pensar)y, sequndo, relacionado con el anterior, la concepcion del espacio arquitectonico a partir
de una metodologia compleja de disefio arquitectonico (manera de hacer), relacionando los componentes:
[a naturaleza, el medio transformado, los procesos socialesy los imaginarios. Sin embargo, el contenido de
la propuesta no desarrolla estas dos lineas epistemoldgicas claves para transformacion curricular, por lo
que, es una tarea pendiente en la construccion de un nuevo orden académico de ensefianza-aprendizaje
enla carrera.

Complejidad en el habitat construido

La historiografiay critica de la arquitectura contemporanea, expresa, cada vez con mayor frecuencia,
laincidencia de "complejidad” en las actividades humanas, en [a ciudad (urbanismo)y en [a arquitectura.

Complejidad en as actividades humanas

Las dos primeras décadas del siglo XXI estan signadas por el cambio y la creciente diversidad
en las actividades humanas, ilustra una complejizacion de funciones y relaciones en todas las esferas
de la vida humana: la sociedad, la economia, las instituciones, la ciencia, la educacion, los individuos,
entre otros, se enfrentan cada vez mas a problemas de complejidad creciente en escenarios de alta
incertidumbre, conflicto y mayor dinamismo. Por un lado, Fritjof Capra (1998) y Humberto Maturana
(2003) sostienen que estamos en un punto crucial que se ha pasado de un paradigma de relojeria, donde
todo estaba mecanicamente predeterminado, fijo y lineal, a uno mucho mas abierto y flexible, holistico
y ecoldgico, que exige una transformacion fundamental del pensamiento, percepciones y valores. Y, por
otro lado, Joost Kuitenbrouwer (1992), sefiala que los descubrimientos en la ciencia contemporanea, el
surgimiento de nuevos paradigmas epistemolagicos (filosoficos) y el avance desmedido de tecnologias y
comunicaciones, etc., han revolucionado los viejos enfoques de la cienciay el arte, estableciendo que ya
no se puede pensar en la objetividad de los fendmenos, hechos y objetos, sino, exige nuevas estrategias
de pensamiento, de conocimiento y de accion (interaccidn, retroaccion, etc.). Es decir, la ciencia clasica,
incluido la arquitectura, que se caracterizd por privilegiar el determinismo, la linealidad, el reduccionismo,
la prediccion, la causalidad y la conservacion mecanicista, dogmaticay esquematica; ha puesto su mirada a
nuevos paradigmas, a procesos complejos sistémicos, dinamicos, no linealesy relacionales. La complejidad
solo puede ser abordada a través de la sistémica y a transdisciplina donde convergen los conocimientos de
diversos dominios disciplinarios, integrando sus respectivas metodologias.

En el campo académico v cientifico, las ciencias sociales y humanas atraviesan por un momento
caracterizado por fuertes debates que reclaman nuevas y mejores estrategias de produccion de
conocimiento, indudablemente, esto implica la busqueda de otros enfoques de pensamiento social como
la complejidad y la transdisciplinariedad (Teran, 2014, p. 36-37).

En consecuencia, el reciente interés en el estudio de los sistemas complejos ha desarrollado
conceptos y técnicas de modelamiento de "sistemas complejos naturales o vivos” (Fritjof Capra) y “sistemas
complejos sociales” (Niklas Luhmann), que han permitido analizar fendmenos cuya naturaleza resultaba
inabordable desde las perspectivas clasicas. Asimismo, dentro de la complejidad sistémica, también es
considerado el concepto de redes complejas (pensar en red), que implica la posibilidad de tener en cuenta
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un alto grado de relacion, interconexion y configuracion de los fenémenos, eventos y procesos, y establecer
ambitos de conocimiento sustentados en las diversas formas del conocimiento y la experiencia humana en
sus multiples articulaciones.

En suma, la referida complejidad en general y el pensamiento complejo ligado a la sistémica en
particular, es un corpus tedrico, atin hoy en pleno desarrollo, especialmente en lo que refiere a los sistemas
complejos, que engloba un conjunto de teorias interrelacionadas: la teoria del caos, de las catastrofes, de
los fractales, de las redes complejas y varias otras relacionadas al fenomeno de la autoorganizacion. De
estas teorias, emergeny consolidan algunos conceptos clave en su caracterizacion, como ser: incertidumbre,
caos, azar, indeterminismo, no-linealidad, autopoiésis, emergencia, autosemejanza, recursividad,
etc. Por lo tanto, la complejidad en las actividades humanas implica un escenario con un alto grado de
interdependencia entre los procesos v las relaciones de las dimensiones fisicas, bioldgicas, psicoldgicas,
sociales, culturales, econdmicas e institucionales (transdimensional) en multiples escalas (transescalar).
La realidad actual debe ser tratada a partir de estas caracteristicas, o sea, buscando una integracion de
los conocimientos que permita la comprension y a explicacion conjunta de los fenémenos emergentes y
criticos del habitat construido.

Complejidad en las ciudades

La ciudad es la sintesis del proceso de construccion social sobre un territorio, espacio y tiempo
determinado. En una relacion dialéctica, la ciudad es objeto y sujeto, es parte y todo “donde el todo no
es [a suma de as partes”, es interno y externo, es tiempo e historia de su complejidad. Para las arquitectas
cubanas Eliana Cardenas y Angela Rojas (1992), “la ciudad es un fenémeno social resultado de mdltiples
contingencias: econdmicas, politicas, culturales, en las cuales las distintas generaciones se superponen y
decantan historicamente” (p. 12). Las formas y espacios que la conforman son el resultado de las ideas y
aspiraciones de cada sociedad. Todos los fendmenos surgen y se desarrollan en su interior donde el ser
humano es el principal factor desencadenante.

En este sentido, la ciudad es un sistema complejo resultante de las contingencias politicas,
econdmicas y culturales de cada agrupacion social en un determinado espacio y que, por lo tanto, la
configuracion de sus espacios y formas fisicas no puede ser un proceso exclusivamente técnico, politico
0 econdmico de manera unidimensional y escalar, sino es, ante todo, transdimensional y transescalar.
Ademas, es sistema complejo por sus equilibrios dinamicos, comportamientos aperiodicos y fenémenos
de emergencia y autoorganizacion. Por lo que, su abordaje necesariamente debe ser sistémico v
transdisciplinario para aproximarse a los problemas y formular estrategias de solucion y desarrollo urbano.

Asimismo, los cambios suscitados en el ambito filosofico y epistemoldgico estan relacionados
biunivocamente con la realidad de las actividades humanas como base de estudio del habitat construido.
Existe, innegablemente, una evolucion paralela de la realidad urbana y las teorias o pensamiento al
respecto. La realidad urbana, la practica urbanistica y las teorias del urbanismo, estan interrelacionadas
intrinsecamente, puesto que, las teorias no se desarrollan a partir de si mismas, por evolucion intelectual
de la discipling, sino en funcion del mundo real que interpretan y sobre el que acttan. El mundo real, a su
vez, esta en continua transformacion, lo que incide en las ideas, volviéndolas reqularmente obsoletas y
obligando a reformular las teorias (Sanchez de Madariaga, 1999, p. 67).

Finalmente, desde el punto de vista de Carlos de Mattos (2004), el actual escenario de [a ciudad es
"emergente, extraordinariamente complejoy contradictorio, donde se ha afirmado, de manera inexorable,
una dindmica econémica en la que no parece haber lugar para las antiguas concepciones sobre planificacion
racional. [...] Cada intervencion sobre estructuras sociales complejas tiene imprevisibles consecuencias” (p.
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21). Para comprender una realidad compleja y multidimensional, como es la ciudad, parece Util adoptar
alternativamente distintos puntos de vista, cada uno de los cuales proporcionaria una vision coherente,
aunque incompleta, del objeto. Pero no puede limitarse el entendimiento de cada una de esas proyecciones
parciales: para alcanzar una comprension mas profunda hace falta analizar el objeto desde varios puntos de
vista que aportan informacion sobre €, y, después, tratar de establecer la coherencia entre ellos (Sanchez
de Madariaga, 2008, p. 17).

Complejidad en la Arquitectura

En la Ultima década del siglo XX e inicios del XXl y, al igual que en el urbanismo, se ha percibido
en la arquitectura, un claro fendmeno de aproximacion de esta disciplina a la ciencia de vanguardia, mas
especificamente, con la llamada complejidad y transdisciplina. Varios de los conceptos que caracterizan esta
nuevavision pasaronaserfrecuentesen el discursoy en las formas de varios arquitectos a nivelinternacional.
La presencia de la complejidad se hace evidente con la apropiacion de conceptos provenientes de la
filosoffa y la ciencia, situacion que despertd la atencion en dos cuestiones: Por una parte, la potencialidad
y pertinencia en la aplicacion de conceptos provenientes de la filosofia como interpretacion diferente
de la sociedad, la cultura y la historia y; por otra parte, la potencialidad y conveniencia de la aplicacion
de conceptos provenientes de la ciencia transdisciplinaria. Entonces, la produccion arquitectonica de
vanguardiaintenta expresar un evidente énfasis en la representacion formalista de los conceptos advenidos
de lafilosofiay la ciencia, con laintencion de generar obras mediaticas singulares, valiéndose del potencial
comunicativo y simbdlico de la arquitectura.

Sin embargo y adelantado en el tiempo, en el afio 1966, el arquitecto estadounidense Robert
Venturi ensu libro Complejidady Contradiccion en la Arquitectura (1980), ya definid dos ejes fundamentales
para comprender la arquitectura contempordnea: la complejidad y las contradicciones, cada uno de
ellas responde a una situacion especifica. Venturi planted una arquitectura hibrida, confusa, irreqular y
equivocada, "esa es la verdad en su totalidad". Segtn el autor, el equilibrio debe crearse en lo opuesto
justificado por el deseo de lo expuesto. Toda la arquitectura demuestra como la “contradiccion” es la
respuesta ante los problemas [de |a arquitectura] y |3 "ambigiedad” como fuente de la complejidad y [a
contradiccion. Para explicar su propuesta, Venturi propone tres nociones: a) El concepto “menos es mas"
toma en cuenta que el lado sencillo de las situaciones proviene de un complejo analisis de los problemas;
b) El concepto de “lo unoy lo otro” (el origen de la contradiccion), esto define la integracion de elementos
diferentes, algo con una misma identidad con doble significado, ademas, identifica como los objetos
"puros” entre si forman la pureza de lo “complejo” v; ¢) El concepto de la "doble funcidn”, que caracteriza
la union de elementos contradictorios, crean un objeto con diferentes propdsitos. En altimo lugar, para
Venturi, existen dos tipos de contradiccion en arquitectura, a contradiccion adaptada y la contradiccion
yuxtapuesta, [a primera se integra y concesiona sus elementos, mientras [a sequnda es impositiva, violenta
y sin concesion mutua (p. 27-108).

En el afio 1995, el arquitecto espariol Ignasi de Sola-Morales en su libro Diferencias: Topografia de
la arquitectura contemporanea (2003), propone sobre el como deberia plantearse la Critica y la Teorfa en
la arquitectura: como algo no lineal, por la via de lecturas cruzadas, fragmentarias, topograficas. Se trata,
en definitiva, de retratar la arquitectura de la manera como se ha presentado en las ultimas décadas, sin
un beta-bloqueador que intente contener las diferentes posturas y realidades dentro de unos parametros
predefinidos. El gran desafio de esta postura no esta en un lugar-espacio/tiempo delimitado que se habia
buscado en todo momento, y si en retratar ese lugar-espacio/tiempo no delimitado, pero sobre todo
retratarlo dentro de su propia condicion de desbordamiento, o sea, en sus extralimites (de Sola-Morales
citado en Passaro, 2004, p. 9).
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Entre los tedricos de la arquitectura, Ignasi de Sola-Morales constituye un caso insolito, curso
simultaneamente las carreras de Arquitectura y Filosofia, y a lo largo de su vida ejercid ambas disciplinas,
convencido de que ambas eran complementariasy no la una suplementaria de la otra. Segtin Sola-Morales,
[a arquitectura evoluciona a remolque de (as ideas, a las que da forma y, al hacerlo, las plasma vy las
modifica. Igualmente, nunca aceptd la simplicidad de los planteamientos al uso y considerd que, en lugar
de defenestrar a Historia de la Arquitectura en aras de una renovacion absoluta, el estudio de la historia
y, principalmente, (3 historiografia arquitectonica podia ofrecer valiosas ocasiones de reflexion e incluso
de guia; una postura cargada de sensatez, pero heterodoxa en aquella etapa del "pensamiento critico y
creativo”.

Aclaracion de conceptos: Complejidad, pensamiento complejo y sistemas complejos

Entonces, a partir del contexto establecido v la incorporacion de la nocion de complejidad en el
quehacer del habitat en general y de la arquitectura en particular, es necesario previamente definir los
conceptos de complejidad, pensamiento complejoy sistemas complejos.

Complejidad

Desde el punto de vista etimoldgico la palabra complejidad es de origen latino, proviene de
complectere, cuya raiz plectere significa trenzar o enlazar. El agregado del prefijo com afiade el sentido de
la dualidad de dos elementos opuestos que se entrelazan intimamente, pero, sin anular su individualidad.
De acuerdo a la arquitecta argentina Inés Moisset (2003), el planteamiento de la complejidad consiste, "en
efectuar un iry devenir incesante entre certidumbre e incertidumbre, entre lo elemental y lo general, entre
lo separabley lo inseparable. No se trata de abandonar los principios de orden y logica, sino de integrarlos
a un esquema mas amplio y mas completo”. Por lo tanto, "complejidad significa multidimensionalidad, es
decir, respeta las diversas dimensiones de la realidad. Asi, la complejidad se constituye implicitamente en
un atributo esencial de lo real" (p. 41), caracterizada y conformada por fendmenos cuantitativos (objeto)
y cualitativos (sujeto), con una cantidad elevada de interacciones e interferencias entre un nimero alto de
unidades.

Uno de los grandes idedlogos de la complejidad, sin duda alguna, es el fildsofo francés Edgar Morin
(2009), para él, “la complejidad aspira al conocimiento multidimensional, pero sabe, desde el comienzo,
que el conocimiento completo es imposible: uno de sus axiomas es la imposibilidad, incluso tedrica, de
una omnisciencia. Implica el reconocimiento de un principio de incompletud y de incertidumbre” (p. 23), v,
ademas, alerta sobre las ilusiones de creer que la complejidad conduce a la eliminacion de la simplicidad
y el positivismo.

Hay muchos tipos de complejidad. Estan las ligadas al desorden y otras ligadas sobre todo a
contradicciones logicas. Lo que es complejo recupera, por una parte, al mundo empirico, [ incertidumbre,
[a incapacidad de alcanzar la certeza, de formular leyes, de concebir un orden absoluto. Por otra parte,
recupera algo relacionado con la dgica, o sea, con la capacidad de evitar contradicciones. En la vision
clasica, cuando un razonamiento presentaba una contradiccion, era sefial de errory habia que reemprender
el razonamiento. En la vision compleja, cuando se llega por vias empirico-racionales a una contradiccion,
no significa un error, sino que se ha llegado a una capa profunda de la realidad que no puede ser traducida
en términos de nuestra ldgica (Morin citado en Solis, 2001, p. 11).

Pensamiento complejo

El pensamiento complejo denominado también paradigma de la complejidad, constituye el marco
epistemoldgico, tedrico-metodoldgico y conceptual que sirve para el estudio de los fendmenos naturales y
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sociales. Elsustento referencial utilizado en este pensamiento, ha salido de la sistémicay el constructivismo.
Porlo demas, la actitud epistemoldgica de este paradigma, se basa en lavoluntad de producir conocimientos
especificos para las ciencias humanas y sociales, mediante una atencion especial para con los actores y
as significaciones. Inés Moisset (2003), sefiala que: "el paradigma de la complejidad vincula principios o
nociones antagonicas que debian repelerse, pero que son indisociables e indispensables para comprender
una misma realidad, para concebir los procesos organizadores y creadores” (p. 40).

Elpensamiento complejo es, esencialmente, el pensamiento que es capaz de reunir, contextualizar,
globalizar, pero, reconociendo lo singular, lo absoluto y lo concreto de cada uno de sus componentes.
Es la respuesta del espiritu frente a la fragmentacion y dispersion de los conocimientos que no pueden
hacer frente a la emergencia de los fendmenos complejos en la realidad. Finalmente, uno de los aspectos
centrales del pensamiento de la complejidad son los siete principios propuestos por Edgar Morin (2009):
Sistémico, dialdgico, retroactivo, bucle recursivo, hologramico, autonomia/dependencia y reintroduccion.

Sistemas complejos

Con respecto a la teoria de los sistemas, el pensamiento del bidlogo austriaco Ludwig von
Bertalanffy, plasmado en su clasica obra Teoria General de los Sistemas publicada el afio 1968, constituye
el eje de referencia de los actuales puntos de vista sistémicos. Su estrategia fue buscar semejanzas en el
modo de como las partesy el todo funciona en forma integrada. Este concepto invadid todos los campos de
la ciencia y penetrd en el pensamiento y en el lenguaje populary, ademas, en los medios de comunicacion
de masa.

Para que un aspecto de [a realidad pueda ser definido como sistema, es necesario establecer
su funcion total o resultante, los elementos o dimensiones que la componen y, lo mas importante, las
interrelaciones que se establecen entre ellas, ademas, de establecer las descripciones del mismo en tres
niveles: Primero, desde el punto de vista de sus propiedades exteriores y totales; sequndo, desde el punto
devista desu estructura internay del aporte de sus componentes a la formacion de propiedades del sistema
como totalidad y; tercero, desde el punto de vista jerarquico, al considerar el sistema estudiado como
subsistema de otro mas amplio o mayor nivel jerarquico. Igualmente, una premisa fundamental de la teoria
general de los sistemas, es la existencia de un orden jerarquico entre los sistemas: desde el mas simple
hasta lo mas complejo. En la teoria de los sistemas la descripcion de un sistema puede ser interna o externa,
la descripcion externa v fisica de los sistemas remite al concepto de "estructura” y, la caracteristica interna
implica a la "organizacion”. Entonces y en el primer caso, especificamente, las propiedades formales de los
sistemas son: el crecimiento, la competencia, la totalidad, la sumatividad, la segregacion, la mecanizacion,
la centralizacion y el orden jerdrquico.

El socidlogo aleman Niklas Luhmann, reformuld radicalmente la teoria general de los sistemas,
en ese sentido inquirid romper con la tradicion precedente al sustituir las ideas clasicas de causalidad
sistémica y descartando la supuesta existencia de constantes estructurales. La perspectiva de Luhmann
resulta una opcion que, junto con recoger los avances epistemoldgicos mas relevantes de los Gltimos afios,
incluido la nocion de autopoiésis de los bidlogos chilenos Francisco Maturana y Francisco Varela, ofrece
un acercamiento que enfatiza lo contingente y, por tanto, pretende superar las definiciones aprioristicas
de elementos, relaciones y fronteras de los sistemas. Este cambio de perspectiva se relaciona con uno de
los principales problemas de la teoria general de los sistemas, cual era asumir que la realidad sistémica
constituye un estado provocado por efectos funcionales, contradiciendo una caracteristica central de los
sistemas sociales, que es su no dependencia incondicional de efectos especificos. Entonces, el punto central
para aproximarse al enfoque propuesto por Luhmann, es la nocion de complejidad ubicada en un marco
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tedrico basico dado por la teoria de los sistemas; de este modo, seqtin Marcelo Arnold (1989), “Luhmann
propone un cambio al pasar de la distincion de todo y partes a la de sistema y entorno” (p. 66).

Mario Bunge (1995) en Sistemas sociales y filosofia, indica que la teoria de los sistemas fue el
sustento del enfoque sistémico complejo en las ciencias; siendo asi una manera de concebir las cosas, de
abordary formular problemas. Para él, este nuevo enfoque se caracteriza por concebir todo objeto como
una totalidad compleja o un componente del mismo. La idea de que todo objeto es un sistema, o parte
de tal, caracteriza al enfoque sistémico. Esta es la alternativa tanto al individualismo (o atomismo) como
al holismo (u organicismo). EL primero ve los arboles, pero no el bosque, mientras que el sequndo ve el
bosque, pero no los arboles. En cambio, el enfoque sistémico facilita la percepcion de los arboles (y sus
componentes y entornos) asi como de los bosques (asi como la de sus componentes y entornos). Lo que
vale para arbolesy bosques también vale para todo lo demas, en particular para las personasy los sistemas
sociales de que ellas forman parte (p. 8).

De acuerdo al epistemdlogo argentino Rolando Garcia (2006), sistema complejo es un conjunto
de elementos heterogéneos que funcionan como una totalidad estructurada y con un cierto grado de
organizacion.

Sistema es todo conjunto organizado (fisico, bioldgico, social) que tiene propiedades, como
totalidad, que no son propiedades de sus elementos tomados aisladamente, la organizacion del sistema que
determina su estructura no es otra cosa que el conjunto de las relaciones entre sus elementos (moléculas,
organos, comunidades, individuos), incluyendo las relaciones entre esas relaciones.

Un sistema complejo es un sistema en el cual los procesos que determinan su funcionamiento, son
el resultado de la confluencia de maltiples factores que interactian de tal manera que el sistema no es
descomponible sino solo semi-descomponible. Por o tanto, ningun sistema complejo puede ser descrito
por la simple adicion de estudios independientes sobre cada uno de sus componentes (p. 117, 182).

Debido a que los sistemas complejos se estructuran, organizan y autoorganizan (autopoiéticos),
son dinamicos y evolucionan, es decir, cambian con el tiempo; entonces, es clave su abordaje desde lo
"histdrico” para explicar su estado en el momento del analisis. Los sistemas complejos presentan un
comportamiento que puede ser en muchos casos, precisamente el opuesto al que serfa intuitivo esperar.
Laintuicion que preside el andlisis de los sistemas se ha elaborado a partir del analisis de sistemas simples,
por lo que, las conclusiones que se extraen de la aplicacion de la intuicion a los sistemas complejos pueden
llegar a resultados exactamente opuestos a los que aparecen en la realidad.

Joseph 0'Connor e lan McDermott (1998), hacen especial referencia al concepto de propiedad
emergente, Si un sistema funciona como un todo, entonces tiene propiedades distintas a las de as partes
que lo componen y que emergen de él cuando esta en accion. Estas propiedades no se encuentran si el
sistema se divide en sus componentes y se analiza cada uno de ellos por separado. Son consideradas
caracteristicas impredecibles y sorprendentes, al igual que Unicas y propias de cada sistema. Una de las
ventajas de [as propiedades emergentes es que no hace falta comprender el sistema para beneficiarse de
ellas. "De esta manera, el caos deja de considerarse aleatorio una vez que se encuentra una 'linea costera’,
una propiedad emergente que permita identificar patrones (los patrones que se repiten entodos los niveles
de la estructura se denominan fractales)" (p. 114).

En ultimo lugary a manera de sintesis, sequin el contenido del libro Sistemas Complejos. Conceptos,
método y fundamentacion epistemolagica de la investigacion interdisciplinaria de Rolando Garcia (2006),
los sistemas complejos pueden caracterizarse de [a siguiente manera:
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Sustituye laidea de "todoy partes” por el de “sistemay entorno”. No es posible entender los
elementosfueradelatotalidad. Latotalidad tiene propiedades diferentes a las propiedades
de las partes (el todo no es la suma de las partes).

Son sistemas multidimensionales: Aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos,
politicos, culturales, etc.

Existen maltiples formas de abordarlos (transcomplejidad), concurren varios niveles de
comprensiony explicacion de los fenémenos.

Los limites del sistema son difusos (carecen de limites precisos).
Son sistemas abiertos y altamente dinamicos.

La delimitacion de los objetos de estudio se procura por las interacciones internas del
sistema con el entorno externo (relacion dentro/afuera).

Las condiciones de contorno o de limites determinan las interacciones internas y externas
(flujos).

No se puede estudiar la totalidad de las relaciones (condiciones de contorno), por lo que,
es importante definir criterios de seleccion (variables y relaciones inteligentes).

Los flujos estan relacionados con el cambio y velocidad.

Los elementos de un sistema complejo son interdependientes.

La estructura sistémica esta condicionada por sus componentes.

La organizacion sistémica esta condicionada por las relaciones entre los componentes.

Las propiedades de las estructuras complejas surgen de [as relaciones de los componentes
(mayor complejidad = mayor ndmero de relaciones) y no por los componentes mismos.

La estructura sistémica estd en proceso continuo de desestructuracion y reestructuracion a
causa de las perturbaciones del entorno y las dinamicas del sistema.

Lla reestructuracion/desestructuracion son procesos de autoorganizacion ante
perturbaciones endogenas y exagenas (adoptan nueva estructura).

La funcion es a la estructura y los procesos es a los estados de organizacion.

Elumbral de estabilidad esta condicionado por el equilibrio entre los efectos/intensidad de
input/output entre el sistemay su entorno.

Los estados estacionarios estan relacionados con el equilibrio del sistema/entorno
(alteraciones minimas).

Desde la fisica cuantica se introduce el concepto de "suma de historias”, un sistema no tiene
en el espacio-tiempo una sola historia.

Los fendmenos sistémicos tienden a "discontinuidades bruscas” (mutaciones) y "rupturas
de trayectorias” (teoria de las catastrofes).

Los fendmenos sistémicos muestran ciertos esquemas recurrentes de comportamiento con
tendencia hacia el caosy aleatoriedad (incertidumbre).

Los fendmenos sistémicos son transescalares (macro, meso y micro) con interacciones
directas e indirectas.
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Modelo de Sistema Complejo Arquitectonico

DIMENSION SOCIO-ECONOMICA
ESPACIO MAQUINA

SISTEMA DINAMICO

DIMENSION AMBIENTAL
ESPACIO ORGANICO

SISTEMA VIVIENTE

—————

Viviente
AUTO
ORGANIZACION

Artefacto  coNFIGURACION Construido

ESTRUCTURA  COMRLEJA EqrpycTura
ESPACIAL

SISTEMA ESTATICO

ESPACIO FiSICO
DIMENSION TECTONICA

Existencial
ORGANIZACION

______

SISTEMA PSICO-CULTURAL

ESPACIO INTANGIBLE
DIMENSION FENOMENOLOGICA
Y SEMANTICA

Fuente: Elaboracidn propia
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Propuesta de un modelo de arquitectura como sistema complejo

A partir de [a descripcion de la complejidad en el habitat construido
y [as nociones conceptuales de pensamiento complejo y sistemas complejos,
articulados a elementos de historiografia y teoria de la arquitectura del siglo
XX (autores), se plantea el siguiente modelo de concebir [a arquitectura como
sistema complejo.

En general, referente a los subsistemas del espacio:

a) Henri Lefevbre (2013), sobre la "trialéctica espacial” (espacio
concebido, fisico; espacio percibido, uso y actividades y; espacio
vivido, afectivo).

b) Martin Heidegger (1994), sobre la tetraléctica espacial o
"cuaternidad" a partir de la fenomenologia existencial (el habitat
como encuentro de: [atierra, el cielo, las divinidades y los mortales).

Y, en especifico, referente a los ejes de configuracion:

a) Marco Vitrubio Polion (siglo | antes de Cristo) y Ledn Battista
Alberti (Renacimiento), con predominio en la concepcion de la
arquitectura como manifestacion estética y formal a partir de tres
principios basicos: Necesidad, comodidad y belleza.

b) Le Corbusier (1998), en uno de sus cinco postulados establecio
el entendimiento de la casa como una maquina de habitar, planted
una estética racional.

¢) Frank Lloyd Wright (1978) y Christopher Alexander (1979 y 1980),
asimilaron a la arquitectura como una expresion organica, viviente
y patrones vivos (vision ecosistémica).

d) Rabert Venturi (1980), a través de la contradiccion reivindica la
dimension comunicativa y semantica de la arquitectura.

e) Peter Eisenman (1997), utilizando la abstraccion filosofica
propone una arquitectura maquinica (mecanico y organico).

f) Patrik Schumacher (2011), propone la division de la funcion
comunicativa de la arquitectura en dos categorias: la funcion
fenomenoldgica (autopoiésis arquitectdnica), que alude a la
percepcion de la obra arquitectonica y a las sensaciones que genera
sobre el usuario a un nivel pre-reflexivo, y la funcion semioldgica,
que hace referencia a la interpretacion de dicha obra desde un
punto de vista intelectual o racional.

La concepcion del espacio arquitectonico como sistema complejo
puede ser inferido a cuatro subsistemas de espacio, pero y, sin embargo, no
son los componentes que otorgan la complejidad, sino y en concreto, son
las interrelaciones entre ellos (configuraciones) hacia una configuracion
compleja, tanto entre dos como en tres y cuatro, llegando en el Gltimo a la
maxima complejidad sistémica. Asimismo, el abordaje de este modelo en los
subsistemas puede ser de tipo lineal, no linealy paralelo (ver Figura 01).
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La descripcion de los subsistemas infiere los siguientes criterios:

1. Subsistema estatico (espacio fisico) de dimension tectonica = Arquitectura, espacio urbano,
infraestructura (construido); esta relacionado con el concepto de "estructura”. La funcion refiere a
la capacidad de la arquitectura para influir a partir de sus caracteristicas materiales.

2. Subsistema dinamico (espacio maquina) de dimension socio-economica = Actividades y
funciones (artefacto); esta relacionado con el concepto de "estructura espacial”. La funcion hace
referencia a [a capacidad de la arquitectura para influir sobre el comportamiento y el movimiento
de las personas, posibilitando o fomentando el desarrollo de determinadas actividades, flujos y
fenémenos sociales.

3. Subsistema viviente (espacio organico) de dimension ambiental-natural = Entorno e interno
ambiental (bioldgico); esta relacionado con el concepto de "autoorganizacion espacial’
(autopoiésis). La relacion espacio-funcion genera patrones vivos. La funcion refiere a la capacidad
de la arquitectura para influir a partir de las caracteristicas natural-ambientales por la simbiosis del
entorno e interno de la arquitectura.

4. Subsistema psico-cultural (espacio intangible) de dimension fenomenoldgica y semantica
= (ultura, politico-ideoldgico, imaginario, etc.; esta relacionado con el concepto de "espacio
existencial” (organizacion espacial). La funcion hace referencia a las sensaciones o experiencias
que provoca [a arquitectura al ser percibida/recorrida/habitada/apropiada por los usuarios u
observadores, ademas, a la capacidad para comunicar mensajes y significados (arquitectura
entendida como lenguaje).

Laintegracion einteraccion de los cuatro subsistemas conforman diferentes niveles de configuracion
compleja: Configuracion espacial (interaccion entre espacio fisico y espacio intangible), configuracion
ambiental (interaccion entre espacio fisico y espacio organico), configuracion maquinica (interaccion
entre espacio organico y espacio maquina) y, configuracion funcional (interaccion entre espacio maquina
yespacio intangible).

Finalmente, la lectura de este modelo es diversa y esta fuertemente relacionada a la adopcion de
una posicion epistemoldgica y, a partir de ello, asumir elementos conductores que operativicen el modelo
sistémico hacia una metodologia compleja de disefio arquitectonico.

Elementos conductores para una metodologia compleja de disefio arquitectonico

A partir del modelo de arquitectura como sistema complejo, este trabajo propone asumir cuatro
elementos para operativizar el modelo como aporte a la construccion de una epistemologia arquitectonica
enlos estudiantes de la carrera de Arquitectura (manera de pensary manera de hacer)y, consecuentemente,
para promover el desarrollo de habilidades de pensamiento critico-reflexivo y pensamiento creativo,
ambos propuestos por Ignasi Sola-Morales (2003). Entonces, los elementos esenciales, son: Principios de
filosofia contemporanea, principios del pensamiento complejo, principios de la transdisciplina y principios
del pensamiento creativo de Leonardo da Vinci (ver Figura 02).

a) Filosofia contemporanea. Através de la filosofia como soporte de la cienciay el arte posmoderno
(teoriay empirea), se puede introducir al estudiante en un proceso de desarrollo del pensamiento critico y
creativo para comprender y, en algln caso explicar, la transcomplejidad del habitat desde una perspectiva
innovativa. Para este caso, los argumentos filosoficos propuestos por Gilles Deleuze y Félix Guattari, Peter
Sloterdijk y Jean Baudrillard, son fundamentales para la construccion de conceptos arquitectonicos.
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FILOSOFIA

¢ Reflexionary Pensamiento
/ CgﬂﬁféjpllgiD explicar la realidad Critico-Reflexivo
éRo%lUc;TsEgéjl\ﬁﬁ ¢ —_— ¢ — ¢ . HOLISTICO-HEURISTICO
COMPLEJO ANALITICO-RACIONAL
PRINCIPIOS Abstraer y comprender Pensamiento
TRANSDISCIPLINA la fenomenologia del Creativo

¢ hébitat

PRINCIPIOS

CREATIVIDAD
Figura 02 Por una parte, es necesario recuperar la idea original de la "arquitectdnica” propuesta

Propuesta teérica para el abordaje de
una metodologia compleja de disefio
arquitecténico

Fuente: Elaboracidn propia

TN 20

por Aristoteles en la Politica, en el cual, el fildsofo griego establece la relacion intrinseca entre
ArquitecturayFilosoffa, o en el caso de Platdn, entre Estéticay Etica. En este sentido, a finales delsiglo
XX, el fildsofo francés Jaques Derrida (1986), establecio que el problema de la arquitectura en las
Gltimas décadas del siglo XX, es una evidente separacion entre teoria y practica, entre pensamiento
y arquitectura. Derrida afirma textualmente: "En el momento en que se diferencia entre theoria
y praxis, la arquitectura comenzo a percibirse solamente como una simple técnica apartada
del pensamiento”. Tuvo el acierto de recuperar el sentido griego del término "arquitectonica”,
proponiendo la necesidad de (re)incorporar el pensamiento a través de la filosofia como sustento
del disefioy la creatividad.

Por otra parte, el reciente interés académico del libro ;Qué es la filosofia? (2001) de
los fildsofos franceses Gilles Deleuze y Félix Guattari, con relacion a la arquitectura, radica en la
identificacion que hacen los autores sobre (a filosofia como fabricacion de conceptos. “La filosofia
es el arte de formar, de inventar, de fabricar conceptos” (p. 11). Actualmente, en el campo de la
arquitectura se vive una situacion en que los arquitectos y pensadores de la disciplina (incluido los
académicos), se han dado cuenta de la necesidad de inventar nuevas palabras, nuevos conceptos
(objetos) que posibiliten interpretar [as nuevas realidades, que ya no pueden ser descritas con
[as viejas palabras, que puedan ser usadas como nuevas herramientas, que den lugar a nuevos
acontecimientos, nuevas relaciones entre (as cosas y las personas. Es necesario interpretar las
nuevas realidades complejas y pletdricas de incertidumbre con herramientas para la accion de un
nuevo contexto; planteamiento de los nuevos problemas e invencion de nuevas soluciones. La
hipotesis que plantea el estudio de este texto en el contexto de la arquitectura es de la posibilidad
y utilidad de plantear un paralelismo o analogia entre la definicion de concepto y los mecanismos
de su fabricacion o creacion con el proceso de disefio arquitectdnico. Entonces, se hablaria de
arquitectura y conceptos arquitectonicos, en lugar de filosofia y conceptos filosoficos (Arquitectura
y Filosoffa).

b) En sequndo lugar, a través de los siete principios de la complejidad propuesto por Edgar
Morin (2009), puede extrapolarse e inferirse multiples criterios hacia una metodologia compleja
de disefio arquitectdnico. La complejidad no anula o contradice la linealidad de la metodologia
tradicional, sino que, se complementa e integra, otorgando mayor valor a una metodologia
innovadora no lineal (integrando procesos lineales, circulares y paralelos). Asimismo y por
ejemplo, el principio hologramico, aplica que en el proceso de disefio primero debe entenderse el
todo para luego comprender las relaciones y dindmicas de las partes o etapas, esto permitiria tener
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un mayor criterio reflexivo del proceso y del resultado proyectual esperado. El Proyecto resultante puede ser
retroalimentado en cualquier momento en el proceso desde cualquier etapa o parte; ademas, el proyecto
puede ser orientado desde una de [as etapas y complementado por as otras.

¢) Entercer lugar. Desde los principios de la transdisciplina con un posicionamiento interdisciplinar
haciaunadisciplina, eneste caso, hacialaarquitectura. Los principios de esta perspectiva también propuestos
por Edgar Morin, pueden abstraerse hacia el habitat construido desde una perspectiva individual e integral
(interaccion entre dimensiones de la realidad). Parte de la literatura sobre la transdisciplina, coincide en
reconocer la existencia de tres postulados basicos que orientan el enfoque, tales principios son: Existencia
de varios niveles de realidad, 0gica del tercero incluido y la complejidad, algunos autores incluyen una
cuarta, la complementariedad. Eltercer principio, fuertemente ligado al cuarto, esta sustentado en la “logica
dialéctica". Segun Santos Ruiz (1994), la concepcion dialéctica, es la Gnica que puede adaptarse a la vision
dinamica e incertidumbre de la compleja realidad contemporanea. La arquitectura se construye y requiere
de un tiempo para su conclusion. En algunos casos éste es relativamente corto, en otros llega a tardar
siglos, y cuando esta terminado, o en condiciones de ser utilizada, sufre transformaciones, modificaciones
o adiciones, al igual que el marco contextual en el que esta inscrita. Este dinamismo solo puede captarse a
partir del analisis de las contradicciones histaricas que se presentan en los edificios y privilegiando aquellas
obras que, superando esas contradicciones, aportan una solucion creativa dentro del proceso histdrico de
una cultura (ver lo citado de Robert Venturi); a creatividad viene a tener entonces, una explicacion objetiva,
sobre una base socialy no es ya el producto de una inspiracion genial.

d) En cuarto lugar. Los principios del pensamiento creativo de Leonardo Da Vinci relaciona implicita-
mente el "pensamiento complejo” con el "pensamiento creativo”, ambos de condicion sistémica, es decir,
que su perspectiva de asumir [a complejidad le permite el desarrollo de su creatividad. Estas habilidades de
pensamiento vividas por Leonardo se sustentan en su método: investigaciony descubrimiento, denominado
"método cientifico de autonomia”, que a través del "aprendizaje significativo” le permite mdltiples vias
de acceso al conocimiento mediante la observacion de postulados de otras disciplinas (pensamiento
transdisciplinario). Esta pedagogia de autonomia empirica en Leonardo da Vinci estaba condicionada a
la observacion de la naturaleza y la experimentacion a partir de la misma, cuestionando o dudando todo
lo anteriormente escrito en la bisqueda de nuevos conocimientos. EL pensamiento creativo se desarrolla
mejor en un entorno competitivo e incertidumbre, favorece las habilidades metacognitivas: autoconfianza,
autoconocimiento, automotivacion, entre otros, dentro de una experiencia de aprendizaje permanente.
Finalmente, los procesos creativos de Leonardo comprenden las cuatro fases del aprendizaje experiencial,
semejante a lo propuesto por David Kolb: Concreto, abstracto, activo y reflexivo. Atraviesa en su proceso
creativo, un continuo traslado entre pensamiento concreto y pensamiento abstracto, entre pensamiento
activoy pensamiento reflexivo.

A modo de conclusion

El reconocimiento actual de un estado de crisis en la formacion académicay practica profesional del
arquitecto a consecuencia de unacreciente complejidad en los problemas, requerimientosy necesidades del
habitat construido, remite a tomar una postura epistemoldgica emergente que permita el fortalecimiento
de las habilidades de pensamiento critico-reflexivo y pensamiento creativo (metacognicion) en los
estudiantes. Concebir a 3 arquitectura como sistema complejo, implica: Primero, entrar en un proceso
de construccion de una nueva manera de "pensar la arquitectura”, complementaria a a vision lineal y
reduccionista del modelo actual, hacia un modelo complejo y transdisciplinario. Y, sequndo, a partir de
este modelo, fundar las bases de una metodologia compleja de disefio arquitectonico, hacia una manera
diferente de "hacer arquitectura”, con identidad y significado. Entonces, se habria dado el primer paso de un
proceso para mejorar la formacion de los arquitectos del siglo XXI.
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