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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el Antropoceno, un periodo caracterizado por la
transformacion insostenible del mundo debido a la influencia humana. Ante esta problematica,
se examina la biomimesis como un campo del conocimiento que busca reintegrar los sistemas
humanos dentro de los sistemas naturales, con el fin de que el ser humano inicie una nueva era
basada no en qué puede extraer del mundo natural, sino en qué puede aprender de este. El
objetivo principal de esta investigacion es disefiar estrategias arquitectonicas basadas en la
biomimesis ante el Antropoceno. El enfoque metodoldgico aplicado es de caracter teorico-
practico, estructurado mediante un marco referencial (problematica), procedimental
(posicionamientos) y operacional (estrategias). Se emplean diversas fichas instrumentales para
desarrollar cada objetivo especifico, tal como una ficha temporal para analizar las
aproximaciones entre biomimesis y ecologia en la era del antropoceno, una ficha de registro
para identificar los posicionamientos que redefinieron la maquina de habitar a cohabitar en la
maquinaria bioldgica, y, por ultimo, una ficha taxonOmica para plantear estrategias
arquitectdnicas de hibridacion de lo vivo y no vivo de la naturaleza. En términos generales, los
resultados de esta investigacion ofrecen un conjunto de estrategias arquitectonicas
biomiméticas fundamentadas en un enfoque de cohabitacion ecoldgica de los sistemas de vida
humana y no humana, relaciones sociales y culturales, asi como, las interacciones entre

especies, habitats, ecologia y arquitectura en respuesta a los desafios antropogénicos.

Palabras clave: biomimesis, Antropoceno, naturaleza, ecologia



Abstract

This research is framed within the Anthropocene, a period characterized by the unsustainable
transformation of the world due to human influence. In response to this issue, biomimicry is
examined as a field of knowledge that seeks to reintegrate human systems into natural systems,
aiming for humanity to embark on a new era based not on what can be extracted from the natural
world, but on what can be learned from it. The main objective of this research is to design
architectural strategies based on biomimicry in the context of the Anthropocene. The
methodological approach applied is theoretical and practical, structured through a referential
framework (problematic), procedural (positions), and operational (strategies). Various
instrumental sheets are used to develop each specific objective, such as a temporal sheet to
analyze the approximations between biomimicry and ecology in the Anthropocene, a
registration sheet to identify positions that redefined the machine for living to coexist in
biological machinery, and finally, a taxonomic sheet to propose architectural strategies for the
hybridization of living and non-living nature. In general terms, the results of this research offer
a set of biomimetic architectural strategies based on an ecological cohabitation approach to
human and non-human life systems, social and cultural relationships, as well as the interactions

between species, habitats, ecology, and architecture in response to anthropogenic challenges.

Keywords: biomimicry, Anthropocene, nature, ecology



Introduccion

El cambio de paradigma en el siglo XXI exige una comprension profunda de los sistemas
actuales dentro del marco del Antropoceno, una época geoldgica caracterizada por la
explotacion desmedida de los recursos naturales, que ha generado condiciones criticas para la
vida humana, no humana y el medio ambiente. En este contexto, la biomimesis surge como una
disciplina que busca la reintegracion de los sistemas humanos en los naturales, adaptando
modelos bioldgicos observados en la naturaleza al disefio arquitectonico (Reichmann, 2006;
Benyus, 1997). Este enfoque propone una nueva era en la que el énfasis se desplaza de la
explotacion de los recursos hacia el aprendizaje y la integracion de los procesos naturales.

Eduardo Mayoral y Carlos Tapia destacan la importancia de abordar la crisis ecoldgica
contemporanea mediante estrategias que integren lo biolégico y lo arquitectonico, promoviendo
la creacion de espacios que fomenten nuevas formas de vida en el entorno construido (Mayoral
& Tapia, 2020). A su vez, Michael Pawlyn explora como los principios de la biomimesis pueden
aplicarse al disefio arquitectonico, abordando aspectos funcionales y sostenibles basados en la
eficiencia de los ecosistemas naturales (Pawlyn, 2017). llaria Mazzoleni, en su enfoque,
investiga la aplicacion de la biomimesis en la arquitectura, centrandose en los materiales y
formas inspirados en la biologia (Mazzoleni, 2017), mientras que Hanaa Shahda analiza como
los principios operacionales y constructivos derivados de la naturaleza pueden ser
implementados en la arquitectura para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de los edificios
(Shahda, 2018).

El objetivo general de esta investigacion es desarrollar estrategias arquitecténicas basadas
en la biomimesis para enfrentar los desafios del Antropoceno. Para ello, se plantean tres
objetivos especificos: primero, analizar las interrelaciones entre biomimesis y ecologia en el
contexto del Antropoceno, para comprender la evolucién del pensamiento ecoldgico
contemporaneo desde finales del siglo XX; segundo, identificar y evaluar los enfoques teéricos
que transforman el concepto de "maquina de habitar" (Le Corbusier, 1923) hacia una
"maquinaria biologica" (Tapia, 2020), estableciendo asi las bases tedricas de la biomimesis en
la arquitectura; y tercero, proponer estrategias arquitectonicas que integren lo vivo y lo no vivo,
con el proposito de desarrollar un lenguaje operativo en el disefio biomimético.

El objeto de estudio de esta investigacion cuestiona la vision tradicional de la naturaleza
como un recurso inalterado, reformulandola para integrar los sistemas naturales y los procesos
de produccion humanos en un Unico marco proyectual. Asimismo, el avance tecnologico

contemporaneo se concibe desde una perspectiva cooperativa y no dominante, que facilita la
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transicion hacia nuevas formas de disefio simbidtico entre sistemas vivos y no vivos, capaces
de reconfigurar el equilibrio socioecoldgico actual.

Los resultados de esta investigacion presentan un conjunto de estrategias arquitecténicas
biomiméticas que promueven la cohabitacidn ecoldgica entre sistemas de vida humana y no
humana, asi como las interacciones sociales, culturales y ecoldgicas entre especies, habitats y
arquitecturas. Este enfoque desafia la logica instrumental dominante, posicionando la
arquitectura como un agente de cambio para revoluciones ecolégicas, tecnoldgicas y
sociopoliticas (Villalba, 2017). Ademas, fomenta la adopcién de estas practicas en diversos
contextos futuros, ofreciendo una base sélida para el estudio de la biomimesis en la arquitectura,

tanto para estudiantes como para profesionales interesados en este enfoque emergente.

Revisién de literatura

Antecedentes

La revision de la literatura para esta investigacion se apoya en trabajos clave en el campo de
la biomimesis, realizados por autores como Mayoral (2020), Tapia (2020), Pawlyn (2017),
Othmani et al. (2022), Mazzoleni (2017), Knippers, Schmid y Speck (2019), y Shahda (2018).
Estos estudios se organizan en torno a un marco referencial, procedimental y operacional,
proporcionando una base solida para la exploracion del tema.

En el marco referencial, se contextualiza la investigacion considerando los antecedentes
culturales, politicos y ambientales que han influido en la evolucién del pensamiento ecoldgico
en el Antropoceno. Esta era geoldgica, marcada por la profunda huella humana en los
ecosistemas terrestres, ha generado una creciente conciencia sobre la necesidad de reconfigurar
la relacion entre la humanidad y su entorno. Tapia (2020) sefiala que la influencia humana en
los ecosistemas no se limita a una era especifica, sino que afecta profundamente nuestra época
actual, lo que subraya la urgencia de repensar la arquitectura como una herramienta para la
sostenibilidad. Esta conciencia ecoldgica, que tiene sus raices en las consecuencias de la
Revolucion Industrial, ha evolucionado con el tiempo, impulsada por avances en biotecnologia
y digitalizacidn, hacia la creacién de tecnologias que promuevan una simbiosis armoniosa entre
sistemas naturales y artificiales.

En el marco procedimental, se examinan los antecedentes tedricos que sustentan la
biomimesis en la arquitectura, identificando los enfoques conceptuales que han guiado su
desarrollo desde sus formas tradicionales hasta las mas contemporaneas. La obra de Janine

Benyus, "Biomimicry: Innovation Inspired by Nature" (1997), establece un enfoque
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estructurado del disefio biomimético en tres niveles progresivos. El primer nivel se centra en la
imitacion de la forma natural, donde los elementos arquitecténicos se modelan segun patrones
bioldgicos. El segundo nivel avanza hacia la imitacion de procesos naturales, integrando
sistemas y flujos que emulan los procesos organicos de crecimiento y cambio. Finalmente, el
tercer nivel, el mas avanzado, busca emular el funcionamiento completo de los ecosistemas,
abarcando no solo la apariencia y los procesos, sino también la interaccion dindmica y la
adaptabilidad a condiciones cambiantes (Benyus, 1997).

Figura 1

Niveles de la biomimesis

Biomimesis
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de los sistemas que componen un ecosistema

NIVEL 02

NIVELES DE LA BIOMIMESIS

NIVEL 03

N/

Biomimesis profunda/
holistica

El marco operacional se enfoca en la aplicacidn practica de la biomimesis en la arquitectura,
estableciendo los parametros fundamentales para el desarrollo de estrategias arquitectonicas.
Mazzoleni (2017) destaca la importancia de transformar la incorporacion de la naturaleza en el
disefio mediante la adopcion de principios biomiméticos que enfatizan la adaptabilidad en
forma y funcién de los sistemas naturales. Este enfoque trasciende la simple correspondencia
estética 0 morfologica, abarcando dimensiones funcionales, estructurales y materiales de los
sistemas bioldgicos. Las investigaciones operacionales consideran ejemplos préacticos y siguen
un proceso metodoldgico que comienza con la comprension de las funcionalidades bioldgicas,
culminando en su abstraccion y aplicacion en el disefio arquitectonico.

Este marco operativo redefine el disefio arquitectonico no solo en términos de forma,

materialidad y procesos constructivos (Shahda, 2018), sino también como una herramienta para
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la regeneracion ecolodgica, promoviendo una integracién mas armoniosa y sostenible con el
ecosistema. Al emular las interacciones naturales, el disefio arquitectonico se convierte en un
motor de sostenibilidad a largo plazo, impulsando un modelo de coexistencia que refuerza tanto

el equilibrio ecoldgico como social.

Figura 2

Parametros de la biomimesis
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PARAMETROS DE LA BIOMIMESIS

Bases tedricas

Biomimesis

Se propone un marco conceptual del término biomimesis, cuya etimologia proviene de "bio"
(vida/naturaleza) y "mimesis" (imitacién). Este concepto fue introducido por la biéloga Janine
Benyus en 1997, quien lo definié como una "ciencia que investiga los modelos de la naturaleza
para imitar o inspirarse en estos disefios y procesos con el objetivo de abordar problemas
humanos". No obstante, para abordar los desafios contemporaneos, es esencial ir mas alla de la
simple imitacion de formas naturales.

Este enfoque ha evolucionado gracias a la interseccion entre biologia y tecnologia, lo que ha
llevado a redefinir la biomimesis como una herramienta para el desarrollo sostenible.
Actualmente, se entiende como la "inspiracion en los modelos, procesos y elementos de los
ecosistemas naturales para crear soluciones sostenibles a los desafios humanos" (Biomimicry
3.8, 2005). En este contexto, la biomimesis se concibe como una "estrategia de reintegracion
de los sistemas humanos dentro de los sistemas naturales” (Reichmann, 2006). Segin Cremades
(2000), al estudiar y reinterpretar estos procesos naturales, se pueden disefiar soluciones que
contribuyan a ordenar y equilibrar el territorio.
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Naturaleza

La vision tradicional de la naturaleza como un espacio pristino e inalterado ya no refleja la
realidad contemporénea, dado que la influencia humana es omnipresente. El fil6sofo Koert Van
Mensvoort, en su articulo "Nature is not Green" (2006), cuestiona la idea de que la naturaleza
debe ser considerada como algo puro y verde. En su lugar, propone una perspectiva que integra
tanto elementos vivos como inertes, abarcando lo natural y lo artificial, donde la naturaleza se
manifiesta en diversas formas, muchas de ellas influenciadas por la accion humana.

Este enfoque desafia la "teoria verde del valor" propuesta por Goodin, sugiriendo que el
problema no reside en la intervencion humana en la naturaleza, sino en los excesos que dafian
las formas de vida. Por lo tanto, es crucial disefiar y construir entornos que reconozcan la
modificacion humana de la naturaleza sin caer en la destruccion. Ademas, se rechaza la
dicotomia entre naturaleza y tecnologia, argumentando que ambas son manifestaciones
intrinsecas de una misma realidad, representando una extension de la evolucién biol6gica y

nuestra relacion con el entorno (Reichmann, 1997).

Antropoceno

El término "Antropoceno” fue introducido a finales del siglo XX por el climat6logo Paul
Jozef Crutzen durante una discusién del Comité Cientifico del Programa Internacional
Geosfera-Biosfera (IGBP). Este concepto define nuestra época geoldgica actual, caracterizada
por el impacto significativo de la actividad humana sobre los sistemas naturales de la Tierra.
Segun Crutzen, los seres humanos se han convertido en una fuerza geoldgica que esta
generando profundas alteraciones fisicas en el planeta (Steffen et al., 2007).

Esta situacion evidencia que la estrategia operacional de transformar el mundo para habitarlo
esta dafiando la vida en términos generales (Lovelock, 2009). Por lo tanto, cualquier estrategia
alternativa de habitacion debe alejarse del modelo antropocéntrico. Construir no debe ser visto
Gnicamente como un medio para habitar, sino como un acto de cohabitacion en si mismo. Es
imperativo desarrollar enfoques que integren y respeten los sistemas naturales, en lugar de

imponer modificaciones destructivas.

Ecologia

La crisis ecoldgica actual no puede abordarse Unicamente desde una perspectiva
medioambiental; también implica la interrelacion entre los sistemas naturales y los sistemas
sociales, asi como la necesidad de considerar las dimensiones psicologicas en la relacion entre

los individuos y su entorno (Guattari, 1989). En este sentido, la ecologia abarca tanto a los seres
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humanos como a los no-humanos en los procesos de transformacion del mundo para su
cohabitacion (Sloterdijk, 2006), en lugar de subyugarlos mediante la modificacion del medio
para poder habitarlo (Descola & Escaola, 2001).

La transformacion ecoldgica debe implicar un cambio profundo en las dimensiones
ambientales, sociales y culturales, promoviendo la coexistencia armoniosa de diversas formas
de vida dentro de un mismo entorno. El objetivo es alcanzar una convivencia equilibrada,
evitando relaciones basadas en la dominacion y subyugacion del medio. Esto requiere reconocer
y respetar la interdependencia entre todos los elementos del ecosistema y buscar soluciones que

favorezcan la integracion y el equilibrio, en lugar de la explotacién y la alteracion destructiva.

Materiales y métodos

Metodologia

La investigacion se fundamenta en un enfoque teorico-practico que combina analisis
conceptual y aplicacion practica en el ambito de la biomimesis en arquitectura. La metodologia
adoptada es de tipo cualitativo y se enmarca en un disefio de investigacion exploratorio y
descriptivo. Se busca establecer conexiones entre la teoria y la practica mediante una serie de

analisis y aplicaciones sistematicas en proyectos arquitectonicos seleccionados.

1. Tipo de investigacion: Cualitativa. La investigacion explora conceptos y procesos,
proporcionando una comprension profunda de la biomimesis en arquitectura.

2. Disefio de investigacion: Exploratorio y descriptivo. Se exploran las ideas
emergentes y se describen las practicas existentes, facilitando la identificacion de
patrones y tendencias.

3. Enfoque tedrico: La teoria se basa en la biomimesis y su evolucion, integrando

conceptos de ecologia y sostenibilidad para desarrollar un marco préctico.

Seleccidn y justificacion de materiales
o Revision bibliografica: Anélisis de literatura relevante sobre biomimesis,
ecologia, y el Antropoceno.
o Desarrollo de herramientas de analisis: Creacion de fichas metodologicas para
la recoleccion y analisis de datos.
o Aplicacion de métodos de investigacion: Evaluacion de proyectos

arquitectonicos segun las fichas disefiadas.
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o Sintesis y evaluacion: Integracion de resultados y desarrollo de estrategias

biomimeéticas basadas en el analisis.

Recoleccion de datos
1. Fuentes de datos:
o Literatura académica: Articulos, libros y tesis sobre biomimesis y temas
relacionados.
o Proyectos arquitectonicos: Casos de estudio de arquitectura construidos y no
construidos que aplican principios biomiméticos.
2. Instrumentos de recoleccion:
o Fichas de Registro:
e Arbol Genealdgico: Documenta corrientes de pensamiento ecoldgico desde
la década de 1950 hasta la actualidad.
e Constelaciones: Mapea lineas de investigacion biomimética basadas en los
niveles de la biomimesis.
e Arbol Filogenético: Clasifica proyectos arquitectonicos segiin parametros

biomiméticos.

Andlisis de datos

1. Técnicas de andlisis:
o Anadlisis cualitativo: Evaluacion de la aplicacion de principios biomiméticos en
proyectos arquitectonicos mediante el analisis de las fichas metodoldgicas.
o Comparacion y Contraste: ldentificacion de patrones y diferencias entre
proyectos construidos y no construidos.

2. Software utilizado:
o NVivo: Para el analisis cualitativo de datos textuales.
o Microsoft Excel: Para la organizacion y visualizacion de datos.
o Gephi: Gephi Para el anélisis de redes y visualizacion escrito en Java en la
plataforma NetBeans.

Vinculacion con los Objetivos de Investigacion
Cada uno de los objetivos especificos de la investigacion esta estrechamente vinculado con

los métodos y materiales utilizados:
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1. Objetivo 1: El “Arbol Genealégico” proporciona un marco histérico para comprender
la evolucion del pensamiento ecoldgico.

2. Objetivo 2: Las “Constelaciones” facilitan la aplicacion sistematica de la biomimesis al
disefio arquitecténico.

3. Objetivo 3: El “Arbol Filogenético” clasifica y analiza proyectos arquitectonicos para

desarrollar estrategias biomiméticas aplicables.

Desarrollo de la ficha temporal: “Arbol Genealégico”

Para abordar el primer objetivo especifico, se utiliza una ficha temporal referencial
denominada “Arbol Genealdgico” (ver Figura 03). Esta herramienta permite visualizar la
evolucion de tres corrientes de pensamiento ecoldgico desde la década de 1950 hasta el inicio
del siglo XXI. Las corrientes identificadas son:

1. Decrecimiento y ecoeficiencia: Examina las propuestas de reduccion del consumo y
mejora de la eficiencia de recursos.

2. Ecosofias y post-evolucion: Aborda las filosofias ecoldgicas y perspectivas emergentes
sobre la evolucion y sostenibilidad.

3. Larevolucion biotecnoldgica: Analiza los avances en biotecnologia y su impacto en el
disefio y la arquitectura.

Cada corriente se mapea en un cronograma gue muestra sus conexiones y desarrollos clave,

proporcionando un contexto histérico y conceptual para la investigacion.

Figura 3

Arbol genealdgico
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Desarrollo de 1a Ficha Procedimental: “Constelaciones”

Para el segundo objetivo especifico, se crea una ficha de registro procedimental llamada
“Constelaciones” (ver Figura 04). Esta ficha organiza seis lineas de investigacion basadas en
los niveles de la biomimesis, estructurando la aplicacion de la biomimesis al disefio
arquitectonico en las siguientes categorias:

1. Formaciones y Formulaciones: Integracion de forma y composicion en el disefio
cotidiano.
Magquinizaciones (Flujos Operacionales): Programacion de modos de vida en el disefio.
Metabolismos: Aplicacion de procesos bioldgicos en los sistemas artificiales.
Naturar(Artificial): Estética de la simbiosis entre lo natural y lo artificial.

Transversidades (Acoplamientos): Injertos y cruces entre sistemas.

o a ~ wDn

Simultaneidades y Deslizamiento: Integracion de geografias artificiales y naturales.

Cada linea de investigacion se representa a través de una red de series, con nodos de enlace
que crean una constelacion proyectual. Estos nodos se desarrollan en tres tipos de fuentes:
o  Planteamientos Teoricos
o Casos de Estudio: Prototipos Construidos

o Casos de Estudio: Prototipos No Construidos

Figura 4

Constelaciones
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Desarrollo de la ficha taxonémica: “Arbol Filogenético”

Para el tercer objetivo especifico, se emplea una ficha taxondémica operativa denominada
“Arbol Filogenético” (ver Figura 05). Este enfoque permite una clasificacion exhaustiva de los
proyectos seleccionados, destacando su operatividad y su papel en la evolucion ecolégica de la
arquitectura. La clasificacion se organiza en las siguientes categorias:

e Taxonomia de Pardmetros Biomiméticos:
1. Forma: Incluye estilo, figura y apariencia.
2. Material: Examina pieles, compuestos, estética y membranas.
3. Construccion: Analiza métodos de ensamblado y formacion.
4. Procesos: Estudia sistemas y ejercicios de disefio.
5. Funcion: Define proposito, mecanismos y significado.
e Resumen de Clasificacion: ldentificacion de familias de prototipos arquitecténicos
basadas en caracteristicas comunes.
e Prototipado: Clasificacion en especies arquitectonicas segun la taxonomia de

biomimesis.

Figura 5

Arbol filogenético
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Desde la Revolucién Industrial, la humanidad ha priorizado el desarrollo de tecnologias
artificiales para ampliar sus capacidades y mejorar las condiciones de vida a través de avances
culturales y tecnoldgicos (Lotka, 1925). Sin embargo, esta expansion tecnoldgica ha tenido
efectos ecologicos adversos, desencadenando una serie de movimientos que buscan mitigar el
impacto negativo en el medio ambiente. EI "Movimiento Verde" o "Movimiento Ecologista”,
impulsado por la influyente obra Primavera Silenciosa de Rachel Carson (1962), se establecid
como una respuesta a la necesidad de proteger la vida silvestre, conservar los recursos naturales
y fomentar un consumo responsable.

El reconocimiento de los limites del crecimiento se consolido con la publicacién de la Carta
del Club de Roma (1960), que enfatizo la finitud de los recursos naturales y la necesidad de
adoptar alternativas sostenibles para asegurar la habitabilidad del planeta. Esta obra resalto la
urgencia de cambiar la manera en que interactuamos y mantenemos la vida en la Tierra. Barry
Commoner (1971), a traves de su tercera "ley" no oficial de la ecologia de "la naturaleza sabe
mejor” (“nature knows better"), subrayando la importancia de respetar los limites ecosistémicos
en lugar de perpetuar una expansion depredadora de los recursos naturales.

En este contexto, la biomimesis surge como una estrategia crucial para alinear los sistemas
humanos con los sistemas naturales. Esta adaptacion busca alcanzar una mayor eficiencia
(ecoeficiencia) y gestionar la demanda de manera sostenible (Riechmann, 2014). La biomimesis
propone un cambio de paradigma hacia un proceso de disefio y produccion que replantea la
relacion entre los seres humanos y el entorno natural, moviéndose de una explotacion
desmedida hacia una cohabitacion armdnica (Sloterdijk, 2006). Esta transformacion implica
una revision critica de nuestras practicas actuales, buscando respetar y aprovechar las
cualidades inherentes de los sistemas naturales en lugar de someterlos a una logica de
explotacion y consumo (Descola y Palsson, 2001).

La evolucion del pensamiento ecoldgico, desde el movimiento verde hasta la biomimesis,
refleja un creciente reconocimiento de la necesidad de adaptar nuestras practicas a los limites
naturales del planeta. La transicion hacia la ecoeficiencia y el decrecimiento no solo responde
a la urgencia de mitigar los impactos ambientales, sino también a un cambio en la percepcion
de nuestra relacion con el entorno natural.

Este enfoque resalta la importancia de replantear nuestras estrategias de desarrollo y
consumo, adoptando practicas que respeten los limites naturales y promuevan la sostenibilidad.
La adopcion de la biomimesis en el disefio arquitectonico puede facilitar la creacion de
edificaciones que no solo sean funcionales y estéticamente agradables, sino también

respetuosas con el medio ambiente. Esta perspectiva es crucial para avanzar hacia una
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arquitectura mas sostenible y resiliente, que responda a las demandas del presente sin

comprometer los recursos para las generaciones futuras.

Ecologias & ecosofias

La crisis ambiental no resulta de un cataclismo hipotético causado por fuerzas externas, sino
de las acciones humanas sobre el planeta. Guattari (1990) argumenta que la crisis actual es una
manifestacion de un problema méas profundo relacionado con nuestra percepcion y asimilacion
de la realidad. Para abordar esta crisis, Guattari propone la "produccién de subjetividad", un
proceso que busca la singularizacion individual y colectiva mediante la exploracion de nuevas
formas de relacion entre los seres humanos y los no-humanos.

Este enfoque sugiere que para transformar nuestra relacion con el entorno, es fundamental
adoptar una perspectiva mas amplia sobre la biomimesis. Esto implica una comprension integral
de los principios de funcionamiento de la vida en sus mdultiples niveles, con el objetivo de
reestructurar los sistemas humanos para que se integren de manera arménica en los sistemas
naturales (Riechmann, 2014), considerando las multiples interrelaciones entre diferentes
especies, materia viva y materia inerte (Mayoral, 2015). Las asociaciones evolutivas entre
humanos y no-humanos, seres vivos y no-vivos, nos permiten hablar de un verdadero entorno
operacional ecoldgico para la biomimesis, sugiriendo que en el futuro podria volverse dificil
distinguir lo natural de lo social en los ecosistemas mas artificializados y antropizados de la
Tierra (Reichmann, 2006). La biomimesis debe considerar las complejas interrelaciones entre
diferentes especies, materia viva y materia inerte (Mayoral, 2015). Este enfoque refleja una
vision mas holistica del entorno operacional ecol6gico, donde las asociaciones evolutivas entre
seres vivos y no vivos sugieren que, en el futuro, podria ser cada vez mas dificil distinguir entre
lo natural y lo social en los ecosistemas altamente.

De esta manera, la biomimesis se reinterpreta no solo como una estrategia de disefio, sino
como una forma de accion alineada con la ecoevolucion ecosistémica (Benyus, 2012),
funcionando como una red simbidtica compleja de relaciones mutuamente beneficiosas entre
organismos Vvivos e inertes. Promueve la coexistencia y colaboracion entre seres humanosy no-
humanos, fomentando una integracion mas armonica con la naturaleza.

La incorporacion de la biomimesis en el disefio y la practica arquitectonica refleja un cambio
significativo en nuestra comprension y aplicacion de los principios ecolégicos. Al considerar la
biomimesis como una red simbiotica de relaciones, no solo abordamos los desafios ambientales
inmediatos, sino que también promovemos un enfoque mas profundo y sostenible hacia el

disefio y la planificacion. Este enfoque sugiere que la integracion de sistemas humanos y
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naturales debe ir mas alla de la simple adaptacion tecnoldgica y enfocarse en una
transformacion fundamental de nuestras practicas y percepciones.

El desafio consiste en aplicar estos principios de manera efectiva, creando soluciones que no
solo sean innovadoras, sino que también respeten y se alineen con los procesos naturales. La
biomimesis ofrece una via para reimaginar la relacién entre los seres humanos y su entorno,
promoviendo un equilibrio dinamico y una coexistencia armoniosa que es crucial para la

sostenibilidad a largo plazo.

La revolucién biotecnologica

La revolucion biotecnoldgica ha transformado radicalmente nuestra relacion con la
naturaleza y con nosotros mismos. Segun Sloterdijk (2000b), el ser humano ha tendido
historicamente a colocar su voluntad de poder y sus sistemas de valores por encima de todo lo
que considera ajeno a su cultura. Esta perspectiva ha llevado a una vision de superioridad frente
a la naturaleza, promoviendo una separacion entre la cultura humana y el mundo natural. No
obstante, la naturaleza no se deja dominar facilmente y las revoluciones tecnologicas,
especialmente aquellas basadas en la digitalizacion de la informacion, han desafiado las
pretensiones de dominio y control humano sobre el entorno.

En contraste con esta vision dominadora, pensadores como Serres en "Contrato Natural”
(1991) y Latour con su concepto de "Colectivo™ (2004) argumentan que los pactos humanos
deben extenderse més alla de nuestras propias especies, abarcando lo no-humano y lo extrafio.
Este enfoque requiere no solo una incorporacion metafdrica de lo otro, sino la creacion de
asociaciones reales entre humanos y no-humanos, facilitadas por el uso efectivo de la
informacion disponible.

En este marco, la ecologia de la informacién, propuesta por Sloterdijk (2000) se presenta
como un modelo ecoldgico complejo, donde la tecnologia inteligente se conceptualiza no como
una fuerza dominante, sino como una herramienta cooperativa Esta tecnologia promueve el uso
de informacion real a través de la digitalizacién, integrando tanto lo vivo como lo no-vivo para
alcanzar niveles superiores de inteligencia. Mumford (1992) sugiere que hemos alcanzado un
punto en el perfeccionamiento tecnoldgico donde lo organico comienza a influir sobre la
maéaquina; en lugar de simplificar lo organico, hemos complicado lo mecanico para hacerlo mas
organico y armonico con nuestro entorno vital. Este desarrollo subraya que la tecnologia,
aunque esencial para nuestra identidad como especie, puede alejarnos de la naturaleza al

fomentar una creciente artificialidad (Sloterdijk, 2011).
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En respuesta a esta artificialidad, es crucial reivindicar la biomimesis y repensar el papel de
la tecnologia desde sus principios fundamentales para transformar lo inorganico en organico y
generar nuevas formas de vida (Jiménez & Ramirez, 2016). Bateson (1972) propone una
reconfiguracion ecoldgica del mundo en la que la identidad personal se entrelaza con todos los
procesos de relacidn, tanto organicos como inorganicos. Esta vision sugiere un mundo denso y
complejo, donde los procesos evolutivos se caracterizan por la superposicion de niveles de
organizacion y el aumento de la complejidad.

Para la arquitectura, esta perspectiva implica una integracion de inteligencia organica e
inorganica en coevolucion, configurando el entorno y las formas de vida futuras. Es esencial
que la arquitectura y la tecnologia se reconceptualicen desde una perspectiva que trascienda las
practicas establecidas (Moreno, 1998). Estas transformaciones deben realizarse con cautela y
prudencia, evitando el abuso de otras especies en beneficio propio (Descola & Palson, 2001).
La tecnologia debe adoptar disefios que promuevan relaciones simbidticas, abandonando su
funcién depredadora y reductora de la biodiversidad, y fomentando la coexistencia arménica
de multiples especies (Rosemond & Anderson, 2003).

Se revela la necesidad imperiosa de adoptar un enfoque mas holistico y equilibrado en la
relacion entre tecnologia, arquitectura y naturaleza. El desafio radica en evitar la superficialidad
de las soluciones tecnoldgicas y arquitectonicas, que a menudo perpetlan practicas destructivas
0 insostenibles. En lugar de aplicar tecnologias y disefios sin tener en cuenta sus impactos
ecoldgicos, es fundamental considerar como estos pueden contribuir a la regeneracion del
entorno natural y fomentar la biodiversidad.

Ademas, la adaptacién de la arquitectura y la tecnologia a un modelo simbiotico y
ecologicamente consciente requiere un cambio en las practicas y mentalidades establecidas.
Este cambio implica un compromiso con la investigacion y la innovacion que priorice la
integracion y la cooperacion con la naturaleza, mediante este enfoque integrador y respetuoso
serd posible construir entornos que no solo satisfagan las necesidades humanas, sino que

también promuevan una coexistencia equilibrada y saludable con todas las formas de vida.

Constelaciones

Linea de investigacién (1). Forma(ciones) y formulaciones
[+] Criterios operativos basados en nuestro entorno, una realidad impredecible, la cual se
manifiesta en una sucesion de diversos ordenes (pre)determinados [+] Formas basadas de lo

inesperado, de lo irracional, de lo primitivo del habitar.
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Planteamientos tedricos: Composicion de lo cotidiano

Se presenta una linea de investigacion purista de la biomimesis, la cual se enfoca en el
estudio y analisis de patrones y geometrias bioldgicas presentes en objetos naturales y/o
artificiales de la naturaleza, y se reinterpretan bajo una abstraccion formal para definir la
composicion y configuracion espacial del disefio arquitectonico.

En este marco, se destaca la importancia de comprender el habitat humano y la necesidad de
cémo experimentamos el mundo que nos rodea, una cuestiéon profundizada por Alison y Peter
Smithson (2009), quienes identifican que el acto de habitar implica un reconocimiento y una
identificacién profunda con nuestro entorno, incluyendo la relacion con los objetos y el espacio
circundante, con el fin de construir un habitat de manera consciente y significativa.

Esta relacién entre seres humanos y objetos se manifiesta en el concepto de "Objetos de

reaccion poética"” de Le Corbusier, que se fundamenta en la incorporacion de motivos puristas,
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elementos ambiguos y organicos de la naturaleza, tales como rocas, conchas, raices, guijarros,
maderas flotantes o fdsiles, a los disefios arquitectonicos. Para Le Corbusier, estos objetos de
la naturaleza eran aquellos con los que se rodeaba en su vida cotidiana, tanto como compafiia
como para su uso como fuente de inspiracion para la creacion de composiciones arquitectdnicas.

En un enfoque mas amplio, en cuanto a la relacion entre la arquitectura y el espacio se
redefine a través de la "Poética Naturista” de Junya Ishigami (2011), inspirados en el mundo
natural, incluyendo paisajes, nubes y selvas, y reinterpreta los patrones de orden y geometria
presentes en estos elementos para aplicarlos en la creacion de espacios artificiales que se
integren con el entorno natural. Asi, se difuminan las fronteras entre paisaje y arquitectura,

permitiendo que ambos se consideren como una entidad Unica e interdependiente.

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

B1. Capilla de Ronchamp (Francia) / Le Corbusier: La cubierta de la Capilla de Ronchamp,
revela una serie de analogias inspiradas en elementos naturales y artificiales, como el caparazon
de un cangrejo vacio, el casco de un barco, las conchas marinas y las alas de un avion. Cada
una de estas inspiraciones aporta una dimension funcional, formal o estructural a la arquitectura
del edificio, desde lo bioldgico hasta lo mecanico.

B2. Serpentine Pavilion (Londres) / Junya Ishigami + Associates: El Serpentine Pavilion se
caracteriza por su configuracion aparentemente aleatoria y diversa de pilares, evocando la
irregularidad natural de los arboles en un bosque. La cubierta, que simula una capa de rocas,
crea una representacion de una colina planificada. Este disefio genera un paisaje artificial que,
sin embargo, posee una configuracion natural, evocando la sensacién de una formacion
geoldgica natural en medio de un entorno artificial.

B3. Serpentine Gallery (Londres) / SANAA: El pabellon disefiado por SANAA para la
Serpentine Gallery se presenta como una estructura que flota libremente y se envuelve alrededor
de los arboles existentes en el parque. Su disefio efimero y abierto, combinado con materiales
reflectantes, permite que el pabellon se mezcle visualmente con el paisaje circundante. La
superficie reflectante del pabelldn captura y refleja el entorno natural, incluyendo el parque y

el cielo, creando un dialogo visual entre la arquitectura y su entorno.

Linea de investigacion (2). Maquinizaciones (flujos operacionales)
[+] La “maquinacion operativa” para la consecucion de “realidades” simultaneas [+] Un
sistema mecanico se compondria por partes u objetos, cada uno “yuxtapuesto” a todas las otras.

[+] Sistema operativo con estructura de soporte hibrido para los modos de vida.
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Planteamientos Teoricos: Programacion de los Modos de Vida

Esta linea de investigacion explora la biomimesis desde una perspectiva sistematica,
abordando la arquitectura no como objetos o espacios aislados, sino como sistemas
operacionales interconectados. En esta concepcién, la arquitectura se basa en principios
biologicos y mecénicos que facilitan la integracion de los modos de vida humanos con las
estructuras arquitectdnicas.

En la década de 1950, Le Corbusier introdujo la idea de que la arquitectura debe seguir

principios similares a los de la evolucidon biolégica. Segun Le Corbusier, el disefio
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arquitectonico deberia ser el resultado de una “seleccion mecanica” que responda a exigencias
de economia, utilidad y racionalidad, andloga a los procesos evolutivos en la naturaleza (Bodei,
2019, p. 16). Este enfoque conceptualiza la arquitectura como "maquinas de habitar,” donde el
arquitecto actia como mediador entre la naturaleza y el disefio arquitecténico.

Avanzando en el tiempo, los edificios hibridos contemporaneos adoptan una estructura
organizativa que los convierte en organismos vivos en términos operativos. Estos edificios se
disefian para adaptarse a las dindmicas cambiantes de la vida cotidiana, empleando principios

bioldgicos para estructurar y analizar su funcionamiento global (Tapia, 2020, pp. 217).

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

Cl. Plug-in-City (Londres) / Archigram: El Plug-in-City de Archigram es una
megaestructura modular que incorpora unidades residenciales interconectadas mediante una red
estructural central. Esta configuracion permite una evolucion continua del edificio, adaptandose
a las transformaciones urbanas y sociales. La metamorfosis del proyecto simboliza una
"evolucion continua™ donde el edificio se transforma en funcidén de sus necesidades y del
contexto urbano, funcionando como un hibrido adaptable que cambia constantemente.

C2. Fun Palace (Londres) / Cedric Price: EI Fun Palace utiliza un sistema de andamiaje,
pasarelas y muros moviles interconectados. Este disefio se basa en principios cibernéticos,
inspirados en la organizacion, reproduccion y evolucion de sistemas biologicos. El edificio se
conceptualiza como un organismo vivo que se adapta y aprende para alcanzar la homeostasis,
respondiendo a los cambios en el uso y la funcion de sus espacios.

C3. Treés Grande Bibliotheque (Francia) / OMA: La Tres Grande Bibliothéque se presenta
como un bloque solido que alberga informacion historica, con espacios publicos esculpidos
dentro de é€l, creando "ausencias" en la memoria colectiva. El disefio permite la superposicién
de programas y actividades mientras mantiene la integridad de cada uno. Este enfoque se
denomina seclusion, y el edificio se asemeja a un organismo vivo en constante transformacion,
donde las partes estan interconectadas y evolucionan con el tiempo.

C4. (Un)Plug (Francia) / R&Sie(n): El proyecto (Un)Plug, se basa en la nocién de mutacion,
centrado en la transformacion progresiva de un edificio de oficinas a través de la incorporacion
de parametros energéticos innovadores. El disefio conceptualiza la arquitectura como un
organismo Vvivo en constante evolucidn, que se adapta y cambia en funcién de las necesidades
energéticas. El edificio se convierte en un productor de energia mediante la integracion de

fuentes renovables, desconectandose de la red eléctrica convencional de la ciudad.



27

Linea de investigacion (3). Metabolismos
[+] Modelo de mecanismo organico alternativo a la nocion de organismo mecanico [+] Un
sistema que actlia como procesador metabélico del organismo a los cambios del entorno [+]

Nuevo modo de “yuxtaposicion” de sistemas vivos y no-Vivos.
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Planteamientos tedricos: Génesis de la era de la vida

Esta linea de investigacion explora la biomimesis desde una perspectiva que integra los
sistemas artificiales y naturales, especialmente en contextos de degradacion ecoldgica. Al
analizar los procesos y comportamientos de ambos sistemas, se busca una reorganizacion del
territorio que no solo responda a las necesidades humanas, sino que también revitalice y restaure
los ecosistemas afectados.

Con el surgimiento de la “Era del redisefio ecologico”, se persigue una redefinicion profunda
del metabolismo de los sistemas artificiales, para que se integren con los sistemas naturales,

creando una realidad interconectada y fluida (McHale, 2005). Esta redefinicion va més alla de
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adaptaciones funcionales o estéticas, buscando una nueva estética que refleje una comprensién
mas profunda de la interdependencia entre los sistemas humanos y naturales. La clave esta en
integrar el sistema artificial dentro de un marco autosuficiente y resiliente, donde el valor
emergente proviene de una comprensién avanzada de los mecanismos operativos del
ecosistema, apoyando un funcionamiento equilibrado y sostenible (Clément, 2007, p. 8).

En este contexto, surge el “Movimiento Metabolista” propuesto por Kurokawa (2015), que
representa el inicio de una nueva era de integracion vital, emulando los sistemas biolégicos
caracterizados por ciclos continuos de cambio, adaptacién y crecimiento en interaccion
constante con su entorno ecolégico. EI movimiento metabolista subraya la necesidad de
reevaluar los ecosistemas naturales para encontrar modelos organicos que ofrezcan alternativas
a la concepcion predominante de organismo mecanico. En lugar de maquinas estaticas, se
promueve el concepto de "maquina viviente", que metaféricamente ilustra el intercambio
metabolico de materia y energia entre la arquitectura y la naturaleza, favoreciendo una

integracion mas profunda y dinamica entre ambos (Braham y Hale, 2006).

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

C5. Walking Cities (Nueva York) / Archigram: El proyecto Walking Cities conceptualiza
una ciudad en movimiento, viva y adaptable a entornos inhabitables. Esta "arquitectura cyborg"
estd formada por estructuras inteligentes y roboticas capaces de desplazarse y agruparse en
busca de recursos urbanos para la supervivencia. Estas unidades autbnomas estan conectadas a
los servicios locales, permitiendo el funcionamiento de sistemas energéticos y productivos
dentro del proyecto, ante las condiciones cambiantes del entorno urbano.

C6. Rooftop Oasis Project (Nueva York) / Haus Rucker Co: El Rooftop Oasis Project
presenta células transportables que envuelven o se adhieren a edificios existentes,
proporcionando soluciones innovadoras para enfrentar la contaminacion ambiental y posibles
catastrofes. Estas “maquinas celulares” se integran al entorno urbano de Manhattan,
introduciendo organismos electrénicos vivos que contribuyen a la rehabilitacion energética y la
regeneracion ecologica del area contaminada.

B4. Plantas Nomadas (Espafia) / Gilberto Esparza: Las Plantas Némadas son dispositivos
bio-robdticos que generan comportamientos autbnomos mientras restauran dafios ecoldgicos.
Estas entidades hibridas combinan vida biolégica con maquinaria, realizando ciclos
metabdlicos para purificar aguas residuales, autorregularse, moverse para su autoconservacion

y aprovechar energéticamente el entorno contaminado.
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C7. COSMO MoMA PS1 (Nueva York) / Andres Jacques: COSMO una maguina movil
fabricada con piezas personalizadas de riego y ecosistemas integrados. Basado en un disefio
bioquimico complejo de ecologia metabodlica, COSMO purifica 3.000 galones de agua, ajusta
el pH e incrementa el nivel de oxigeno disuelto, creando un ambiente protegido y saludable

para las personas.

Linea de investigacion (4). Naturar(artificial)
[+] El paisaje se reformula en un nuevo concepto que concibe lo natural y lo artificial como
un solo objeto proyectual [+] ¢Por qué como arquitectos nos interesa recrear ficciones

naturales? [+] Reinterpretar la naturaleza es una forma que encontramos para entender el tiempo
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Planteamientos tedricos: La estética de la simbiosis colectiva

Esta linea de investigacion se centra en una vision ecosistémica de la biomimesis, donde el
concepto de hibrido redefine el paisaje no solo como un objeto de disefio, sino como un nuevo
ecosistema que integra elementos naturales y artificiales en una relacién de simbiosis y
reciprocidad, en lugar de imponer un dominio sobre la vida no humana. En su obra Contrato
Natural, Michel Serres (1991) ofrece una perspectiva optimista sobre la coexistencia e
interdependencia entre humanos y el medio ambiente, promoviendo la idea de un ser humano
simbidtico que interactlia con otros seres vivos y elementos no humanos (plantas, animales,
maquinas) para contribuir a la configuracién del mundo.

Esta exploracion critica invita a reconsiderar territorios, espacios y organismos bajo una
nueva concepcion de naturaleza, Bartlebooth (2018) sugiere que debemos expandir nuestra
visién arquitectdnica hacia un espectro infinito de posibilidades espaciales que trasciendan las
categorias tradicionales de lo humano y lo no humano. En esta linea, Diaz y Garcia (2018)
introducen el concepto de “Terceras Naturalezas”, que se basa en procesos maquinicoS Yy
abstractos de naturaleza tecnoldgica que, aunque invisibles, regulan nuestras sociedades. Este
enfoque permite la modificacion artificial de entornos para crear ecologias complejas en las que
diversos agentes—humanos y no-humanos, maquinas y entidades bioldgicas, materiales vivos

e inertes—interacttan en un estado continuo de friccion y colaboracion.

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

B5. Spidernethewood (Francia) / R&Sie(n): Este proyecto se basa en la creacion de una
telaraiia artificial, una estructura tridimensional de tubos de acero entrelazados que soporta la
vegetacion del bosque circundante. Con el tiempo, la telarafia se convierte en una extension del
ecosistema forestal, fusionandose con el entorno natural hasta el punto de que, después de cinco
afios, la distincion entre lo construido y lo vegetal se vuelve indistinguible.

B6. Pabelldn del Reino Unido (Expo Shanghai) / Heatherwick Studio: El pabell6n, conocido
como la “Catedral de las Semillas”, presenta una estructura de 20 metros de altura formada por
60,000 filamentos de fibra dptica que albergan una coleccion botanica de semillas suspendidas.
La estructura se mueve suavemente con el viento, creando un efecto dinamico que combina un
jardin artificial con un espacio publico. Esta integracion entre la naturaleza y la ciudad ofrece
una experiencia estética que une el mundo vegetal con el entorno urbano.

C8. La Montafia Magica (Ames) / Amid.cero9: Este proyecto transforma la Central Térmica
de lowa en un paisaje montafioso, cubriéndola con una “mascara” de ecosistemas. Se disefia un

sistema de ciclos bioldgicos y procesos de transformacion de energia que incluyen atmdsferas



31

luminosas y la produccion de flora especifica, integrando la infraestructura en un paisaje
monumental que se mezcla con el entorno natural de lowa.

C9. Black Cloud (Roma) / Amid.cero9: El proyecto Black Cloud es una estructura hibrida
inspirada en las ramas de los platanos que bordean el rio Tiber. Este disefio se entrelaza entre
el antiguo matadero y las anforas romanas, creando un ecotopo artificial compuesto por

materiales genéticos y genomas de especies post-naturales.

Linea de investigacion (5). Transversidades (Acouplamientos)
[+] No solo como mecanismo proyectual de hibridacion sino como revitalizador conceptual,
es decir, como alimentacion mutua entre organismos vivos y no vivos [+] Establecer una accion

cinestésica en un entorno global en mutacion y coparticipacion entre “organismos extrafios”.

Figura 10
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Planteamientos teoricos: Injertos y cruces

Esta linea de investigacion explora la biomimesis desde una perspectiva ecosistémica,
enfocandose en la creacion de asociaciones reales entre lo humano y lo no-humano. El objetivo
es desarrollar una naturaleza auto-operable que trascienda las tradicionales dicotomias entre lo
natural y lo artificial. En este enfoque, la tecnologia se convierte en el soporte integrador que
une lo artificial con lo organico y viceversa, permitiendo la expansion y reconfiguracién de la
naturaleza misma para generar nuevas formas de vida.

En la revolucion digital actual, se crea un entorno reactivo, complejo y animado donde
elementos tecnoldgicos y ambientales interactdan. Esta vision redefine la arquitectura no solo
como un contenedor de vida, sino como una maquina generadora de sistemas vivos que
evolucionan en sinergia con su entorno. En este paradigma, la forma sigue a la vida, y no al
revés (Di Raimo & Roche, 2014).

Los sistemas vivos no emergen de un disefio preconcebido, sino que se desarrollan
organicamente a partir de las condiciones y dindmicas del entorno. La tecnologia se utiliza no
solo para replicar formas naturales, sino para crear vida artificial en coevolucion con los
sistemas bioldgicos, dando lugar a un ecosistema hibrido donde lo artificial y lo orgénico se
vuelven indistinguibles en su funcionamiento (Tapia, 2020, p. 209). Esta concepcién del
entorno construido como una entidad bioldgica abre la puerta a la coexistencia entre humanos,
no-humanos y vida microbiana, generando un mundo multiespecies donde los procesos

naturales y artificiales se combinan en una sola entidad (Imhof, Mitterberger & Derme, 2020).

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

C10. Fab Tree Hab (California) / Mitchell Joaquim: EIl proyecto Fab Tree Hab propone una
vivienda que funciona como un injerto o maquina viva, integrada en una comunidad ecoldgica
mediante vegetales, flujos de agua, peces, insectos y bacterias. Utiliza arboles genéticamente
modificados como estructura y cerramientos organicos bioplasticos que se adaptan a los
movimientos del entorno natural, logrando una armonia con los procesos biologicos
circundantes.

Cl11. MMyst Habitat (Tailandia) / Roche & Lacadée: EI MMyst Habitat se inspira en la
geologia natural de Krabique, utilizando una bioespuma biodegradable desarrollada a través de
investigacion cientifica y fabricacion robdtica. Este biomaterial se descompone completamente,
minimizando el impacto ambiental. Ademas, el proyecto fomenta una relacion mutualista entre
los residentes humanos y los vencejos locales, generando beneficios reciprocos para ambas

especies.
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C12. He Shoot Me Down (Corea del Sur) / R&Sie(n): Esta instalacion temporal explora la
relacion entre arquitectura y naturaleza en la zona desmilitarizada que separa Corea del Norte
y del Sur. Incluye un robot disefiado para recolectar biomasa del bosque y aplicarla como bio-
hierba y bio-hojas en descomposicion sobre la superficie externa del edificio, mejorando su
aislamiento y fomentando una integracién entre la estructura y el entorno natural.

C13. Symbiosis Hood (Corea del Sur) / R&Sie(n): Ubicado en la zona desmilitarizada entre
Corea del Sur y del Norte, este proyecto aborda un territorio abandonado y afectado por minas
terrestres. La intervencion revela nuevas especies robéticas conformadas de insectos, arboles y
semillas que han emergido en este entorno bélico, creando nuevas formas de vida en un contexto

de entropia descontrolada.

Linea de investigacion (6). Simultaneidades y deslizamiento
[+] Escenario percibido precisamente por sus manifestaciones de multiples y heterogéneas
de lo artificial -por extrafio- y lo extrafiamente natural ... por ya artificial [+] Cohabitar en este

nuevo marco de desplazamientos de escenarios progresivamente hibridos y/o paradojicos.

Figura 11
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*[n°] Ambito de investigacién *[A] Fuentes tedricas *[B] Prototipos construidos *[C] Prototipos no contruidos

-

*[C12] *[C13] *[C14]

Planteamientos tedricos: Geografias artificiales

Esta linea de investigacion aborda la biomimesis a una escala urbana, explorando coémo se
establecen asociaciones entre sistemas vivos y no vivos, humanos y no-humanos, y maquinas
en el contexto de la vida urbana. Se propone un escenario donde estos actores interactiian como
elementos fundamentales en la mejora de la calidad de vida urbana, conceptualizando el entorno
urbano como un nucleo bioldgico en el que se aplican principios bioldgicos para integrar y
hacer coexistir diversas formas de vida.

El concepto encuentra respaldo en el “Manifiesto Cyborg” de Haraway (1984), que desafia
las dicotomias tradicionales y las fronteras conceptuales, proponiendo una vision radicalmente
nueva de identidad y corporeidad. Haraway aboga por la creacion de nuevas asociaciones entre
lo vivo y lo no vivo, incluyendo entidades no humanas, para ampliar la participacion de los
"ciborgs" en la reinvencién del entorno.

Desde una perspectiva contemporanea, Mitchell (2004) sostiene que el mundo actual esta
cada vez mas definido por conexiones en lugar de limites fijos. Esta perspectiva exige una
profunda reconsideracion de los fundamentos de la planificacion urbana. El nicleo biol6égico
urbano, rodeado por sistemas de fronteras, redes y ciborgs, interactla sinérgicamente para

influir en la evolucion y el desarrollo de las sociedades urbanas contemporaneas.

Casos de Estudio: Prototipos arquitectonicos

C14. Meta City (China) / MVRDV: Este proyecto propone la creacion de colinas artificiales
en China, transformando las areas urbanas en una cordillera habitada. La iniciativa fusiona
elementos de arquitectura, urbanismo, programacion e inteligencia colectiva con el objetivo de
impulsar una reforma social y abordar el rapido crecimiento y densificacion urbana en el pais.

C15. Swarm-town (Corea) / R&Sie(n): Swarm-town crea una relacion simbiotica entre
robots y materia vegetal, conectando operacional e informativamente la organizacion
urbanistica. Los robots recogen ramas y hierba para construir estructuras urbanas, configuradas

mediante inteligencia colectiva y reabsorbidas por el medio ambiente al final de su vida util.
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C16. China Hills (Nueva York) / MVRDV: En este proyecto, un conjunto de robots
construye estructuras de paja siguiendo trayectorias de crecimiento programadas en su
memoria. Estos robots organizan el material vegetal para crear geometrias de estructuras
biodegradables complejas, vinculando alta tecnologia, programacién e inteligencia colectiva

con la manipulacién de materia organica vegetal.

Arbol filogenético

Estrategias funcionales

Integracion morfoldgica: Se refiere a la capacidad de los sistemas construidos para integrarse
visual y funcionalmente en su entorno natural. Este enfoque busca una armonia entre las
estructuras artificiales y el paisaje circundante, logrando una fusion estética y operativa que
respete y se adapte al contexto ecoldgico.

Eficiencia operativa: Implica la creacion de sistemas artificiales que emulen ciclos y
procesos naturales, tales como el ciclo del agua o la fotosintesis. El objetivo es maximizar la
eficiencia, funcionalidad y sostenibilidad en el entorno mediante la imitacion de procesos
biologicos que optimicen el rendimiento de los sistemas construidos.

Adaptabilidad simbi6tica: Consiste en disefiar sistemas ecosistémicos que reflejen las
relaciones simbioticas observadas en la naturaleza. Esta estrategia promueve la interaccién de
beneficio mutuo entre sistemas naturales y artificiales, favoreciendo una coexistencia

productiva que imite las dindmicas de cooperacion en los ecosistemas naturales.

Estrategias formales

Morfoestructural: Se basa en la observacion de como la naturaleza organiza y estructura sus
formas, como la geometria fractal de las hojas o las estructuras de los caparazones animales.
Esta estrategia utiliza principios naturales para guiar el disefio arquitectonico, incorporando
patrones y estructuras que optimizan la funcionalidad y estética de las construcciones.

Morfofuncional: Involucra el estudio de los procesos funcionales de los organismos en la
naturaleza, como el vuelo de las aves o la absorcion de agua por las raices. Este enfoque busca
transferir estos procesos a la arquitectura para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los
disefios, adaptando las funciones naturales al contexto construido.

Morfofisico: Se refiere a las propiedades y comportamientos de los organismos o sistemas

bioldgicos presentes en su entorno natural. Esta estrategia considera cOmo estos organismos
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interactian con factores ambientales como el clima y la topografia, para mejorar la
adaptabilidad y eficiencia del disefio arquitectonico.
Sistemorfologia: Utiliza estos patrones para inspirar el disefio arquitecténico buscando
soluciones estructurales y organizativas que emulen las estrategias naturales de organizacion.
Ecomorfismo: Implica la imitacion de las caracteristicas y principios de los ecosistemas para
integrar los principios ecologicos en la planificacion urbana. Este enfoque considera cémo la

naturaleza organiza e interrelaciona en el medio.

Estrategias de materialidad

Materiales artificiales: Se refiere a materiales compuestos que combinan elementos naturales
con procesos de produccion industrial. Estos materiales buscan propiedades especificas que no
pueden ser alcanzadas por componentes individuales, ofreciendo innovaciones en
funcionalidad y rendimiento.

Materiales inteligentes: Conocidos también como materiales con capacidad de respuesta,
estos tienen la habilidad de adaptarse a cambios ambientales como variaciones en temperatura,
humedad o luz. Su capacidad para modificar sus propiedades en respuesta a estimulos externos
mejora el rendimiento y la sostenibilidad de los edificios.

Biomateriales: Utilizan materiales bioldgicos de manera directa o imitan sus propiedades.
Se dividen en materiales naturales (como madera o bambu) y materiales vivos (como hojas o
cultivos controlados). Estos biomateriales no solo provienen de fuentes renovables, sino que

también pueden interactuar favorablemente con el entorno.

Estrategias de construccion:

Técnicas tradicionales: También conocidas como técnicas convencionales, incluyen el uso
de materiales locales y la adaptacion al clima. Estas técnicas incorporan principios naturales y
practicas construidas a lo largo del tiempo, manteniendo una conexion con métodos historicos.

Ensambles prefabricados: Implican la fabricacion de componentes estructurales y su
posterior ensamblaje en el sitio de construccion. Este método puede incluir sistemas modulares
0 en red inspirados en estructuras celulares, ofreciendo eficiencia y rapidez en la construccion.

Bioconstruccion: Se basa en técnicas y métodos sostenibles que minimizan el impacto
ambiental durante el proceso de construccidn. Ejemplos incluyen la construccion con tierra

cruda o el uso de plantas para el aislamiento, promoviendo una menor huella ecoldgica.
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Biotecnologia: Utiliza métodos artificiales para mejorar las capacidades de sistemas
naturales, como la manipulacién genética para modificar el metabolismo de organismos. Esto
permite desarrollar productos especificos y optimizar la construccion.

Fabricacion robotica: Involucra el uso de sistemas automatizados basados en disefio
computacional, como la robética de enjambre y tecnologias avanzadas de impresién 3D. Estos
métodos permiten la fabricacion, ensamblaje y construccién inspirada en sistemas naturales,

aumentando la precision y la creatividad en el disefio.

Estrategias de operacidn/procesos:

Sistema fijo: Refiere a los elementos de una estructura que permanecen en una posicion fija
para proporcionar estabilidad, resistencia y soporte. Estos sistemas no cambian de forma o
ubicacién, ofreciendo una base solida para la construccion.

Sistema movible: Consiste en estructuras disefiadas para imitar los movimientos y formas
de los organismos vivos. Estas estructuras permiten su transporte, desmontaje y reubicacion
temporal, ofreciendo flexibilidad y adaptabilidad en la arquitectura.

Biodegradable: Se refiere a la capacidad de descomponerse en sustancias mas simples y
menos dafiinas para el medio ambiente. En construccion, se investiga sobre estructuras y
materiales que imitan el ciclo de vida natural, permitiendo la integracion en el ecosistema una
vez que dejan de ser utiles.

Sistema reciclado: Implica la integracion de principios de reciclaje y reutilizacion en el
disefio arquitectonico. Este enfoque busca imitar los ciclos de reciclaje natural para reducir el
impacto ambiental y promover la economia circular.

Sistema regenerativo: Incorpora la capacidad de regeneracion y autorreparacion, basada en
la capacidad natural de los ecosistemas para recuperarse después de perturbaciones. Este
sistema busca adaptarse y evolucionar con el tiempo, respondiendo de manera dindmica a los

cambios en el entorno natural.
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Conclusiones

o Consciencia ecolégica y enfoques iniciales: La investigacion destaca una creciente
consciencia ecolégica frente a la crisis antropoldgica y el abuso ambiental. Inicialmente, los
enfoques se centraron en la proteccion de la naturaleza a través del decrecimiento y la
ecoeficiencia. Estos conceptos, aungue fundamentales, fueron superados por una perspectiva
mas inclusiva que considera la interaccion entre humanos y no-humanos en el disefio del
entorno. Este cambio hacia una vision ecoldgica mas holistica refleja un avance significativo
en la forma en que entendemos y abordamos la relacion entre el ser humano y el entorno
natural.

o Integracion de la digitalizacion y biotecnologia: La incorporacion de la digitalizaciéon y la
biotecnologia ha permitido una fusion innovadora entre elementos orgénicos e inorganicos.
Este avance ha dado lugar a nuevas lineas de investigacion que incluyen la reinterpretacion
de patrones bioldgicos en la arquitectura, la aplicacion de principios bioldgicos en el disefio
de sistemas y la integracion de sistemas artificiales y naturales. Estas innovaciones
representan una evolucion en el disefio arquitectonico y urbano, proporcionando
herramientas para crear entornos mas adaptativos y sostenibles.

o Estrategias funcionales, formales y de materialidad: La investigacion ha identificado un
conjunto de estrategias funcionales, formales y de materialidad que facilitan la hibridacién
entre lo vivo y lo no vivo. Las estrategias funcionales, como la integracion morfoldgica y la
adaptabilidad simbidtica, promueven la coexistencia eficiente entre sistemas naturales y
artificiales. Las estrategias formales, como la morfoestructural y el ecomorfismo, aplican
principios naturales al disefio arquitectonico. Las estrategias de materialidad, incluyendo el
uso de materiales inteligentes y biomateriales, avanzan en la sostenibilidad y funcionalidad
de los sistemas construidos.

o Redefinicion de la agencia en la crisis antropoldgica: Las estrategias y enfoques investigados
redefinen la agencia en la crisis antropoldgica desde una perspectiva de cohabitacién
ecologica. La integracion de elementos vivos y no vivos en el disefio y la construccion
propone nuevas formas de interaccion y colaboracion entre diferentes tipos de entidades.
Esta perspectiva promueve una vision mas integrada y sinérgica del entorno construido, que
puede ser adaptada y replicada en diversos contextos antropogénicos para abordar desafios
ambientales y sociales contemporaneos.

o Oportunidades biomiméticas practicas: Finalmente, la investigacion ofrece un abanico de

oportunidades biomiméticas précticas que pueden ser replicadas y adaptadas a distintos
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contextos. La aplicacion de principios biomiméticos en el disefio arquitectonico y urbano no
solo mejora la sostenibilidad y la eficiencia de los sistemas construidos, sino que también
fomenta una relacion mas armonica entre los seres humanos y su entorno. Estas
oportunidades proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y practicas en el

campo de la arquitectura y el urbanismo ecoldgico.

Recomendaciones
Para avanzar en la investigacion y fomentar nuevos proyectos en el &mbito de la arquitectura
ecologica, se recomienda:

1. Promover la Conciencia Ecoldgica y Antropologica: Es fundamental intensificar los
esfuerzos para educar a la sociedad sobre la interrelacion entre nuestras acciones y sus
impactos ambientales. Implementar programas de sensibilizacion que destaquen la
importancia de adoptar practicas sostenibles puede contribuir significativamente a
mitigar los efectos negativos de nuestras actividades en el medio ambiente.

2. Integrar Enfoques Ecoldgicos en el Disefio Arquitectdnico: Se debe fomentar la
incorporacion de principios de biomimesis en el proceso de disefio arquitectonico. La
investigacion y desarrollo de estrategias basadas en la biomimesis permitiran aplicar de
manera innovadora los principios naturales en el disefio de espacios humanos,
facilitando una coexistencia equilibrada entre sistemas naturales y artificiales.

3. Explorar Estrategias de Hibridacién: Es esencial investigar y aplicar estrategias que
permitan la hibridacion efectiva entre elementos vivos y no vivos en la arquitectura.
Desarrollar enfoques adaptables a diversos contextos antropogénicos creara
oportunidades préacticas para innovar en el disefio y mejorar la sostenibilidad en
diferentes entornos.

4. Fomentar la Investigacién y la Innovacion Continua: Se debe continuar con la
investigacion y promocion de la interaccion entre biomimesis, ecologia y arquitectura.
Generar nuevas formas de vida ecoldgicas y redefinir la agencia en la crisis
antropologica requiere una base sélida de estudio. Establecer programas de
investigacion y referencias robustas proporcionara una guia valiosa para estudiantes y
profesionales en la préctica arquitectonica, impulsando el desarrollo de soluciones

innovadoras y sostenibles.
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Figura 5

Arbol filogenético
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