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E l autor define la arquitectura alternativa sostenible 
como la exploración y aplicación de criterios espaciales, 
estructurales y tecnológicos acordes con el contexto 

y el adecuado aprovechamiento de los recursos naturales y 
energéticos.

Al abordar estos temas se vuelve consciente el hecho de 
que la arquitectura del hoy y del mañana debe buscar y de-
sarrollar alternativas que reduzcan la demanda global de pro-
ductos y servicios, mediante la moderación de exigencias en 
los estándares de vida y la práctica generalizada de la conser-
vación y el aprovechamiento racional de los recursos natura-
les y energéticos.

No pretenden estas líneas dar una solución definitiva a los 
problemas ecológicos o de distribución de riquezas, pero sí se 
quiere compartir lo que a juicio del autor es un camino que, 
como arquitectos, podríamos recorrer. Camino de riguroso 
trabajo investigativo que permita desarrollar conceptos y ma-
terializarlos a través del ejercicio arquitectónico, para así tratar 
de no continuar con la producción de soluciones aisladas que 
aceleran el pulso normal de los procesos entrópicos naturales.

La arquitectura alternativa sostenible es sostenible, por-
que pretende evitar por sí misma la desproporción en el 
consumo, facilitando un adecuado manejo y un óptimo 
aprovechamiento de los recursos naturales y energéticos me-
diante el uso de tecnologías ecológicas o ecotécnicas y a tra-
vés de su forma espacial y su propia estructura, es decir desde 
su concepción arquitectónica. Un objeto sostenible es adap-
table al proyectarlo con vistas a una vida útil larga y un uso 
multifuncional. La adaptabilidad se logra entendiendo e imi-
tando a la naturaleza en su economía de forma, estructura y 
funcionamiento, basándose en una visión global de la arqui-
tectura, pero con soluciones netamente locales. 

Es alternativa, ya que la materialización de estos concep-
tos no coincide con el común denominador de las estructuras 
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habitables en nuestro tiempo, debido a que por lo general 
nuestra manera de vivir está dirigida hacia otros intereses. 
El objetivo de explorar formas, estructuras y energías alter-
nativas; por tanto, es encontrar posibilidades favorables de 
cambio en la calidad de vida y en nuestra mentalidad hacia 
el medio ambiente por medio de ellas. 

En las subsecuentes páginas el autor, a manera de base 
conceptual, trata los temas de sinergia, adaptabilidad y sos-
tenibilidad, y con ello da forma al capítulo 1; luego, una diser-
tación sobre geometría espacial y sinergética, incluida en el 
capítulo 2, se convierte en eslabón entre los fenómenos na-
turales implicados en la sinergia, la adaptabilidad y la sosteni-
bilidad, y la comprensión del funcionamiento de los sistemas 
estructurales no convencionales; así como las ecotécnicas, 
descritos respectivamente en los capítulos 3 y 4.



1 
Sinergia, adaptabilidad y sostenibilidad
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A ntes de adentrarnos en exploraciones puntuales y 
específicas, debemos ser conscientes de lo impor-
tante que es un permanente ejercicio reflexivo so-

bre la manera de afrontar el quehacer arquitectónico. Quiero 
ilustrar brevemente lo anterior, porque para nosotros la ar-
quitectura debe ser: sinergética, para que esta sea una verda-
dera herramienta que facilite la coexistencia humana, lo cual 
se logra entendiendo e imitando el comportamiento de la 
naturaleza y de la energía en el universo; adaptable, para po-
der modificarse según los cambios del individuo y de la so-
ciedad, permitiendo un uso multifuncional y una vida larga, 
y sostenible, para lograr que cualquier objeto arquitectónico 
tenga un comportamiento ambientalmente responsable, 
desde su concepción hasta el final de su vida útil. 

1.1. Sinergia

Richard Buckminster Fuller fue el mayor responsable de ha-
cer de sinergia un término común. La comprensión de este 
concepto nos enseña que el comportamiento de un todo no 
se puede predecir a través del estudio de sus partes por sepa-
rado, sino mediante el entendimiento de dichas partes y las 
relaciones existentes entre ellas.

Buckminster Fuller hizo una aproximación autodidacta 
explorando la geometría, entendida como la ciencia de los 
sistemas, y a estos últimos como una entidad colectiva que 
tiene un adentro y un afuera, conformada por eventos ener-
géticos que se interrelacionan entre sí. Por tanto, Buckminster 
Fuller ve la geometría como algo energético: energetic geome-
try. Esto da lugar al término synergetics: 

[...] estrategia exploratoria de comienzo con el todo y el conoci-

miento del comportamiento de alguna de sus partes y el descubri-
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miento progresivo del todo desconocido junto con la progresiva 

comprensión de la jerarquía de los principios generalizados. (Buck-

minster Fuller y Applewhite, 1997, p. 73) 

En la anterior definición, el término principios generaliza-
dos hace referencia a reglas sin excepción, puesto que descu-
brirlos es el objetivo de synergetics. Asimismo, Buckminster 
Fuller define el universo como la red de dichos principios y 
su interacción. 

El propósito de Buckminster Fuller fue mostrar los even-
tos invisibles y las transformaciones visibles del universo a tra-
vés de modelos tangibles, describiendo por medio de ellos 
los principios generalizados que rigen cualquier estructura en 
la naturaleza (figura 1). 

figura 1. portada de la revista times, fotografías de  
richard buckminster fuller

Fuente: modificada a partir de Langdon (2014). 
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Para él, la naturaleza es un solo sistema coordinado: to-
das las estructuras en la naturaleza ocurren acordes con los 
requerimientos mínimos de energía, y son el resultado del 
balance entre las fuerzas físicas (gravedad, magnetismo, elec-
tricidad y atracción química) y las compresiones espaciales, 
encontrando automáticamente una disposición confortable.

Por otra parte, con “compresiones del espacio” quiere de-
cir que este no es un vacío pasivo, sino que tiene propiedades 
que imponen fuertes compresiones a las estructuras que lo 
habitan. En otras palabras, “space has shape”; la naturaleza 
de la forma es la que da las limitaciones, no el material ni el 
tamaño. 

Así, una estructura logra su estabilidad por medio de su 
patrón de integridad. Cualquier objeto tiene su propia inte-
gridad y no importa el medio o el material por el cual se 
transmiten las fuerzas, pues depende exclusivamente del 
comportamiento de estas, como un triángulo que logra su 
estabilidad no por la dureza del material de sus barras, sino 
por el patrón de integridad que lo rige, estabilizando cada ba-
rra su lado opuesto con el mínimo esfuerzo (figura 2).

figura 2. tetraedro

Fuente: Reinterpretada por el autor.

“La estructura, es un patrón de integridad regenerativo 
local de universo. Un complejo de eventos interactuando 
para formar un patrón estable, sin olvidar que el patrón con-
siste en acción no en cosas” (Buckminster Fuller y Applewhite, 
1997, p. 551) (figura 3).
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figura 3. ojo de mosquito, gotas de agua, telaraña, radiol, ala de insecto,  
frutas silvestres, coral y radiol

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez.

Durante su vida, Buckminster Fuller creyó que en los 
principios generalizados estaba la clave del manejo exitoso 
del planeta; por eso, su trabajo fue descubrirlos (verdades 
eternas, aspectos inherentes a la realidad esperando ser des-
cubiertos) en el universo, indagando en el gran mundo de 
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los trabajos de la naturaleza, más que diseñando domos geo-
désicos o cualesquiera de sus otros descubrimientos. Así, su 
ciencia comprehensiva y anticipatoria del diseño es una apro-
ximación para resolver problemas con perspectiva global por 
medio de un sistemático ordenamiento de los componentes 
del universo.

Dicho por Buckminster Fuller y Applewhite (1997): “La 
falta de visión global de los problemas condujo al monopolio 
de los recursos y a la desproporción en el consumo, como un 
fenómeno de miopía mental y de irracionalidad, con el con-
siguiente trastorno del equilibrio natural y ecológico”.

La ciencia del diseño es la herramienta de la humanidad 
para acceder al diseño de las leyes universales y determinar 
nuestra única función: evolucionar, con nuestra única facul-
tad llamada mente, la cual puede integrar hechos aislados. 
Esta debe ser comprensiva, porque debe conocer el peligro de 
la superespecialización y, sin embargo, debe periódicamente 
zambullirse en proyectos especializados y ser consciente de 
que solo la generalización dará la oportunidad de sobrevivir 
a esta creciente crisis. Y es también anticipatoria, porque un 
diseñador científico debe pensar por adelantado (figura 4). 

figura 4. sistema 
de 31 grandes 
círculos

Fuente: Buckminster Fuller 
y Applewhite (1997). 

1.2. Adaptabilidad

Frei Otto ha indagado en temas como la biología, la arquitec-
tura adaptable y las estructuras ligeras. Afirmó que cuando la 
sociedad conserva sus monumentos arquitectónicos conge-
lándolos, en lugar de preservarlos, los destruye; buscando la 
seguridad se ha llegado a la inseguridad. Por eso, la adaptación 
es la clave de la preservación y de la evolución. Volvemos en-
tonces a tener en Otto, como en Buckminster Fuller, un con-
cepto de arquitectura no pasiva, una herramienta activa para 
la coexistencia humana:
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Uno de los motivos por los cuales la arquitectura es inadaptable, 

reside en que muchos arquitectos, a la sombra de la sociedad, tra-

tan de anclar su temeroso yo en monumentos duraderos, en lugar 

de estimular, conscientes de sus grandes posibilidades (y también 

de su propio carácter efímero) el proceso de adaptación a su me-

dio y el medio de los hombres. (Otto, 1962, p. 34) 

La evolución está presente en la vida: existe movimiento 
en diferentes niveles de acercamiento, desde el nivel de las 
constelaciones hasta el de los átomos. La adaptabilidad es la 
base de la coexistencia pacífica de las especies, incluyéndo-
nos. Y la técnica, en este contexto, es la herramienta humana 
para lograr esa adaptabilidad. 

La casa no es actualmente adaptable, pues poco se puede 
modificar. La actual arquitectura se construye por medio de 
un proceso que transcurre de la misma manera desde hace 
por lo menos doscientos años. No existe una arquitectura 
adaptable ideal, ni una arquitectura estática ideal; solo existen 
distintos grados de adaptabilidad y posibilidades de adapta-
ción. Muchos creen que la verdadera adaptabilidad no es ren-
table y carece de sentido, pero la realidad es que la sociedad 
tiene otros intereses. 

Otto (1962) afirmó también que, sin duda, nos faltan los 
materiales y los métodos correspondientes, y que no los ob-
tendremos mientras que investigadores y arquitectos no tra-
bajemos en ello con energía. Tampoco podremos convencer 
a nadie de la necesidad de una arquitectura adaptable mien-
tras no existan ejemplos reales y métodos modernos de gran 
adaptabilidad. 

El concepto de adaptabilidad implica, a su vez, el de fle-
xibilidad y el de movilidad (figura 5). La flexibilidad es la ca-
pacidad de un edificio para modificar total o parcialmente 
su forma o función, como respuesta a condiciones externas 
o internas; por su parte, la movilidad es la capacidad de un 
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edificio para permitir cambios de entorno. Entonces, adapta-
bilidad es la capacidad de un edificio para responder activa 
o pasivamente a factores externos (clima, terreno) e internos 
(función). 

figura 5. tienda de indígenas americanos

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez a partir de Marroquín (s. f.). 

Existe la adaptabilidad al contexto, entendida como la 
capacidad de un proyecto para ser usado en diferentes lu-
gares (incluye la movilidad); la adaptabilidad externa, que 
afecta la envoltura y la estructura, y la adaptabilidad interna, 
que se refiere a todos los objetos introducidos en el proyecto 
(figura 6).
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figura 6. carpas iraníes

1.3. Sostenibilidad

·· ¿Debe un arquitecto preferir materiales sintéticos porque 
son reciclables y además utilizan una cantidad limitada 
de recursos naturales, o debe creer que los materiales na-
turales utilizados adecuadamente son los únicos y verda-
deros materiales sostenibles?

·· ¿Cuáles son los recursos de energía sustraíbles por sí 
mismos y qué clase de sistemas mecánicos deben usar-
se para extraerlos?

En este tema, las anteriores preguntas tienen más de 
una respuesta, y responderlas debemos tener en cuenta mu-
chas variables como el tipo de proyecto, el lugar geográfico 
donde se encuentre, las posibilidades y recursos de ese lugar, 
así como las distinciones humanas, culturales e históricas del 
sitio. Para construir de manera ambientalmente responsable 

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez a partir de Marroquín (s. f.). 
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se requiere tener conciencia de la conservación, pero sobre 
todo de la restauración de los recursos. 

En este sentido, la arquitectura sostenible ha sido defi-
nida como una forma de proyectar con la naturaleza y de un 
modo ambientalmente responsable. El concepto planteado 
de arquitectura alternativa sostenible implica que el diseño 
sustentable no solo abarca recursos naturales, sino también 
distinciones humanas, culturales, históricas, políticas y econó-
micas. Aquí algunas definiciones de la palabra “sostenibilidad”:

·· “Método de aprovechamiento o de uso de un recurso 
sin que este sea mermado o permanentemente dañado” 
(Merriam, 1828).

·· “Capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin 
comprometer la capacidad que tendrán las generacio-
nes futuras para satisfacer las suyas propias” (Brudtland, 
1986).

·· “Capacidad para manejar y conservar la base de recursos 
naturales y orientar un cambio tecnológico e institucio-
nal, de manera que se asegure la continua satisfacción de 
las necesidades humanas para las generaciones presentes 
y futuras” (FAO, 1990).

·· “Persistencia en el tiempo de ciertas características ne-
cesarias y deseables del sistema sociopolítico y su medio 
ambiente natural” (Robinson, 1990).

Las siguientes se refieren al término desarrollo sostenible:

Se puede pensar en el desarrollo sostenible como un proceso in-

tegral mediante el cual el hombre logra a partir de combinar los 

factores disponibles, potencializar sus posibilidades de reproduc-

ción y producción, satisfaciendo sus necesidades básicas dentro 

de su marco cultural y según unos objetivos definidos libremente. 

(González, 1993) 
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El desarrollo humano sostenible es entendido como la ampliación 

de oportunidades y capacidades productivas de la población, que 

contribuyan a una mejor y mayor formación de capital social. De 

esta manera, se espera satisfacer en forma cada vez más equitativa 

las necesidades de las generaciones presentes y mejorar la calidad 

de vida, mediante el manejo prudente del patrimonio natural, 

manteniendo abiertas al mismo tiempo opciones de bienestar 

de las generaciones futuras. (Departamento Nacional de Planea-

ción, 1994) 

La creciente preocupación por el deterioro de la natu-
raleza ha suscitado gran cantidad de reacciones por parte 
de los proyectistas, de manera que múltiples puntos de vista 
acerca de lo que es un proyecto ecológicamente responsable 
se han suscitado también. Pero lo verdaderamente relevante 
es tener conciencia con respecto a la conservación y la res-
tauración de los recursos. 

Teniendo en cuenta lo anterior, la sostenibilidad implica:

·· Satisfacción continua de necesidades básicas, presentes y 
futuras de la población.

·· Mantenimiento de manera persistente de la base natural.
·· Solidaridad intergeneracional. 
·· Orientación del cambio tecnológico y armonización del 

desarrollo de la ciencia con las necesidades de conser-
vación de la naturaleza y con las necesidades de la po-
blación.

·· Orientación de la investigación a la solución de proble-
mas ambientales y al desarrollo de alternativas producti-
vas ecológicamente viables.

·· Creación de un nuevo paradigma social frente a la rela-
ción naturaleza-sociedad.

·· Desarrollo de una nueva ética frente a la producción y 
el consumo.






