Neil Leach

Tectonica de enjarmbres

Manifiesto en favor de una arquitectura emergente

No puede ser una coincidencia que en la actuali-
dad comentaristas de unvariado ndimero de disci-
plinas observen modelos bioldgicos para com-
prender estructuras de comportamiento. Tanto
desdelalineamas dura del campo de la investiga-
cion cientifica, hasta el de la investigacion filosé-
fica, se estd descubriendo que un ensamblaje
constructivo siguiendo modelos bioldgicos apor-
ta nuevas percepciones sobre los fenémenos na-
turales. Es como si incluso la estructura del uni-
verso mismo y su continua expansién no pudiera
ser entendida utilizando modelos tedricos estati-
COs, sino que necesitan ser expuestas en modelos
mas dindmicos de conducta. Y son precisamente
los estudios sobre las fuerzas vivas en lanaturale-
za-desdelaorganizacién celular hastalaconduc-
ta en enjambre y rebafio de insectos, plantas y
animales—los que los que estdn abriendo vias de
comprension conrespecto a cémo se comportan
los seres humanos. Tal y como hemos visto a la
bioguimica emerger de la quimica, y |a biotecno-
logia de la tecnologia, del mismo modo estamos
empezando a ver unaforma de biofilosofia que va
tomando puestos enlos debates filoséficosti.

En lineas generales, una gran proporcién del
pensamiento més reciente referido a la ciencia
haprocurado superar la concepcidn de la natura-
leza como algo gobernado por reglas cerradas y
estaticas para entender que casitodo opera den-
tro de un sistema abierto y dindmico. El Instituto
Santa Fe de Nuevo Méjico ha actuado como cata-
lizador de gran parte del pensamiento innovador
en este campo. Trabajando dentro de un marco
interdisciplinar, los investigadores han observa-
do los sistemas autoorganizados de la naturale-
zacomo modelos para comprender otras estruc-
turas de comportamiento. Es precisamente a
través del estudio de operaciones en red de colo-
nias de hormigas, por ejemplo, que podemos lle-
gar a comprender las complejas interacciones
del comportamiento de grupo, que se bastan
tanto en la respuesta individual a la I6gica de la
masa o el enjambramiento, como en cualquier
iniciativa independiente. Ademds, a través de
éstas podemos observar la naturaleza compleja
de cualquier vida cultural, extendiéndose hasta

sistemas sociales, politicos e incluso econémi-
Cos, comoargumentaKevin Kellytz1,

Gran parte del trabajo realizado en Santa Fe se
ha basado en estudios tempranos de teoria de Ia
complejidad realizados por Mitchell Waldrop %
otrosi3l. La teoria de la complejidad pretende
comprender los procesos por [os que se generan
modelos complejos de comportamiento en la na-
turaleza. El proyecto es, de algin modo, paraddji-
Co, ya que en lugar de aceptar la complejidad in-
sondable del universo, persigue detectar los
principios estructurales especificos que han cre-
ado esa aparente complejidad. En otras pala-
bras, pretende demostrar que la complejidad no
es tan compleja, sino procedente de principios
claros.

Lainminente necesidad de simbolizar, ordenar %
clarificar dentro de grados de complejidad se en-
cuentranoséloen el centro del comportamiento
animal, sino en el de todas las operaciones. Los
fenémenos de casi cualquier campo tienden a
auto-organizarse y disponerse en algun tipo de
sistema. Esto ha llevado a los investigadores de
Santa Fe a desarrollar uninterés en los sistemas
auto-organizados. Estos son sistemas que se de-
sarrollaron en un primer lugar en los campos de
la fisicay la quimica para describir la “emergen-
cia de modelos macroscépicos de procesos e in-
teracciones definidas a nivel microscépico™ pe-
ro se pueden extender a insectos sociales para
demostrar que “el complejo comportamiento co-
lectivo puede emerger de interacciones entre in-
dividuales que muestran un comportamiento
simple"41,

Ademds, el modelo puede también extenderse a
las operaciones informaticas. Eric Bonabeau,
Marco Dorigo, Guy Theraulaz y otros, han investi-
gado realizando comparaciones entre el compor-
tamiento de la hormiga y los programas de orde-
nador, y reconocen que ambos fenémenos de-
penden de fuerzas vectoriales interactivas que
operanenunaredy no ensolitariolsl. Este pensa-
miento mira hacia “la inteligencia en enjambre"-
"“laemergenteinteligencia colectiva de gruposde
agentessimples”tél. Tampoco se limita esto ala vi-
dadelosinsectos. Lo que es sorprendente es que

dentro de cualquier poblacién -independiente de
la variedad de su naturaleza— parece que emer-
gen determinadas estructuras comunes de ope-
raciones. Como sefiala DeLanda: “La dindmica de
desplazamiento de poblaciones estd muy relacio-
nada con la dindmica de poblaciones de entida-
des muy diferentes tales como moléculas en una
reaccion quimica ritmica, termitas en una colonia
de anidacion y quizés incluso agentes humanos
en un mercado. En otras palabras, a pesar de la
grandiferenciaen lanaturalezay comportamien-
todelos componentes, una poblacién determina-
dadeentidades eninteraccién tenderd a mostrar
uncomportamiento colectivo similart71,

Se puede observar como funcionala inteligencia
de enjambre en una bandada de péjaros. La ban-
dadavira, desciende en picado, remonta el vuelo
con movimiento bastante uniforme -uniforme
enelsentido de que cada pajaro se somete mas o
menos a la estructura general del grupo. El pen-
samiento convencional podria considerar que
hay unlider en la bandada -un péjaro que de ma-
nera individual toma control de los movimientos
delos otros. De hecho, lo que ocurre es que cada
pajaro responde individualmente a aquellos que
se encuentran a su alrededor, obedeciendo a
simples 6rdenes tales como " sigue al pajaro de
delante” o0 “mantente a cierta distancia del pdja-
rode laderecha”, etc. Lared que resulta de es-
tas respuestas individuales sigue la légica del
comportamiento de enjambre, que no sélo es la
suma de respuestas individuales, sino que tam-
bién-enalgunos sentidos-vamés all4.

Estos investigadores sefialan que en una socie-
dad de creciente complejidad y exceso de infor-
macion se necesita ofrecer “un modo alternativo
de disefiar sistemas inteligentes en los que la au-
tonomia y la distribucién del funcionamiento
substituyan al control, la pre-programacién y la
centralizacion”(81. De este modo, las operaciones
que las hormigas realizan al construir sus nidos
pueden considerarse como una forma de stig-
mergy—interaccién directa o indirecta entre hor-
migas— queeslabase de laauto-organizacién. Y
es esta gran efectividad de las hormigas -criatu-
ras con habilidades cognitivas relativamente i-
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mitadas, pero con una avanzada capacidad para
la coordinacién social- la que ilustra el extraordi-
nario potencial de lalégica de enjambre comoun
medio paratratar problemassociales.
Estasideas seintegran colectivamente bajo el ti-
tulo de emergencia, untérmino popularizado pa-
ra describir un determinado desarrollo en expli-
caciones cientificas del universo, pero que se ex-
tiende a todos los aspectos de la vida social. Re-
presenta un cambio en la comprensién. En lugar
deprincipios que partende arribahaciaabajo, se
comienza por normas a bajo nivel con tendencia
a una sofisticacién a alto nivel: un tipo de desa-
rrollo de abajo a arriba de sistemas adaptablesy
complejos que se auto-regulan. Tiene en cuenta
pautas de comportamiento, pero no aquellas
congeladas en una sola expresién, sino aquellas
que se establecenenlaadaptaciéndindmica.Los
sistemas emergentes estan en continuo cambio
y se basan en lainteraccién, en los circuitos ce-
rrados de retroalimentacién de informacion, el
reconocimiento de modelos y el control indirec-
to. Desafian el concepto tradicional de sistemas
como mecanismos predeterminados de control
yensulugar se centranensucapacidad de adap-
tarseyauto-reqularse.

Ciudades emergentes

Existe un evidente paralelismo entre la capaci-
dad auto-organizadora de colonias de hormigas
otermitasy los modelos naturales de crecimien-
to de las ciudades humanas. De hecho, algunos
de los primeros estudios del Instituto Santa Fe se
basaban en observaciones de Jane Jacobs en su

libro The Death and Life of the Great American
Citiest®l. Jacobs, en un polémico ataque a la de-
molicién y reconstruccién urbana a gran escala
reconoce lacompleja coreografia de lavidaenla
ciudadrton,

Pero ahora hay una segunda generacién con fi-
guras como DelLanda o Steven Johnson que han
tomado, desarrolladoy extendido estasideas ha-
ciaunanalisis de las estructuras de nuestras ciu-
dadest. De este modo las ciudades deben ser
entendidas como amalgamas de procesos, como
espacios de corrientes vectoriales que se ajus-
tan adiferentes aportes e impulsos, como un sis-
tema que se auto-regula. John Holland las resu-
me de esta manera: “Las ciudades no tienen co-
misiones de planificacién centrales que resuel-
van el problema de comprar y distribuir los sumi-
nistros... ¢Como pueden estas ciudades evitar
las devastadores oscilaciones de la escasez a la
superabundancia, afio tras afio, década tras dé-
cada? El misterio es alin mayor cuando observa-
mos la naturaleza caleidoscdpica de las grandes
ciudades. Compradores, vendedores, institucio-
nes administrativas, calles, puentes y edificios
estan siempre cambiando, de manera que la co-
herencia de una ciudad viene impuesta de algun
modo, por el continuo flujo de personasy estruc-
turas. La ciudad es una estructura en el tiempo
similar auna ola permanentemente frente a una
rocaenunarroyodeaguas turbulentas’2l,

Las ciudades son rasgos fisicos de pautas de
comportamiento social que operan alo largo del
tiempo. Siendo asi, siempre debemos cuestionar
la necesidad de planos maestros, o al menos re-

conocer el potencial de su autoridad en lo que
respecta a interferencias a nivel de calle que se
desarrollan de abajo hacia arriba. Ademas se go-
biernan por principios de auto-organizacién. Co-
mo muestra Rem Koolhaas en su estudio sobre
Lagos, el caos aparente de la vida en la ciudad
puede entenderse como un enormemente sofis-
ticado sistema auto-organizativo que seleccio-
na, ordena, categoriza y recicla de acuerdo a
principios econdémicos bastante claros. De he-
cho, buscando el modelo mds exacto de unsiste-
ma urbano auto-organizativo, quizas podriamos
ir mas alld de Lagos y mirar hacia una ciudad co-
mo Hong Kong, que esta completamente encaja-
daenunmarco capitalista, y no estd constrefiida
por fuertes ataduras histéricas. Heng Kong, con
sujungladeinteraccionessociales, puede enten-
derse nocomo unacoleccién cadticade activida-
des diversas, sino como una enorme v sofistica-
da conexion de microsistemas interdependien-
tes que operan dentro de unainteligencia de en-
jambre general.

Esta linea de pensamiento se acerca a la vision
deciudad ofrecida por Deleuze y Guattari. Segun
ellos, la ciudad se convierte en un cornplejo ma-
chinic phylum que se ajusta, se auto-regulay de-
viene el espacio mismo de la desterritorializa-
cién. La ciudad como espacio abierto de redesy
flujos puede por lo tanto contrastarse con el Es-
tado, que serfaelespacio estriad> dejererquiasy
orden; es decir, el Estado pretende imponer una
forma determinada entodo. Por ozrolacc, la ciu-
dad es predominantemente el resultaco de un
proceso-esunaformacion.



Arquitectura Emergente

Ellibro de DeLanda Cien afios de historia no line-
al es sin lugar a dudas una reescritura del desa-
rrollo urbanistico del siglo pasado segin un mar-
co general deleuziano. Es un punto de vista que
se centraenel procesomasqueenlarepresenta-
cién, en la formaciéon mds que en la forma. Esta
visién podria aplicarse igualmente a nivel arqui-
tecténico. De hecho uno podriaimaginar un libro
paralelo al de DeLanda que intentase rescribir la
historia de los Ultimos mil afios de arquitectura
basdndose en principios similares.

La clave para esta visién ya se puede encontrar
enlas breves referencias ala arquitectura de De-
leuze y Guattari. Es como si la historia completa
de la arquitectura pudiera ser dividida en dos
perspectivas opuestas, aunque ala vez, dialécti-
camenterelacionadas. Unaseria, enlineas gene-
rales, una perspectiva estética que intentaimpo-
ner la forma a los materiales de construccion de
acuerdo a una plantilla predeterminada (y aqui
uno inmediatamente piensa en el papel de las
proporciones y de otros sistemas de ordenacion
visual). La otra seria una perspectiva meramen-
te estructural que tenderia a permitir la emer-
gencia de formas de acuerdo a ciertos requeri-
mientos programaticos.

Deleuze y Guattari denominan a la primera ten-
dencia Romanico. Eltérmino parece seralgores-
trictivo, ya que el principio abarca una variedad
devisiones que generalmente seincluyendentro
delocldsico. Noincluiriatansélolo cldsicocomo
tal -los estilos romano y griego que mutaronalo
largo de sucesivas generaciones pasando por el
Romdnico vy llegando al Renacimiento, Manieris-
mo, Barroco y Neoclasico-sino también cual-
quier perspectiva que valore la apariencia por
encima de la ejecucién. En este sentido, el Neo-

gético casipodriaincluirse eneste grupo, einclu-
sotambién la arquitecturaModernay la Postmo-
derna, y hasta el trabajo excesivamente formal 'y
escenograficode arquitectos como Frank Gehry.
La sequnda tendencia se podria definir en lineas
generales como el Gético, que no se configura
como un estilo, ya que tiene lugar en el siglo die-
cinueve, sino como un método. La arquitectura
se convierte en el resultado de fuerzas en com-
petencia. Es una arquitectura programatica que
registra los impulsos del asentamiento humano,
y se adapta a esos impulsos. Deleuze y Guattari
definen la diferencia entre el espiritu Gotico y el
Romaénico como una diferencia cualitativa entre
dos modelos para entender la arquitectura, uno
estaticoy otrodindmicot3l.

La forma emergente se desarrolla a lo largo del
tiempo, taly como la béveda gética se desarrolld,
volviéndose incluso mas refinada en su eficien-
ciaestructural hasta que alcanzé su gloriosa cul-
minacién en la béveda de abanico del estilo per-
pendicularinglés.Latareadelos disefiadores se-
ria entonces la de acelerar este proceso e imagi-
nar como las formas se habrian desarrollado pa-
ra ser totalmente adaptadas a sus modelos de
colonizacién. Asi pues, es una arquitectura de
tiempo futuro perfecto que intenta predecir a
través de andlisis exhaustivos las actividades
que habran tenido lugar, para asi facilitar esos
procesos, favoreciendo conexiones, etc. En su
forma mas avanzada, seria una arquitectura
abiertaaesos procesos, un medio adaptabley re-
ceptivo que no cristalizé en una Unica forma in-
flexible, sino que fue capaz de reconfigurarsealo
largo del tiempo y ajustarse a las multiples per-
mutaciones de uso programatico que podrian es-
perarsedeella.

En lugar de describir estas dos diferentes pers-

pectivas en términos de estilo, Deleuze y Guatta-
ri se refieren a ellas como diferentes ciencias.
Una es una ciencia de razonamiento intensivo
que pretende entender el mundo en términos de
fuerzas, flujos y procesos. La otra es una ciencia
de pensamiento extensivo que pretende enten-
derelmundo entérminos de leyes, fijezay repre-
sentacién. En otras palabras, una es una ciencia
lisay laotra es estriada. Deleuze y Guattari tam-
bién las describen como una oposicién entre una
ciencia de maquinas de guerra nomadas y una
ciencia real [ref. a la realeza/rey] y estatal. Esta
Gltima es una ciencia de reglas fijas y formas da-
das, un sistema jerarquico impuesto desde arri-
ba. Por el contrario, la ciencia de maquinas de
guerra némadas es un modelo de abajo a arriba
que responde en cada caso individual a las parti-
cularidades delmomento.

Existe una genealogia para esta perspectiva go-
tica. Se articula claramente dentro de la tradi-
cién gética, perotambién dentro de ciertas apro-
ximaciones a las estructuras, tales como puen-
tes. Sin embargo, el principio de disefiar de
acuerdo a la eficiencia y al uso minimo de mate-
riales se encuentra detras de toda buena practi-
ca de ingenieria. Mas recientemente, se pueden
encontrar determinadas encarnaciones de esta
ciencia gética en el trabajo de Antonio Gaudi a
principios del siglo veinte, y en el de Frei Otto a fi-
nales del mismo. A principios del siglo veintiuno,
se pueden reconocer trazos de una rearticula-
cién de este espiritu en el trabajo de arquitectos
como Reiser y Umemoto, Mark Burry, Mark
Goulthorpe, Lars Spuybroek y UN Studio. El tra-
bajo de este grupo comparte un mismo fin: un
compromiso comprensivo conlos principiosdela
ingenieria estructural gque incluye los asuntos es-
tructurales no como una reflexion practica, sino
como un componente vitalincluido en el proceso
conceptual de disefio al completo. Este trabajo
ha sido denominado como “praxis post-Gaudia-
na". Es importante el hecho de que se apoya en
granmedidaenla metodologiacomputacional.

Tecténica Digital

Pero, .como podria facilitar eldominio digital es-
tas operaciones? A primera vista hay poco como
para sugerir que la cuestién de laestructurayla
estructuracién tengan mucho que ver con las
operaciones de los ordenadores, ya que aquella
pertenece indudablemente al dominio material,
y estas dltimas al inmaterial. Sin embargo, una
vez reinterpretamos el ordenador no como una
maquina nomédica, sino como una poblacion de
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menores componentes ndmadas que operan
dentro de la légica de la inteligencia de enjam-
bre, la posibilidad se vuelve mds evidente. Pode-
mos reconocer que las estructuras operan de
una manera altamente compleja. Las estructu-
ras, nunca tan diferenciadas y auto-contenidas
como parecen a primera vista, operan paramé-
tricamente como sistemas auto-organizados.
Seria mejor pensar en sus operaciones en térmi-
nosderedesoinclusomallas.

La investigacion ya ha demostrado las conexio-
nes entre el comportamiento de las hormigas, la
red de ordenadores y las formas estructurales, y
este principio ha sido corroborado atiin mds por
programas disefiados para comprender el com-
portamiento estructuralt®4l. Durante algun tiem-
po arquitectos e ingenieros han usado los pro-
gramas de ordenador para probar la estabilidad
estructural de sus disefios. Pero ahora los pro-
gramas se desarrollan para generar novedosas
formas estructurales. Estas van més alla del so-
fisticadisimo uso de algoritmos genéticos, hacia
la produccién de formas que tengan su propiain-
tegridad estructural.
UnejemplodeelloeselprogramaeiFormdisefia-
do por Kristina Sheal’sl. El disefiador meramente
establece determinadas coordenadas definito-
rias yluegodescargael programa, que finalmen-
te cristaliza y se realiza en una configuracion es-
pecifica. Cada configuracion es una forma es-
tructural que soportara la gravedad y otras car-
gas prescritas, siendo cada configuraciéon que
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