BAUHAUS DIGITAL
UNA ESTETICA ENERGETICA DE LA MATERIA

Epuarpo PrieTO

En la Arquitectura la energia, lejos de ser un
concepto literal, funciona como un artefacto
metaférico que permite expresar varios senti-
dos diferentes y complementarios entre si. La
estética energética es en primer lugar, una ener-
gia de configuracién gracias a la cual la materia
se organiza espontdneamente (la energia que
conforma el cristal de cuarzo o en el granito,
por ejemplo). En segundo lugar, es una ener-
gia de transformacién que hace que la materia
pase por diversos estados (el agua convertida
en hielo o en gas) o que pueda transformarse,
eventualmente, en un material (el petréleo, en
pléstico; la silice, en vidrio; la arena, la piedray
el cemento, en hormigén). La energia de trans-
formacién atafie a la fabricacién de los mate-
riales y también a su puesta en obra (el ladrillo
y la argamasa transformados en aparejo) pero
deja de actuar cuando, una vez terminada la

construccion, la arquitectura empieza a perte-

necer al tercer modo de la energia, que implica
el paso del tiempo y explica las maneras en que
los materiales envejecen sometidos a la entro-
pia: la energia de degradacién. Esta dltima puede
asociarse también a su opuesta, la energia de
mantenimiento que intenta reparar los efectos
de la degradacién y ambas producen efectos
diferentes en cada material: el hormigén, por
ejemplo, puede mantener su nucleo cuando
queda sometido a las fuerzas entrépicas, pero
siempre muta en su corteza, adoptando patinas;
las fibras dela madera, por el contrario, tienden
a envejecer al unisono, mientras que el vidrio
y muchos plasticos permanecen inalterables, al
menos en la escala del tiempo humano.

Cada uno de estos sentidos de la energia
tiene su propia dimensién estética. La energia
de configuracién produce, por ejemplo, las be-
llisimas estructuras de la naturaleza —los cris-

tales o las plantas— que pueden ser imitadas
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por la arquitectura, ora atendiendo a su forma
aparente (mimesis literal), ora a sus leyes inter-
nas de formacién (mimesis analdgica). Por su
parte, la energia de transformacién es la mas
comun en la arquitectura, pues es la que con-
vierte la materia en materiales, y hace que estos
evolucionen formando familias constructivas.
Finalmente, con la energia de mantenimiento
se repara continuamente el edificio para con-
servarlo en su estado original, a no ser que se
deje intencionadamente al albur de los meteo-
ros para conseguir determinado efecto formal,
cierta pitina conseguida a través de la ‘energia
de degradacién’. Ahora bien, en la arquitectura,
todos estos procesos energéticos no son ciegos,
sino que estan dirigidos: se manipulan estética-
mente a través de una energia complementaria
y de origen cultural a la que cabe denominar, a
falta de mejor término y haciéndose eco con ello
de un vocabulario artistico bastante extendido,
energia de expresion.

MATERIALISTAS ‘BUENOS SALVAJES’

El enrevesado hilo que va de la energia de confi-
guracién ala de mantenimiento, pasando por la
de transformacién y la de degradacién se hace
visible en los estudios sobre los materiales de-
sarrollados durante el intenso pero breve pro-
yecto de la Bauhaus y es a ellos a los que se va
a dedicar este articulo, antes de dar cuenta de
los nuevos modos en que la arquitectura explo-
ra hoy la materia y la energia a través de lo que
popularmente se llama parametricismo.

La propedéutica de la Bauhaus se hacia
depender de una revisién profunda de los es-
quemas perceptivos tradicionales, fundados en
una estética de la distancia (visual) més que en

una dela cercania (tactil), y todo ello con un fin:
liberar al alienado hombre moderno por medio
de lo que, por aquellos afios —los del periodo
atribulado y visionario que siguié a la I Guerra
Mundial—, Herbert Marcuse definia como la
sensualidad emancipadora, es decir el disfrute de
los sentidos como medio de liberacién personal
y, a la postre, también politica. Esta emanci-
pacién implicaba de entrada, construir una
educacién estética adecuada al siglo, un nuevo
modo de percibir la época donde el hombre de-
jara de ser un simple sujeto sectorial: un hombre
sin atributos, empleando el revelador titulo de
la novela contempordnea de Musil. Se trataba
de un propésito donde resonaban atn los ecos
de las ideas que Schiller habia expresado, mas
de un siglo antes, en sus Cartas sobre la educa-
cion estética del hombre, en las que el arte se veia
al modo de un antidoto contra el veneno de la
unidireccionalidad, de la anomia mecanica ala
que la incipiente modernidad parecia abocar al
sujeto. Moholy-Nagy lo resumia bien: [ELhombre
atrofiado, sectorial, debe volver a erigirse en un
hombre central que crezca orgdnicamente en la so-
ciedad: fuerte, abierto, feliz, como era en su nifiez.
Sin esta seguridad orgdnica, las diferenciaciones
crecientes del estudio especializado son una simple
adquisicién cuantitativa, sin que con ello aumente
la intensidad de la vida.*

El estudio de la materialidad fue una de
las bases fundamentales sobre las que se levan-
t6 el proyecto bauhausiano de forjar ingenuos
hombres totales. De hecho, el trato con los mate-
riales, en vez de entenderse como la aplicacién
prdctica de unos conocimientos tedricos previos
(segun habia sido el caso hasta el momento)
pasé a ser la clave de béveda del sistema peda-

1 Wick, Reiner, Pedagogia de la Bauhaus, Alianza, Madrid,
2007, p. 129.
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goégico de la Bauhaus, como evidenciaba de un
modo muy grafico el programa educativo del
centro redactado en 1923, que se sintetizaba
en un diagrama de circulos concéntricos donde
el estudio de la piedra, la madera, el metal —y
también los colores y los sonidos— ocupaba
una posicién privilegiada.

Los estudios de la materia o los materia-
les (Materiestudien, Lehre von den Stoffen) desa-
rrollados por Itten, Moholy-Nagy y Albers en la
Bauhaus se fundaban en una suerte de primiti-
vismo basado en la creencia de que el hombre
tenia una capacidad innata para desarrollar las
energias creativas que hay en su ser; una confian-
za inspirada por Rousseau y la mejor tradicién
pedagdgica del siglo X1X, desde Pestalozzi hasta
Frobel, pasando por Montessori. En el caso de
la Bauhaus, este primitivismo se tifié de tintes
psicologistas debido a la influencia del llamado
empirocriticismo, una teoria gnoseoldgica desa-
rrollada por Richard Avenarius y Ernst Mach,
que afirmaba que no existia una realidad obje-
tiva independiente del conocimiento, sino una
realidad compuesta de sensaciones primarias
manifestadas a través de datos 6pticos, tacti-
les o0 acusticos. Como resumia Mach, eran los
colores, tonos, espacios, tiempos y no la materia
en abstracto, los que se demostraban ser los ele-
mentos ultimos, cuyo contexto habia que examinar?.

Examinar el contexto de estas sensacio-
nes inmediatas fue el objeto de los llamados
estudios de material y textura propuestos por Jo-
hannes Itten, y sistematizados por su sucesor
enla Bauhaus, Lazslo Moholy-Nagy, que consis-
tian en series de materiales organizados segin
ciertas gradaciones de inspiracién muchas ve-

ces musical (de nuevo, la musica de la materia)

2 Ibid., p. 122.
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y dispuestos sobre tablas o paletas cromdticas
que iban circulando de mano en mano para que
los alumnos pudieran conocer sus texturas al
pasar sobre ellos las puntas de los dedos con los
ojos cerrados. Como escribia Itten, el resultado
era que los alumnos en breve tiempo mejoraban el
sentido del tacto de forma asombrosa. Después, se
realizaban montajes de textura con materiales que
contrastaban entre si, dando pie a figuras fantds-
ticas de efecto totalmente nuevo®. Los materiales
asi experimentados eran, en general, los pro-
pios de la tradicion artesana, aunque también
se incorporaron los de origen fabril. La lana,
la gasa, la seda, el vidrio, el metal, el cuero, la
madera, la piedra, el pelo, incluso la carne, se
convirtieron en el objeto de sofisticadas y, con
frecuencia, muy bellas presentaciones, que en
algunos casos adoptaban una estética cientifi-
cista. Tal fue el caso de la Tabla tdctil giratoria de
dos bandas con valores tdctiles (1927), de Walter
Kaminski, concebida como una especie de ma-
quina luliana de calcular parejas de contrastes
(flojo-compacto, blanco-duro, grumoso-liso,
aspero-suave, fibroso-uniforme o nebuloso-va-
poroso), o el caso del Tambor tdctil giratorio di-
sefiado por Rudolf Marwitz, de funcién andloga
al anterior, o asimismo de la Tabla tdctil en dos
bandas (1929), de Willy Zierath, una especie de
diagrama matematico con el que se pretendia
representar las cualidades de cada sensacién.
El fin de estos ejercicios primitivos era
la instruccién del sentido del tacto —completa-
mente atrofiado en el hombre moderno, segiin
denunciaba Moholy-Nagy— y todo ello en un
intento de esquivar las contaminaciones cul-
turales que inevitablemente median el jucio

sobre los materiales. Se trataba de un diagnés-

31bid., p. 92.
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tico y un tratamiento que resonaban con los
propuestos por ciertos criticos e historiadores
de la generacién anterior como Aléis Riegl,
Bernard Berenson o Heinrich Wélfflin (quie-
nes habian adjudicado a lo tactil o hdptico un
papel privilegiado en el arte) y que también an-
ticipaba en cierto modo las funciones cruciales
que afios mds tarde Maurice Merleau-Ponty
asignaria al sentido del tacto en su Fenomeno-
logia de la percepcion®.

En el caso de Moholy-Nagy, esta prope-
déutica de sesgo haptico se tradujo en un ri-
guroso método para erigir sobre bases ciertas
los principios de la composicién artistica. Para
ello recurrié a un conjunto de categorias mas
0 menos precisas —expuestas en su texto pro-
gramitico, no en vano titulado Von Material
zu Architektur (De lo material o del material a
la arquitectura, traducido al espafiol como La
nueva vision)— que servian para describir las
principales valencias que adoptaba la materia-
lidad en el arte y la arquitectura. Estos princi-
pios eran la estructura, la textura y la factura.
La estructura hace referencia a las caracteris-
ticas de la superficie que traslucen c6mo crece
o se forma la materia prima, por ejemplo, las
vetas de la madera o la apariencia compuesta
del granito (o sea, el resultado de la energia
que aqui se ha denominado de configuracion);
la textura tiene que ver con las caracteristicas
que expresan cémo se ha tratado técnicamente

el material, esto es, la superficie martillada o

4 Para Moholy-Nagy los valores tactiles, ordenados expre-
samente, pueden originar un nuevo tipo de expresion, en la
misma forma en que los colores y los tonos no constituyen
ya efectos de color o tono unicos cuando son relacionados
entre si. Trascienden a una estructura significativa, a un
organismo que irradia fuerza y que tiene el poder de liberar
cierto humor, o hasta una nueva sensacién de vida (Moho-
ly-Nagy, Lazslo, La nueva visién. Los principios basicos del
Bauhaus, Infinito, Buenos Aires, p. 37).

pulida del metal, o la ondeada del carbén (es
decir, el resultado de la energia de transforma-
cién, incluida su dimensién expresiva); y, final-
mente, la factura se da solo cuando se conjugan
las dos anteriores: asi, la factura de la madera
pulida abarca tanto su estructura (veteado)
como su textura (pulido)®.

Pese a que aparentemente, la triada
estructura/textura/factura, con todas sus re-
miniscencias constructivistas, parecia defi-
nir mejor las caracteristicas de los materiales
naturales que los artificiales, el interés de los
artistas de la Bauhaus se acabé centrando so-
bre todo en los productos industriales, cuyas
potencialidades estéticas aun no se habian ex-
plorado. De hecho, el propésito de libros como
Von Material zu Architektury, en general, de toda
la escuela, era transformar los elementos materia-
les de la cultura industrial en categorias plasticas
elementales como el volumen, la superficie, el co-
lor, el espacio y la luz, susceptibles de combinarse
para formar obras artisticas o arquitecténicas.
Elreto era hacer expresiva el nuevo tipo de ma-
terialidad surgida conla Revolucién Industrial,
de manera que el simbolismo del material diera
cuenta tanto de su propio origen sintético como
del nuevo contenido social de la produccion®. El goce
estético en el que tantos artistas de vanguardia
basaban la emancipacién del hombre alienado
se hacia asi depender de un primitivismo natu-
ral que, paradéjicamente, se acababa nutriendo
del entorno técnico-urbano de la modernidad:
el entorno del equilibrio quimico, 1a mdquina en
general o la chimenea humeante, es decir, el de
todos aquellos motivos modernos alos que, ala

manera de los futuristas, se les podia adjudicar

5 Wick, R., Op. cit., p. 155.

6 Ibid., p. 123.
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un valor positivo. Esto implicaba desinteresarse
de lo subjetivo para prestarle toda la atencién
posible a los aspectos cuantitativos, incluso
econdmicos, de la produccién artistica y arqui-
tectonica, un cambio de enfoque donde se evi-
denciabala influencia del Constructivismo ruso
y de las teorias de Alexander Bogdanov’.

De todo ello daba cuenta la distincién
entre materia y material introducida por Josef
Albers cuando se hizo cargo de los talleres de
Moholy-Nagy en la Bauhaus. A diferencia de los
ejercicios con la materia, orientados al conoci-
miento sensorial de superficies y texturas, los
ejercicios con el material investigaban aquellas
propiedades que, como la estabilidad, la resis-
tencia o la durabilidad, expresaban sus energias
internas. La hipétesis de Albers era que, si se lle-
gaba a conocer tales energias, resultaria posible
calcular la llamada economia del material para
utilizar los recursos con las menores pérdidas y re-
cortes posibles®. El désideratum de tal economia
era muy sencillo: Nunca deberia sobrar en modo
alguno algo desaprovechado, pues de lo contrario
el cdlculo no seria exacto. Gracias a la economia
material, la forma subjetiva que definia el arte
de antafio dejaria paso a la forma econémica mo-
derna, un cambio de nomenclatura que para
artistas tan agudos como Moholy-Nagy, supo-
nia también un verdadero cambio ideoldgico: El
artista de ayer se preocupaba poco de, por ejemplo,
el cdlculo exacto del peso de su obra (...) Pero en la
Bauhaus se aprendia también a prestar atencién a
estos aspectos, y cada gramo ahorrado —en caso
de igual resultado— significaba con frecuencia una

pequeria victoria del creador.’

7Ibid., p. 122.
8 Ibid., p. 158.

9 Ibid., p. 139.
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La forma econémica suele ser también
una forma ligera. De ahi que la economia de los
materiales bauhausiana pueda asociarse a la
de otros movimientos mds tardios que se han
inspirado tanto en las prestaciones de los ma-
teriales industriales como en el modo en que
la materia se organiza en los organismo vivos;
movimientos que con el tiempo ha adoptado
un sesgo medioambiental y cuya sensibilidad
puede resumirse en la célebre pregunta que
Richard Buckminster Fuller hizo a Norman
Foster a propésito del peso de su edificio (cues-
tioén esta que sin duda, podrian también haber
planteado Moholy-Nagy o Albers a sus alumnos
de la Bauhaus). Pero la dimensién econémica
de los materiales va més alla del peso: implica
una determinada orientacién estética —hacia
laligereza, incluso haciala molecularizacién de
los materiales—, ademads de un método espe-
cifico para transformar eficientemente dichos
materiales en formas arquitecténicas. Entre-
vista por Henry Van de Velde a finales del si-
glo XIX, la tendencia estética de los materiales
hacia la ligereza y, por tanto también hacia la
paraddjica inmaterialidad, se aprecia de mane-
ra evidente en aquellos productos que no tienen
una tradicién de uso enla cultura humanay que
por asi decir, carecen de historia. Esto explica
la querencia de los profesores y estudiantes de
la Bauhaus por materiales como el plexiglas o
el aluminio, donde hallaron un recurso para
cumplir el sofiado ideal moderno de ligereza y al
mismo tiempo abrir caminos que apuntaban a
otra de las grandes aspiraciones de la vanguar-
dia, la construccién del espacio.
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ATMOSFERAS MATERIALES

Modelar el espacio es el propésito de los ex-
perimentos cinéticos de Moholy-Nagy en la
Bauhaus, esculturas de madera, cristal y, sobre
todo, metales irisados y plasticos translicidos,
en las que resultaba visible el primer estadio de un
juego de luz que se forma libremente en el espacio,
originado por el material espejante y reflectante®.
El encantamiento mecéanico del espacio que
buscaba Moholy-Nagy no era azaroso; implica-
ba, por el contrario, un control riguroso de los
efectos épticos y cromaticos para que la luz y
la materia pudieran combinarse en la propor-
cién justa y generar un ambiente con cardcter,
un propoésito, por cierto, que fue también el
del Barroco mas efectista (véase, por ejemplo,
la Capilla Cornaro de Bernini en Roma). Pero,
a diferencia de las escenografias barrocas —
estaticas y definidas por materiales de origen
natural—, las pinturas de luz de Moholy-Nagy
y Gabo o de la escultura cinética en general
eran artefactos en movimiento, semejantes a
maquinas y construidos con materiales artifi-
ciales. Valga el ejemplo del célebre Modulador
Luz-espacio construido por Moholy-Nagy entre
1922 y 1930 después de haber desarrollado in-
numerables esculturas estédticas de plexiglas
retorcido que fueron un hito en la indagacién
de las posibilidades estéticas de los materiales
industriales, pese a que su efecto estético des-
cansase en procedimientos un tanto precarios
y heterodoxos, como pintar las finaslaminas de
plexiglas con éleo o aprovechar las pequeiias
grietas y burbujas de los plasticos para conse-

guir efectos dindmicos con la luz.

10 Ibid., p. 117.

Asimanipulados, los materiales pueden
presentar una disposicién atmosférica, una
tendencia a transformar su entorno inmediato
con pragmatismo. Desde este punto de vista,
que prima el efecto sobre la esencia, importa
poco que el material proceda de la naturaleza
o de la fabrica, y que se trate con herramien-
tas artesanales o maquinicas. A fin de cuentas,
como escribe con lucidez Baudrillard®, en las
sociedades industrializadas todos los produc-
tos naturales han encontrado ya su equivalente
funcional en versiones artificiales —lalana sus-
tituida por el nylon; la piedra, por el hormigén;
la madera, por la formica—, y la oposicion entre
sustancias materiales-sustancias sintéticas no es
ya mds que una oposicién moral. Por ello, el an-
tiguo prestigio de los materiales —el prestigio
genealdgico del origen o como lo define Baudri-
llard, el prestigio de la trascendencia— deja paso
al prestigio del ambiente'?, de igual modo que la
esencia cede todo el protagonismo al efecto.

La consideracién de la materialidad des-
de su efecto ambiental ha abierto camino a de-
sarrollos més flexibles que los tradicionalmente
adjudicados ala estética de los materiales natu-
rales. La materia puede aparejarse, como hace
Moholy-Nagy en sus esculturas cinéticas, hasta
resultar inmaterial, o simplemente asociarse o
yuxtaponerse a otras materias conformando
un assemblage de caricter un tanto surrealista,
como ocurre en el dormitorio que Loos disefié
para su mujer, en tantos ejercicios de la Bau-
haus o, de un modo especialmente transgresor,
en la Space House (1933) de Frederick Kiesler,

donde algunos materiales de origen industrial

11 Baudrillard, Jean, El sistema de los objetos, Siglo XX1,
México, 2007, p. 4

12 Ibid., p. 45.
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—el caucho, la esponja, el rayén o el hule—,
nunca hasta entonces usados enla arquitectura
doméstica, se usan para configurar un ambien-
te confortable de otro modo. En la Space House, la
esponja de caucho de color parduzco, de un cen-
timetro de espesor, se utiliza en una cortina del
salén principal, pues insonoriza y a un tiempo
permite la ventilacién; en el bafio, una esponja
de caucho azulado hace las veces de moqueta,
mientras que las cortinas del dormitorio estan
hechas de endurette, una especie de seda que re-
pele el agua y vuelve lechosa la luz®.

En ambientes de este tipo, el material
resulta valioso en la medida en que provoca un
desplazamiento simbédlico, al quedar descon-
textualizado y producir sensaciones inespera-
das en un espacio en el que quiza, se esperaba
otra cosa. Asi ocurre también con la arquitectu-
ra contemporanea mas interesante en su trato
con los materiales, desde los collages surrealis-
tas que Frank Gehry aplic6 alas fachadas de sus
primeras casas, hastala tenaz y fructifera insis-
tencia de Jacques Herzog y Pierre de Meuron
en investigar todas las familias materiales que
la cultura y la técnica modernas ponen a dis-
posicién de los arquitectos, convirtiéndolos en
la clave que vincula la forma con la materia, y
la materia con el ornamento: los cantos tela-
ricos agrupados en gaviones; los vidrios cur-
vados y serigrafiados con motivos vegetales o
cristalinos; los plasticos que, activados por la
fibra éptica, parecen cobrar vida; las maderas
biseladas, raspadas, moldeadas y presentadas
en series alamanera de los ejercicios tactiles de

13 Maderuelo, Javier, La idea de espacio en la arquitectura
y el arte contemporéneos, 1960-1989, Akal, Madrid, 2008,
p. 62. También en Colomina, Beatriz, La Space House et la
psyché de la construction, en Frederick Kiesler. Artiste-
architecte, Editions du Centre Georges Pompidou, Paris,
1996, pp. 67-7.
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la Bauhaus; las innumerables muestras, en fin,
de otros tantos procesos de tanteo, embriones
abortados de proyectos expuestos en vitrinas a
la manera de un gabinete de historia natural o

una Wunderkammer barroca'®.

DE LOAMBIENTALA LO
MEDIOAMBIENTAL

Los materiales pueden presentar, como acaba
de verse, una capacidad para interactuar con
su entorno inmediato y al cabo transformarlo:
una disposicién ambiental. Otra cosa es su di-
mensién medioambiental o termodindmica que
expresaria el modo en que la energia se relacio-
na con los materiales, modelando su superficie,
atravesandolos o siendo atraida y atrapada por
ellos. Asi, mientras que los materiales tradi-
cionales como la piedra o el ladrillo se carac-
terizan por su masa térmica —la capacidad de
almacenar energia en forma de calor—, muchos
materiales sintéticos y ligeros tienden, por el
contrario, a oponer poca resistencia al paso de
la energia y, si no se combinan con otros com-
puestos con mejores prestaciones, suelen resul-
tar poco eficientes en el acondicionamiento de
los edificios.

Pero la disposicién medioambiental de
los materiales o lo que Ifiaki Abalos denomina
materialismo termodindmico, rebasa la dicotomia
entre la masa y la ligereza y su relacién con el

calor. De hecho, el perfeccionamiento de en-

14 Sobrelamaterialidad enlas obras de Herzogy de Meuron,
vid. Fernandez-Galiano, Luis, La mano en llamas, La vida de
las formas 'y Construir del natural, en AV Monografias 191-2,
2017; Dionisio en Basilea en AV Monografias 77,1999; Moneo,
Rafael, Celebracion de la materia, en AV Monografias 77,1999,
y Ursprung, Philip (ed.), Herzog & de Meuron: Natural History,
Lars Miiller Publishers, Baden, 2002.
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volturas ventiladas y el desarrollo de nuevos
plasticos y de cerramientos de vidrio con tra-
tamientos electrocrémicos o con materiales de
cambio de fase, por poner solo algunos ejem-
plos, sefialan un futuro en el que la ligereza y el
rendimiento energético podrian llegar a aliar-
se. Este futuro se intuye ya en las envolventes
de ETFE de edificios como el Arena Stadio en
Munich, de Herzog & de Meuron, o el Edificio
Media-TIC de Enric Ruiz-Geli, definidos por
cojinetes de plastico translicido hinchados
con gas que son capaces de aislar de manera
eficiente y de dar una respuesta adecuada a las
condiciones variables de temperatura o ilumi-
nacién. En otros casos, como ocurre con los ci-
tados materiales de cambio de fase, no se busca
tanto modificar la estética tradicional como
hacerla mas eficiente, aunque estas mejoras del
rendimiento energético no se perciben por los
ojos; son solo higrotérmicas: no tienen una di-
mensién formal o estética en la medida en que
la potencialidad de estas sustancias no estd en
trabajar por si solas, sino en actuar como aditi-
vos que mejoran las prestaciones de los mate-
riales convencionales. Las sales parafinicas, por
ejemplo, pueden aumentar la inercia térmica de
los paneles de yeso laminado o de las placas ce-
ramicas sin aumentar sensiblemente su espesor
nimodificar sus propiedades macroscépicas: en
estos casos, la buscada molecularizacién de los
materiales acaba siendo literal, pero no se tra-
duce en ninguna innovacién estética.

La disposicién medioambiental presen-
ta una ultima valencia, que recoge la historia
energética de los materiales, el curriculum de
las metamorfosis experimentadas desde su na-
cimiento en la naturaleza olaindustria (energia
de configuracién o de transformacién) hasta su

muerte (energia de mantenimiento). Se trata de

un curriculum que tiene que ver con la memo-
ria del material, y que podria definirse con un
término que la tradicién hilozoista no tendria
inconveniente en hacer suyo: el ciclo de vida.
Segun haya sido la vida de un material, este
tendrd mayor o menor energia embebida en su
interior, lo cual, extrapolado a un conjunto de
materiales, serviria para medir, hasta cierto
punto, el nivel de sostenibilidad de un edificio.
De este modo, la evaluacién del ciclo de vida da
pie a una especie de contabilidad energética de
la arquitectura, que deberia complementarse,
al menos teéricamente, con la contabilidad de
los procesos metabolicos de los edificios y las
ciudades en relacién con su entorno y con las

personas que los habitan?®.

NUEVOS MODOS DE MATERIALIDAD

La economia de los materiales y su disposicién
ambiental y medioambiental, asi como el ci-
clo de vida, son aspectos que, segin se ha ido
viendo, recogen desde puntos de vista com-
plementarios los modos con que se expresa la
energia de transformacién en la arquitectura.
Economia, medioambiente y ciclo de vida son
conceptos que también se recogen en un nuevo

modo de tratar la forma y la materia, el diserio

15 Lanocién de contabilidad energética surgié a mediados
delos afios 1970 al calor de la preocupacion ecoldgica, pero
que ya entonces ya tenia una larga tradicién a sus espal-
das, desde los fisiécratas franceses del siglo xvIII hasta
la economia ecolégica de Nicholas Georgescu-Roegen, pa-
sando por la economia biolégica de Patrick Geddes o la
energética social de Frederick Soddy y Lewis Mumford.
Luis Ferndndez-Galiano fue pionero, a principios de los
afios 1980, en introducir la contabilidad energética en el
discurso de la arquitectura. Véase al respecto El fuego y la
memoria. Sobre arquitectura y energia, Madrid, Alianza,
Madrid, 1991.
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computacional, una variante del parametricis-
mo que saca partido de las prestaciones de los
materiales, sometiéndolos a la nueva potencia
de calculo y a las herramientas de fabricacién
robotizada para generar configuraciones inédi-
tas que optimizan los recursos disponibles. En
principio, el disefio computacional permitiria
responder a la aspiracién a la forma econémica
de la Bauhaus o de Buckminster Fuller y como
tal, resuena con las preocupaciones actuales por
la contabilidad energética, el origen ecolégico
de los materiales y su ulterior reciclaje. Esta
aspiracién contempordnea a sintetizar la for-
ma a partir de la materia y la energia tiene, sin
embargo, un precedente lejano en el tiempo: las
especulaciones sobre la sintesis de la forma de
Gottfried Semper.

Semper desarrollé ante litteram una
idea parameétrica de los materiales en la que la
atencién a la funcionalidad y la cultura técnica
de la época se fundia con las exigencias artis-
ticas, de acuerdo a una ecuacién que era a me-
dias determinista y a medias arbitraria. Segin
Semper, la configuracién de la forma (Gestalt-
werdung) se derivaba de un proceso complejo
en el que debian tenerse en cuenta factores di-
versos, muchas veces heterdclitos entre si; un
proceso al que Semper no tuvo empacho en dar
una forma algoritmica, concibiéndolo con una
cdlculo sui géneris por el cual, si se introdu-
cian las variables adecuadas, podia obtenerse
un producto formal sincero, un producto con
estilo. Asi, para Semper toda obra de arte era el
resultado de un nimero indefinido de agentes o de
poderes, que son las variables mediante las cuales
adopta su forma y cuya determinacién pasa por
un algoritmo morfogenético, Y = C (x, y, z, t,
u, w...), en el que Y representa el resultado for-

mal, C las exigencias de la obra basada en ciertas

Eduardo Prieto

leyes de la naturaleza, idénticas en todo tiempo y
circunstancia (por ejemplo, la forma de un vaso,
que es en general, independiente del material
con que se realice) y finalmente, el conjunto de
variables x,y,z,t... da cuenta de las diferentes
vias por las cuales se alcanza su forma», es decir,
los componentes de la forma que, como la materia,
no son en si mismo forma'®. Considerado desde
su aspecto material o energético, este parame-
tricismo in nuce parece implicar, por utilizar un
término posterior de Theodor Lipps'’, una me-
cdnica estética en el que las formas, siempre mu-
dables, pueden solidificarse o volverse estables
en el momento en que se ajustan de la mejor
manera posible a las fuerzas que actian sobre
ellas,y, desde este punto de vista, el trabajo del
arquitecto, artesano o disefiador consistiria en
encontrar la forme juste, por asi decir, la forma
que diese cuenta de un modo 6ptimo de una
determinada exigencia material.

Heredero de esta tradicién, pero dotado
de herramientas de cdlculo mucho mas podero-

sas que los meritorios algoritmos con los que

16 Semper, Gottfried, Du style et de l'architecture, Editions
Parenthéses,Marsella, 2007, p. 269.

17 Algo semejante expresa Lipps en su Estética: La forma
antigua debe su existencia (...) a fuerzas que, al comienzo
de la forma o en el punto de su nacimiento, son ya dadas
y estdn actuando. Y la forma termina cuando el efecto de
estas fuerzasy, por consiguiente, el movimiento que de ellas
nace, ha alcanzado su término natural (...) Por el contra-
rio, la ‘linea moderna’ nace (...) por sucesivos engranajes de
fuerzas movibles; es decir, que mientras actia una fuerza o
un conjunto de fuerzas y, por tanto, se inicia el curso de un
movimiento, aparece una nueva fuerza y la linea entra, por
decirlo asi, en la esfera de dicha fuerza. Y esta, al vencer a
aquella otra fuerza, dirige constantemente la linea por su
via. Como quiera que este juego se puede repetir indefinida-
mente, la linea moderna puede seguir hasta el infinito. En
realidad, esto no sucederd, pues aquella serie de movimien-
tos que se transforman unos en otros, y ordenados por fin
en un movimiento unico, deben estar destinados por unaley
de unidad. (Lipps, T., Op. cit., p. 384).
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Semper pretendia acotar el problema de la for-
ma, el disefio computacional contemporaneo es
ahora capaz de encriptar tanto las propiedades
de los materiales como sus limites de puesta
en trabajo, lo cual permite, desde el principio,
definir en qué rango puede construirse algo
que sea mecanicamente éptimo. Como escri-
be uno de los adalides de esta nueva escuela,
Achim Menges, esta interconexién esencial entre
los requerimientos fisicos ideales y la forma mate-
rial de la naturaleza presenta un fuerte contraste
con la prdctica habitual de la arquitectura, carac-
terizada por una relacion jerdrquica que prima la
concepcion intelectual de la forma sobre su mate-
rializacion fisica'®. Ademas, el disefio computa-
cional, lejos de ser una mera ampliacién de los
tradicionales programas de disefio asistido por
ordenador, supone, en cierto sentido, una revo-
lucién respecto a ellos, por cuanto implica va-
rias mejoras: en primer lugar, el paso del simple
modelado de objetos predefinidos al control o
modelado de procesos; en segundo lugar, la
posibilidad de un disefio de comportamientos
mecanicos y energéticos en lugar de un mero
disefio de formas; y finalmente, el paso de la
definicién de construcciones digitales estati-
cas a la definicién de sistemas mads abiertos y
flexibles que permiten la retroalimentacién de
lainformacién durante el proceso de disefio, es
decir, el tanteo formal definido desde el inicio
de dicho proceso por las prestaciones y las limi-
taciones reales de los materiales.
Desarrollado a partir de estos princi-
pios, el pabellén ICD/ITKE en Stuttgart (2010),
de Menges y Knippers, es una sutil estructura
tensioactiva formada por una red de puntos de

articulacién cuya disposicién responde a las

18 Menges, A., Megabytes de madera. Del CAD al nuevo Di-
sefio Computacional, en Arquitectura Viva 137, p. 26.

propiedades mecdnicas de las ldminas de ma-
dera contrachapada con que estd construido.
Estas laminas se han ensamblado de tal modo
que las partes flectadas y las traccionadas se
alternan a lo largo de su longitud; asi, las soli-
citaciones locales de las partes tensionadas de
cada tira de madera puede asumirse por la tira
adyacente, lo que hace posible un aumento con-
siderable de la eficacia estructural del sistema.
Ademais, para evitar los puntos de concentra-
cién de los momentos flectores, la posicién de
las juntas va variando a lo largo de la estructu-
ra, de lo que resulta una piel especializada que
se ha construido a partir de 500 piezas de ta-
mafio y forma distintos, fabricadas sin mucho
esfuerzo por un robot industrial®™.

Del ejemplo anterior puede deducirse
uno de los aspectos que diferencian el modo
moderno de tratar los materiales (la Bauhaus,
en su versién mas productiva) del disefio com-
putacional contemporaneo (una Bauhaus di-
gital, si se quiere). En el primero, la busqueda
de la forma econémica tendia a llevarse a cabo
mediante la seriacién, es decir, mediante la re-
peticién de un tipo 6ptimo; en el segundo, la es-
tandarizacién no es relevante, habida cuenta de
la facilidad con que las herramientas de cdlculo
pueden responder a cada caso concreto, y de la
posibilidad de que los sistemas de fabricacién
robotizada construyan sin grandes sobrecostes
tantas piezas como sean necesarias por muy di-
ferentes que sean entre si, y las combinen segin
geometrias de gran complejidad. Asi ocurre, por
ejemplo, en las instalaciones diseriadas por el
estudio Gramazio & Kohler, formadas por la
yuxtaposicién de elementos de madera, piedra,

cerdmica u hormigén, cortados y apilados con

19 Ibid., pp. 25-27 y 30-31.
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exactitud milimétrica por un robot que sigue
un patrén de montaje algoritmico para gene-
rar formas sorprendentes que recuerdan a las
propuestas en algunos ejercicios de economia
material de la Bauhaus®. Todo ello hace posible,
como advirtiera ya hace tiempo Mario Carpo*,
personalizar los disefios, convertir cada solu-
cién singular en un prototipo; de ahi que esta
sintesis entre el material, la forma y la ejecu-
cién pueda interpretarse como una especie de
artesania digital en la que los carpinteros y los
canteros tradicionales habrian acabado siendo
sustituidos, como se temia Ruskin, por robots,
aunque sin que esta sustitucién implique por
fuerza —a diferencia de lo que pronostic6 Rus-
kin— una merma en la singularidad de cada
edificio. Bajo esta perspectiva, la construccién
y la fabricacién formarian parte del mismo
proceso, y la Gestaltwerdung de Semper —la
posibilidad de configurar la forma a través de
algoritmos— se volveria viable gracias a una

nueva materialidad digital®.

MATERIALES ‘INTELIGENTES’

El suefio contempordneo de generar la forma
algoritmicamente no deja de ser un modo de
hacer verosimil una vieja pretensién de Hen-
ri Bergson que, como se ha visto, recuperaron

Deleuze y Guattariy que han puesto al dia San-

20 Gramazio & Kohler, Digital Materiality in Architecture,
Lars Miiller Publishers, Baden, 2008.

21 Carpo, Mario, The Alphabet and the Algorithm, MIT Press,
Cambridge,2011; Del alfabeto al algoritmo. Sobre la autoria
digitaly el disefio paramétrico, en Arquitectura Viva 140, 2012.

22 Willmann, Jan, El ebanista digital. Hacia la fabricacién
aditiva robotizada, en Arquitectura Viva 137, pp. 28-29.
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ford Kwinter y Manuel Delanda?®: la de definir
la materia como un conjunto de modificaciones,
perturbaciones, cambios de tensién o de energia,
y nada mds. En los afios del pop, esta posibili-
dad se confi6 al plastico, un compuesto mol-
deable y susceptible de combinarse con otras
sustancias, de admitir colores intensos y de
mantener en el tiempo sus propiedades higié-
nicas; de ahi que fuese utilizado incluso como
arma ideolégica. El pldstico, convertido en un
material vulgar, ha perdido hoy buena parte de
su atractivo promisorio, pero esta desafeccién
por parte de los arquitectos no deja de resultar
un tanto contradictoria, pues es precisamente
ahora cuando los extraordinarios avances en la
llamada ciencia de materiales estan convirtien-
do los plasticos, sus derivados y sus mezclas
—y en buena medida también otros materiales
mas tradicionales como el vidrio o el hormi-
gén— en sustancias dotadas de propiedades
hasta hace poco impensables.

Entre ellas, las mas revolucionarias son
las que dotan al material de la capacidad de con-
tener informacién o memoria. Es cierto, como ya
se ha sefialado, que cualquier material, aunque
sea el extraido directamente de la tierra, contie-
ne yauna memoria inherente a las transforma-
ciones sufridas desde su origen al fin de su vida,
es decir la que tiene que ver con el desde la ener-
gia de configuracion hasta la energia de manteni-
miento. Sin embargo, en el caso de los nuevos
materiales esta memoria tiene un sentido casi
literal: implica la posibilidad de que una sustan-

cia recuerde estados anteriores, de manera que

23 Kwinter, Sanford, Paisajes de cambio: los Stati d’animo
de Boccioni como teoria general de modelos, en Abalos, Iaaki
(Ed.), Naturaleza y artificio. El ideal pintoresco en la arquitec-
tura y el paisajismo contempordneos, Gili, Barcelona, 2009;
Delanda, Manuel, A Thousend Years of Nonlinear History, The
MIT Press, Cambridge 2000.
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pueda adaptarse alos cambios de ambiente o de
uso. Un caso muy bésico seria el de los polime-
ros eldsticos y resilientes, dotados de memoria
de forma y capaces por tanto, de recuperar su
configuracién original tras haber sido someti-
dos a grandes deformaciones, o de modificar su
comportamiento en funcién de variables como
la temperatura.

Una familia analoga seria el de los ya
mencionados materiales de cambio de fase, do-
tados de una especie de memoria térmica gracias
a su capacidad de almacenar la energia de su
entorno en forma de calor latente; materiales
como las sales parafinicas que, al cambiar de
estado, cambian también de aspecto, volvién-
dose opacas o translucidas. Pero el caso mas
sofisticado y extremo seria, quiza, el de los
materiales adaptables cuya memoria depende
de su hibridacién con seres vivos, como los hor-
migones biolégicos autorreparables. En ellos el
material base incorpora unas microcapsulas
cerdmicas que contienen esporas y el sustrato
que mantiene a estas vivas, de tal modo que las
esporas permanecen en estado latente hasta
que entran en contacto con el agua —la mis-
ma que produce, por ejemplo, la corrosiéon de
las armaduras—y, en ese momento, comienzan
a producir de manera natural la calcita que va
reparando el hormigén, sellando grietas y pe-
quefias coqueras®.

A los anteriores habria que sumar los
materiales dotados no tanto de memoria como
de una capacidad de especializar sus partes
como si se tratara de un organismo vivo: es el
caso de los llamados hormigones configurados
en gradiente, en los que es posible distribuir
espacialmente y a voluntad diferentes sustan-

24 Vid. Prieto, Eduardo, Construccion y biologia/Biologically
Generated Materials, en Arquitectura Viva 152, 2013, p. 87.

cias o bien grados de porosidad de una matriz
de cemento, conformando transiciones suaves
que atienden a los requerimientos especificos
de cada parte (los requerimientos de la cara
comprimida o flectada de una viga, por poner
un ejemplo clasico). Surgido de la tecnologia
aerondutica, este tipo de especializacién per-
mitir4 en el futuro ahorrar material, dando
cumplimiento a la vieja promesa moderna de
la ‘economia de los materiales’ —de colocarlos
alli donde se necesita—, y, en la medida que afec-
ta a la densidad y capacidad calorifica, traera
aparejado también mejoras sustanciales de la
transmitancia y el aislamiento termoacistico.
Por ello, es previsible que se acaben utilizando
en cerramientos arquitecténicos compuestos
por un unico material susceptible de responder
a todos los requerimientos; cerramientos cons-
truidos muy probablemente con técnicas de di-
sefio computacional e impresoras 3D%.

Por todo lo anterior, no resulta extrafio
que en los ultimos tiempos se haya ido generali-
zando una expresion un tanto pretenciosa, pero
que sugiere bien el comportamiento de este tipo
de compuestos dotados de capacidad de reaccio-
nar a su ambiente: materiales inteligentes. Con
la inteligencia se pondria al dia el viejo discurso
hilozoista en la medida en que, en estos mate-
riales, la vida parece expresarse en una energia
espontanea de configuracién capaz de reaccionar
creativamente a su ambiente o incluso anticiparse
a él. Es una posibilidad hoy remota y que no deja
en cualquier caso de ser inquietante, pero a la
que han dado rienda suelta (de hecho, demasiado
suelta) algunos arquitectos, que en esto demues-
tran ser herederos de la modernidad radical, at-

mosférica y obsolescente, de los futuristas.

25 Vid. Prieto, Eduardo, Nuevos hormigones, en Arquitectura
Viva 157, 2013, p. 89.
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Es del caso de Barba: Life in a Fully Adap-
table Environement®, una utopia de Winy Maas
que, partiendo de la nocién de la burbuyja pro-
tectora asociada al cuerpo, suefia con que la ma-
teria cambie y se rehaga al mismo tiempo en
que lo hacen los gustos y deseos individuales.
La idea de fondo es que, a través de la nanotec-
nologia y los biomateriales inteligentes, puedan
crearse ambientes espejo que reflejarian los es-
tados del cuerpo humano, con la consecuencia
de que el metabolismo interno corporal se am-
pliaria a una suerte de metabolismo ambiental
o atmosférico que, a la postre, daria pie a un
modo distinto de entender la arquitectura, que
ya no seria cuestion de crear refugios o cons-
trucciones simbolicas estaticas y separadas del
cuerpo, sino configuraciones variables y obso-
lescentes de masa-energia que se adaptarian al
cuerpo como si fueran vestimentas ambienta-
les. En este sentido, Barba seria una especie de
visi6én ingenua y radicalizada del suefio burbu-
jeante del habitar presentado en 1965 por Ray-
ner Banham y Francois Dallegret en A Home is
not a House (de hecho, el nombre Barba proviene
de un cémic naif de los afios 1970, Barbapapa,
cuyo protagonista es un ser blando, coloreado y
polimérico, una especie de burbuja viva).

Barba, un ambiente donde la materia re-
sulta ser menos inteligente que sirviente, es una
utopia posmoderna que convierte el hipercon-
sumismo, el nomadismo y la construccién de
relatos personales efimeros en el argumento
de una estética que quiza acabe siendo posible,
pero que tal vez no resulte deseable. Como-
quiera que sea, la propuesta de Maas no deja de
expresar algunas de las aspiraciones del nuevo

materialismo, desde la asociacién de la materia

26 Maas, Winy et dl., Barba, Life in a Fully Adaptable Envi-
ronement, The Why Factory, 2016.
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con la energia hasta la molecularizacién, pa-
sando por la adaptabilidad, y todas ellas dan
cuenta, a su vez, de una aspiracién mas gene-
ral: la de romper las barreras entre la forma,
la materia y la energia que secularmente han
definido la arquitectura.

Por supuesto, romper tales barreras no
puede ser cuestién de puro voluntarismo; im-
plica, por de pronto, repensar la idea de forma,
que ya no seria s6lo el plano de fachada que se
muestra al espacio perspectivo (sentido clasico)
nila envolvente plastica que empaqueta progra-
mas y cubre estructuras (sentido moderno) ni
la membrana auténoma dotada de significado
(sentido posmoderno) ni siquiera el volumen
esculpido en funcién de requerimientos diver-
sos (sentido paramétrico) sino una realidad ca-
paz de responder a su ambiente. Mas que una
geometria, una fachada o un mensaje, es decir
mads que una realidad asociada con la superficie
que define contornos, envuelve habitaculos y
convierte un objeto en algo visualmente acota-
do, la forma seria asi un material de densidad
variable y dotado de un inevitable espesor ter-
modindmico y simbélico; un material que, en
lugar de definirse en relacién con la superficie (el
plano de fachada o la piel), podria entenderse
mejor como una profundidad?’.

La superficie habla de planos y de vacios:
los planos construidos con muros o membranas
aislantes, y los vacios que quedan entre ellos (un
modelo, por decirlo asi, newtoniano); la pro-
fundidad habla de gradaciones en un continuo:
diferentes niveles de densidad que conducen a
diferentes condiciones cualitativas (un modelo,

por decirlo asi, leibniziano). La superficie im-

27 Vid. Prieto, Eduardo, The Labyrinth of Interiors, en Aba-
los, Ifaki et dl. (eds.), Interior Matters, Solid Series Harvard
Symposia of Architecture / a+t, Cambridge, 2017, pp, 24-33.

— 111 —



BAUHAUS DIGITAL UNA ESTETICA ENERGETICA DE LA MATERIA

plica una tecténica en la que los materiales son
unidades inertes, casi sin masay sometidos ala
geometria; la profundidad hace de los materia-
les objetos con propiedades activas, como si fue-
ran una especie de unidades termodinamicas
muy densas pero cuyo valor estd en su eficacia,
en su capacidad para crear un efecto y construir
un ambiente con ciertas cualidades. Conseguir

tal profundidad vinculando forma, materia y
energia —y no delinear sin mas un improbable
nuevo estilo visual asociado a un determinado
material— es el sentido final de una estética
energética que, en lugar de percibirse sélo con
los ojos, se veria, como escribi6 Emerson, a tra-

vés de cada poro de la piel.
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