Figura 1. ;Suefian los arquitectos con
cubos blancos perfectos bajo la luz
del sol?. Imagen generada mediante
tecnologia IA. Fuente: https://app.
leonardo.ai/

Figura 2. Izq. Resurgir desde las
cenizas. Imagen generada mediante
tecnologia IA. Fuente: https.//app.
leonardo.ai/
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VIAJANDO AL FUTURO EN UNA MAQUINA DEL TIEMPO OXIDADA POR
EL PASADO

“La arquitectura es el juego sabio, correcto y magnifico de los volimenes reunidos
bajo la luz. Nuestros ojos estan hechos para ver las formas bajo la luz: las sombras
y los claros revelan las formas. Los cubos, los conos, las esferas, los cilindros o las
piramides son las grandes formas primarias que la luz revela bien: la imagen de
ellas es clara y tangible, sin ambigiiedad. Por esta razon son formas bellas, las mas
bellas”.

Le Corbusier (1964).

Durante una exposicion sobre arquitectura contemporanea celebrada recientemente
en Madrid, se encontraba en uno de los muros del recinto una inscripcion que afirma-
ba: el espacio libre esta en todas partes, las plantas se han dejado libres, de alto en
bajo, de derecha a izquierda, de norte a sur, atravesado por las perspectivas visuales,
para dar la libertad maxima”. A primera vista, esta declaracion inicial parece evocar
reminiscencias de las ideas planteadas por Le Corbusier en su influyente obra de 1923,
titulada “Hacia una arquitectura”, en la cual abogaba por un disefio racional y funcio-
nal, otorgando importancia fundamental a la proporcién, la luz, la circulacién y el uso
de materiales industriales.

Porincreible que parezca, han pasado 100 afios desde la publicacidn de los escritos de
Le Corbusier, pero, sin embargo, su esencia parece mantenerse inmutable en muchas
de las obras de la arquitectura contemporanea. Una necesidad de justificar cualquier
decision proyectual a través de la funcidn, el pensamiento del disefio en planta, o la
repeticién de composiciones errdneas de un nostalgico movimiento moderno son solo
algunos de los ejemplos de este trauma infantil no resuelto.

Como proyectista, siempre me he preguntado de donde nacia esa necesidad por ser
los libertadores de la planta. Quizas viene siendo tiempo de superar nuestros traumas
del pasado y pensar en otro tipo de arquitectura, mas acorde con los nuevos tiempos.
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En este sentido, resulta interesante comparar este estancamiento proyectual con los
drasticos y profundos cambios experimentados durante las Gltimas dos décadas, en
otras profesiones como ha ocurrido en los campos de la medicina, la odontologia e
incluso la publicidad y el marketing.

Esta tendencia de cambio también se repite en otros campos del disefio, como el dise-
fio grafico, que ha evolucionado rapidamente hacia una version digital, incorporando
programas y dispositivos tecnolégicos para componer sus disefios y adaptandose a
nuevos desafios y demandas. En este sentido, la aparicion de diversas plataformas
digitales y aplicaciones para dispositivos maviles y, recientemente el uso de la IA, han
revolucionado esta disciplina. Asimismo, el disefio industrial ha experimentado una
transformacion significativa debido a la incorporacion de novedosos materiales y la
irrupcion de la impresion 3D, lo que ha llevado a una evolucién en el modo de materia-
lizacion, pasando de la produccién en masa a la produccion en serie personalizada.

Incluso en campos relativamente jovenes como el disefio de contenidos audiovisuales,
se han producido cambios notables en los Gltimos afios. Desde el cine convencional,
con efectos especiales mecanicos, se ha evolucionado hacia el disefio de efectos di-
gitales y, mas recientemente, hacia la denominada tecnologia “realtime”, que brinda
una experiencia inmersiva donde los actores son filmados e introducidos en un entorno
digital sorprendente. Peliculas como “Alicia en el pais de las maravillas”, “Inception”
(2010) o “Avengers” (2012) son ejemplos elocuentes de esta evolucion. Sin mencionar

los recientes usos de la IA para la creacion de personajes y escenarios ficticios.

Sin embargo, en el campo de la arquitectura, como bien lo sefial¢ el disefiador francés
Jean Prouvé, se trata de una industria que parece no avanzar (Cinqualbre y Occelli,
2021). Pese a haber introducido nuevos materiales, tecnologias de prefabricacion y
herramientas digitales, su vision se mantiene anclada en métodos y técnicas tradicio-
nales, que se resiste a los cambios, limitando su capacidad para adaptarse y responder
alos desafios y demandas contemporaneas. Conceptualmente, en términos operativos,
mas del 85 % de la construccion realizada in situ sigue un proceso de ejecucion tradi-
cional, de muros de ladrillo con estructura de hormigén, manteniendo una arquitectura
modulada resuelta funcionalmente en planta para convertirse, una vez terminada, en
cajas superpuestas. De igual manera, aunque se habla de nueva arquitectura, muchos
de sus disefios repiten un oculto patron funcional donde el habitar, trabajar, recrearse y
circular, alterna con bloques de planta libre, muros corridos y ventanas apaisadas, todo
pintado de un blanco perfecto, un blanco sin matices, un blanco sin vida.

Figura 3. Fotograma de la pelicula
Inception (2010). Fuente: https.//www.
maennersache.de



Figura 4. Consultorio odontoldgico de
ultima generacion. Fuente: https.//
www.freepik.es/

Este articulo tiene como objetivo principal adentrarse en el enigma que rodea la per-
vivencia de los conceptos de una arquitectura racional-funcionalista, en el contexto
de la arquitectura contemporanea. Para alcanzar dicho objetivo, nuestro enfoque se
centrara en el analisis de tres ejes fundamentales: la geometria isomdrfica como ele-
mento dominante, la biologia como componente excluido y olvidado, y lo digital como
nueva variable que aun no ha sido incorporada significativamente en la ecuacion ar-
quitectonica.

Mediante la convergencia de estos tres ejes de analisis, nuestro proposito es brindar
una comprension mas holistica del estado actual de la disciplina arquitecténica. A tra-
vés de este enfoque, pretendemos inspirar a los jovenes profesionales y creadores en
este campo, a abrazar la interdisciplinariedad y a aventurarse en nuevas fronteras,
que enriquezcan y trasciendan las practicas tradicionales hacia una arquitectura mas
innovadora, sostenible y en armonia con el entorno actual.

LA GEOMETRIA SAGRADA: EL CAMINO HACIA LO ISOMORFICO

En su esencia, la geometria se ha considerado en todas las épocas como simbolo de
pureza, inteligencia y perfeccion. Desde el idealismo metafisico de la antigua Grecia,
donde se relacionaba con nociones de belleza, razén y equilibrio, hasta su legado en
la cultura occidental, la geometria isomorfica ha sido una fuente inagotable de inspi-
racion, atribuyéndosele funciones cientificas, cosmoldgicas, estéticas y misticas. Su
presencia condiciona miltiples aspectos de nuestra vida, tanto en la realidad fisica del
espacio urbano y los productos industriales, como en las pantallas que nos transportan
a la virtualidad del ciberespacio (Bisbe, 2011).

En el ambito del arte y la arquitectura, la geometria ha estado siempre presente a lo lar-
go de la historia, aunque fue en el siglo XX cuando se teorizd de manera mas profunda
sobre su uso. Durante las primeras décadas de 1900, la geometria estuvo estrechamen-
te ligada a los conceptos de abstraccion y modernidad, desempefiando un papel fun-
damental como vehiculo de idealismo y utopias. Su aplicacién permiti¢ alejarse de la
representacion de la realidad y estimulé la basqueda de un nuevo lenguaje visual que
encarnara las ideas de pureza y perfeccion, incluso silenciando lo que no se ajustara
a sus formas (Bisbe, 2011).

En este sentido, no es de sorprender que los primeros artistas de vanguardia, a princi-
pio del siglo XX, la utilizaran para estimular su imaginacion y exploracion, proporcio-
nando las bases formales para una amplia gama de préacticas artisticas. Para muchos
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Figura 5. La casa paso a ser conside-
rada una maquina, una “maquina de
habitar”, que al igual que un automovil
precisaba de partes y piezas produci-
das en serie que podian ensamblarse.
Fuente: https://es.wikiarquitectura.
com

Figura 6. Pabellon del L'Esprit Nou-
veau en la Exposicion Internacional de
Artes Decorativas e Industriales Mo-
dernas en Paris en 1925. El pabellén
fue disefiado por Le Corbusier y Pierre
Jeanneret. El pabellon también incluia
varias esculturas cubistas de Jacques
Lipchitz, una de las cuales se coloco
en el césped frente al edificio. Fuente:
https.//upload.wikimedia.org/

criticos e historiadores, este proceso representdé una evolucion desde un enfoque
mecanico-positivista que buscaba romper con las imagenes del pasado académico
decimonoénico, reduciendo el arte a “formas elementales” y trascendiendo su signifi-
cado mas alla del objeto. Un ejemplo interesante al respecto son las aproximaciones
desarrolladas por el artista inglés Richard Long, quien llevé el arte en la naturaleza a su
expresion mas pura y minima al reducirla a configuraciones geométricas simples como
cubos, esferas y cilindros (Bisbe, 2011).

Con el avance de la industrializacion, la geometria isomérfica qued6 directamente vin-
culada a los procesos de mecanizacion de Taylor y Ford, que promovian un raciona-
lismo positivista y sistematico que les permitiera obtener una mayor eficiencia en la
produccion masiva de elementos. Rapidamente, este punto de vista se extenderia a
todos los ambitos de la vida, incluyendo la moda, el cine y, por supuesto, la arquitec-
tura. La famosa expresion “la forma sigue a la funcion” de Louis Sullivan formateo la
mente de generaciones, vinculando la idea de que la morfologia arquitecténica debia
estar completamente subordinada a su uso, a un proceso racional y bien planificado de
utilidades. Un dogma de fe, que aidn hoy son pocos los valientes capaces de expresar
su disconformidad.

En esencia, el objetivo de esta propuesta era simple, la produccion industrializada de
la vivienda, una produccion masiva de hogares, estandarizados, sin restricciones, y
sin variaciones. En este sentido, la geometria descriptiva se presentaba como la he-
rramienta perfecta para lograrlo, ya que permitia construir una arquitectura basada
en una estricta racionalidad geométrica, que en definitiva coincidia con la légica de la
maquina: la casa pasé a ser considerada una maquina, una “maquina de habitar”, que
al igual que un automévil precisaba de partes y piezas producidos en serie que podian
ensamblarse.

Con la publicacion de Hacia una arquitectura, esta nueva vision quedaria definitiva-
mente enraizada en la practica proyectual como un “juego sabio, correcto y magnifi-
co de volimenes reunidos bajo la luz”. En el proceso, los muros se despojaron de su
ornamento y decoracion, y la historia se borrd en aras de una estética méas funcional.
La famosa frase de Ford “Un cliente puede tener su automovil del color que desee,
siempre y cuando desee que sea negro”, paso a ser reemplazada en arquitectura por
“un cliente puede tener su casa de la formay color que desee, siempre y cuando desee
que sea un prisma y de color blanco”.
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Haciendo una analogia con la evolucion de la Tierra, podriamos comparar este efecto
con el impacto de un asteroide gigante a finales del Cretacico, lo cual llevé a la des-
aparicion de diversas especies animales en todo el planeta. De manera similar, en la
arquitectura, este fenémeno geométrico-mecanico habria conducido, indirectamente,
a la pérdida de distintas corrientes estilisticas conectadas con el pasado y las formas
naturales.

Asi como los mamiferos se extendieron y se convirtieron en la raza dominantes sobre la
superficie del globo, en arquitectura, una nueva especie poblaria el universo de nues-
tras ciudades, evolucionando hasta convertirse en un depredador perfectamente se-
lectivo, creador de estructuras con una apariencia andrégina y anodina, una categoria
que, en busca de una libertad y simpleza, se desprenderia de todo rastro de ornamento,
decoracion o complejidad, resultando en cajas vacias de contenido y significado.

Consecuencia de esta transformacion, también se romperia la continuidad con el pa-
sado, creando una nueva historia arquitectonica que suprimia por accién u omision
cualquier enfoque relacionado con la idea de lo ondulado, lo organico, asi como la
concepcion de la belleza por si misma sin explicacion mediante la funcién. Ejemplos
como la Casa Batll6, con su fachada sinuosa y decorada, serian considerados vasta-
gos deformes de una época decadente, incapaz de adaptarse a los principios rectores
de una era geométrica y mecanicista. Asimismo, aquellos modelos que lograron so-
brevivir fueron “reeducados” y reinterpretados con la gentil colaboracion del profesor
Sigfried Giedion, de acuerdo con los pardmetros modernos, a través de la exploracion
de la formay el espacio: una geometria hileomérfica, caracterizada por lineas rectas y
angulos de 45y 90 grados.

El refran “menos es mas” se convirtié en uno de los conceptos clave en el uso de for-
mas geométricas durante los albores de lo que se conoce como la modernidad (Bisbe,
2011). La arquitectura basada en curvas y relaciones orgénicas, asociadas al reino

o natural, cedi6 su lugar o fue relegada al &mbito doméstico de los no doctos, siendo

Figura 7. Representacién digital del
impacto devastador de un asteroide
en la superficie de la Tierra. Fuente:
https.//images.theconversation.com/



Figura 8. Proyectos emblematicos
como la Casa Farnsworth se propa-
garon rdpidamente por todo el globo.
Fuente: https.;//upload.wikimedia.org/

reemplazadas por recipientes “vacios”, donde la belleza residia en las formas puras de
la geometria. Proyectos emblematicos como la Casa Farnsworth se propagaron rapi-
damente por todo el globo. En muy corto tiempo, tanto los arquitectos como el pablico
en general comenzaron a valorar la estética de la caja, la precision inherente a las
volumetrias simples, sin adornos ni decoraciones superfluas. La pureza y la simplicidad
de las formas se convirtieron en una manifestacion de la perfeccion. El blanco pas6 a
ser el color de la naturaleza, cuanto mas blanco, més natural. No debe sorprender en-
tonces que, en un terreno tan fecundo, la caja se extenderia por el mundo hasta poblar
los cuatro puntos cardinales del ecosistema arquitectdnico. Cajas superpuestas, inter-
prenetradas o agrupadas, siguiendo una estricta geometria euclidiana, trazada en una
rejilla ortogonal para ser vista por el ojo de Dios. Un modelo respaldado por un sélido
discurso funcionalista, donde siempre estan presentes vocablos como estandarizado,
mecanicista, o de produccion prefabricada en masa, no importa si luego la materializa-
cion sera in situ mediante los sistemas tradicionales de mampuesto.

En esencia, este proceso geométrico-funcionalista, representa la encarnacion de un
proyecto inacabado, que para el filosofo francés Bruno Laotur (2012) es “la flecha
irreversible del tiempo”: aunque creen haber roto definitivamente con su pasado, las
revoluciones acumuladas no parecen afectar significativamente el paso del tiempo. El
pasado persiste y, a veces, incluso regresa.

Es un modelo que puede considerarse perimido, pero alin no ha sido olvidado. Karl Po-
pper lo denominaba el “espiritu de la tribu”, un caracter irracional y gregario que arrai-
ga profundamente en los seres humanos civilizados (Vargas Llosa, 2018). Esta esencia
agrupa a los disefiadores bajo una mentalidad geometricista que inhibe la iniciativa y
la reflexion individual. Consecuentemente, durante mas de 100 afios, ha habido una
falta de evolucion en este ambito, lo que se traduce en parametros y tareas cotidianas
relacionadas con lo digital poco desarrolladas y una resistencia al cambio, una pegati-
na desarticulada que muestra remiendos y contradicciones evidentes, pero que, como
tribu, somos incapaces de reemplazar.
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Figura 9. Arriba. La geometria isoméor-
fica quedd directamente vinculada

a los procesos de mecanizacion

de Taylor y Ford, que promovian un
racionalismo positivista y sistemético.
Fuente: https.//fineartamerica.com/

Figura 10. Izq. Fragmento de la cubier-
ta de la casa Battlo. Fuente: https.//
agora.xtec.cat

Figura 11. Izq. Escalera interior de la
casa Tassel disefiada por Victor Horta.
Fuente: https.//www.arau.org/

Figura 12. Der. Fotografia tomada por
Michael Dant de la Unité d’Habitation.
Fuente: https.//www.flickr.com/photos/
faasdant/4132069247/
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EL UNIVERSO DIGITAL: EXPLORANDO UN MUNDO SIN FRONTERAS

Ao largo de las ultimas décadas del siglo XX, como especie, hemos sido testigos de
cambios drasticos que han afectado a la sociedad contempordnea de manera despro-
porcionada. La introduccion de una variedad de dispositivos inteligentes y complejos,
equipados con pantallas tactiles de alta definicidn, visores de Realidad Virtual, siste-
mas inmersivos de Realidad Aumentada, impresoras 3D, exoesqueletos y una amplia
gama de herramientas digitales, ha dado lugar a una compleja red de objetos interco-
nectados que nos envuelve las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Nos encontramos
inmersos en un complejo mundo digital, en constante cambio y transformacion, que
parece abarcar todos los ambitos de nuestra existencia.

Del mismo modo, esta evolucion digital ha llevado consigo una resignificacion del con-
cepto de la maquina y de la produccién en serie. Aunque en la pelicula “Metrépolis”
(1927) se presentaba una vision exagerada de un futuro dominado por robots y ele-
mentos mecanicos, a medida que avanzamos en el siglo XX, la idea de lo mecéanico fue
adquiriendo novedosas dimensiones. El desarrollo de sistemas digitales e internet ha
conducido a lo que el experto Mario Carpo (2023) denomina el “futuro cibernético”, un
futuro que no ha traido robots, sino a internet como instrumento de informacién y un
sinnimero de nuevas aplicaciones y herramientas online.

En palabras de Edgar Morin (1992), nos encontramos inmersos en un nuevo paradigma,
el paradigma de la complejidad, que busca superar las limitaciones del pasado. En
este contexto, el disefio computacional ha experimentado una evolucidn notable, con
el surgimiento de una nueva generacion de procedimientos digitales cada vez mas po-
derosos, que reflejan el anhelo humano de materializar y compartir sus pensamientos
y creaciones.

El desarrollo de una nueva generacion de sistemas de inteligencia artificial (IA), a prin-
cipios del siglo XXI, ha llevado la transformacién social a un nivel de evolucion sin
precedentes. En los Gltimos meses, la irrupcion de herramientas que emplean la IA
para su funcionamiento ha desencadenado una auténtica revolucion en nuestras ac-
tividades diarias (As, Pal y Basu, 2018). Desde nuestros teléfonos maviles, que utilizan
el reconocimiento facial para desbloquearse y reconocer contactos en redes sociales,
hasta asistentes virtuales como Alexa y Cortana, que gestionan robots limpiadores y
regulan sistemas ambientales, |a |A se ha vuelto omnipresente en nuestro entorno (del
Campo y Leach, 2022).

Figura 13. Robot femenino de la peli-
cula Metrdpolis (1927) de Frizt Lang.
Fuente: https.//www.movieforums.
com/



Figura 14. El desarrollo de sistemas
digitales e internet ha conducido a
lo que el experto Mario Carpo (2023)
denomina el “futuro cibernético”, un
futuro que no ha traido robots, sino a
internet como instrumento de informa-
cién y un sinntmero de nuevas aplica-
ciones y herramientas online. Fuente:
https://wallpaperaccess.com

Conceptualmente, la inteligencia artificial se define como el estudio y desarrollo de
agentes inteligentes, que incluye cualquier dispositivo con capacidad para percibir
su entorno y emprender acciones para alcanzar sus objetivos. Este término se apli-
ca cuando una maquina imita funciones cognitivas humanas, como el aprendizaje y
la resolucion de problemas (del Campo y Leach, 2022). Estos sistemas estan cuida-
dosamente disefiados para procesar vastos volimenes de datos, aprender de ellos y
adaptarse a diversas situaciones, lo que les permite tomar decisiones inteligentes de
manera autébnoma.

La inteligencia artificial esta transformando nuestra percepcion del universo y la forma
en que nos relacionamos con el medio ambiente. Nos encontramos en un momento
crucial donde los paradigmas establecidos estan siendo cuestionados y se buscan res-
puestas alternativas e innovadoras. Gracias al enfoque interdisciplinario y el uso de la
IA, estamos explorando nuevas formas de conectar con la naturaleza, disefiando siste-
mas de interconexion perfectos entre energia y contexto (Fraile, 2019). Las tecnologias
emergentes nos brindan la capacidad de entrenar modelos de IA con cantidades casi
ilimitadas de datos, lo que gradualmente mejora la resolucion y nitidez de las variables
latentes desarrolladas. Este proceso ha permitido producir prototipos mas rapidos y
eficientes sin necesidad de grandes recursos informaticos (Estévez y Abdallah, 2022).

Enel campo de la arquitectura, laincorporacion de tecnologias IA esta demostrando su
capacidad para mejorar y potenciar el proceso de disefo. El uso de técnicas de apren-
dizaje automatico, procesamiento de lenguaje natural y otros algoritmos ha permitido
a los disefiadores explorar y generar nuevas ideas de manera eficiente (Alawadhi y
Yan, 2021).

En este aspecto, y de un modo simplificado, el uso de la |A en el disefio puede agrupar-
se dentro de dos escuelas de pensamiento. La primera, relacionada con la optimiza-
cidn, se centra en mejorar sus caracteristicas como los planos de planta, el consumo
de materiales y los horarios de construccion. Las técnicas de |A permiten encontrar
posibilidades de perfeccionamiento en estos aspectos técnicos (Estévez y Abdallah,
2022). En tanto que la segunda, orientada a resolver los problemas inherentes con la
creatividad, la intuicion y la sensibilidad, que son més dificiles de traducir en codigo de-
bido a su naturaleza subjetiva y no cuantificable. La arquitectura aborda estas dificul-
tades desde una perspectiva estética y ética, explorando cdmo la IA puede solucionar
estas cuestiones de manera casi autonoma (del Campo y Leach, 2022).
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De este modo, las redes neuronales entrenadas con datos arquitectonicos especificos
tienen el potencial de generar un nimero ilimitado de solucionesy, enriquecer el reper-
torio proyectual. Estas redes capturan las caracteristicas distintivas de los conjuntos
de datos y proporcionan una base para la elaboracion de disefios generativos (Estévez
y Abdallah, 2022). Ademas de mejorar la eficiencia en términos técnicos y estéticos, la
aplicacion de |A en arquitectura también plantea cuestiones éticas importantes. Es ne-
cesario considerar como la tecnologia afecta la toma de decisiones, la responsabilidad
del disefiador y los valores humanos en el proceso de disefio (del Campo y Leach, 2022).

Sin embargo, aln persisten ciertos temores y resistencias arraigados en la profesion
de la arquitectura. Ve con recelos estas herramientas y dispositivos, y en lugar de mirar
y coger su potencial, la convierte en su enemigo, acusandola de falta de profesionali-
dad, y causante del desempleo, la deshumanizacion, y una belleza impuesta por formas
barrocas producidas por el collage de las imagenes existentes en su base de datos. En
este sentido, se hace necesario una reflexion profunda, sobre el impacto de la tecno-
logia en la practica proyectual. Una mirada que considere la importancia de adaptarse
a los nuevos tiempos y aprovechar las posibilidades que brinda el entorno digital. La
arquitectura debe abrazar la era de la transformacion tecnolégica, explorar novedosas
configuraciones, y encontrar un equilibrio entre la tradicion y la innovacion para res-
ponder de manera efectiva a los desafios y oportunidades que nos plantea el siglo XXI.

Para lograr este objetivo, es imperativo dar un salto de fe, dejando atrés los modelos
geomeétricos obsoletos y desechando esas cajas abstractas, mondtonas y omnipresen-
tes (Maderuelo, 2008). Pues es hien sabido que la vieja estructura corbuseriana per-
siste y, cada cierto tiempo, resurge, ahora de un modo digital, en la forma de nuestras
ciudades.

No obstante, y con la esperanza de un cambio significativo, la evolucion digital ha
abierto un mundo de posibilidades sin precedentes para los jovenes arquitectos, per-
mitiéndoles sofiar con proyectos que trasciendan los limites terrestres. Un ejemplo
destacado de esta tendencia es el trabajo de Norman Foster, quien ha disefiado bases
lunares y marcianas utilizando sistemas digitales y algoritmos para materializar impre-
sionantes cipulas, aprovechando los recursos disponibles en la luna o Marte. Lo que
en el pasado podria haber parecido una idea descabellada, ahora se convierte en una
posibilidad tangible y emocionante. El futuro de la arquitectura se presenta lleno de
promesas y, oportunidades fascinantes gracias a esta revolucion tecnolégica.

La participacion activa de lo digital en el proceso creativo ofrece oportunidades Gnicas
para enfrentar los desafios contemporaneos, como la gestion de residuos y la cons-
truccion sostenible. Es el momento de reconocery aprovechar plenamente el potencial

Figura 15. Un ejemplo destacado de
esta tendencia es el trabajo de Nor-
man Foster, quien ha disefiado bases
lunares y marcianas utilizando siste-
mas digitales y algoritmos para mate-
rializar impresionantes cipulas, apro-
vechando los recursos disponibles en
la luna o Marte. Fuente: https://www.
fosterandpartners.com

Figura 15. Un ejemplo destacado de
esta tendencia es el trabajo de Nor-
man Foster, quien ha disefiado bases
lunares y marcianas utilizando siste-
mas digitales y algoritmos para mate-
rializar impresionantes cipulas, apro-
vechando los recursos disponibles en
la luna o Marte. Fuente: https.//www.
fosterandpartners.com



Figura 16. Arriba. Es muy probable
que si Le Corbusier hubiera vivido en
este momento, usaria la IA para sus
disefios. Imagen generada mediante
tecnologia IA. Fuente: https://app.leo-
nardo.ai/

Figura 17. Derecha. Robot + IA + Ge-
nética sera el gran desafio de la arqui-
tectura en el siglo XXI. Fuente: https.//
www.freepik.es/
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de la tecnologia como un aliado en la bliisqueda de soluciones arquitecténicas inno- Figura 18. Acceso a un edificio publico.
vadoras y responsables. En este sentido, delegar tareas a sistemas tecnolégicos no Imagen generada mediante tecnologia
implica disminuir la autoria o creatividad del arquitecto; por el contrario, amplia las po- IA. Fuente: https.//app.leonardo.ai/
sibilidades y facilita la materializacidon de proyectos innovadores y sostenibles. Valorar

la riqueza y el aporte de la tecnologia a la arquitectura es esencial, tanto en términos

de disefio como en la gestion eficiente de recursos y la reduccién de residuos: una

simbiosis capaz de allanar el camino hacia un futuro arquitecténico mas prometedory

respetuoso con el medio ambiente.

SINIEONiA BIOTECNOL()(}ICA: FUSIONANDO LA BIOLOGIA Y LA TECNO-
LOGIA PARA LA CREACION DE NUEVOS DISENOS

Alo largo de la historia, el ser humano siempre ha recurrido a la naturaleza para apren-
der de ellay encontrar inspiracion en el proceso de disefio. Desde nuestros antepasa-
dos griegos, quienes se inspiraron en el mundo natural al disefiar columnas y 6rdenes
arquitectonicos, hasta los genios inventores como el legendario Leonardo da Vinci,
quien estudio las formas de las alas de las palomas y los pajaros para desarrollar arte-
factos voladores. Incluso investigadores como Van Berkhey se dedicaron al estudio de
la biologia y su impacto en diferentes campos. Sin embargo, tras el catastrofico evento
del asteroide del movimiento moderno, esta valiosa tradicion se vio comprometida.

Recuperar esa conexion con la naturaleza y volver a considerarla como una fuente
esencial de aprendizaje y creatividad es un desafio que debemos abordar. Reconectar
con nuestra herencia histoérica, y redescubrir como la biologia puede ofrecernos so-
luciones innovadoras en el disefio y la investigacion, serd fundamental para avanzar
hacia un futuro mas sostenible y en armonia con nuestro entorno.

En este sentido, la introduccién de sistemas digitales y el uso de novedosas platafor-
mas tecnolégicas de vanguardia han permitido la emergencia de proyectos arquitec-
ténicos, mediante estrategias de morfogénesis digital. Esta experiencia abre nuevas
oportunidades para redescubrir las ventajas que ofrece el mundo natural, las cuales
habian permanecido ocultas y expectantes, esperando su momento de revelacion. Nos
encontramos ante una auténtica revolucién tecnolégica, donde los futuros disefado-
res deben dominar no solo estas tecnologias, sino también tomar decisiones responsa-
bles y coherentes en su aplicacion.

Estos nuevos profesionales deberan combinar de un modo transversal una actitud cri-
tica y respetuosa hacia el medioambiente, con habilidades y conocimientos en tecno-
logias digitales 4.0. Sera esencial que sepan aprovechar estas herramientas de manera
S sostenible y ética, reconociendo el potencial transformador que pueden tener en la



Figura 19. Leonardo Da Vinci. Fuente:
https://iconosmedievales.blogspot.
com/

arquitectura y el disefio. El equilibrio entre el dominio tecnoldgico y la conciencia eco-
l6gica resulta fundamental para construir un futuro arquitecténico innovador y respon-
sable con nuestro entorno, donde hi6logos, arquitectos, ingenieros y programadores
colaboren en sinergia para producir resultados innovadores, abordando una amplia
gama de desafios del siglo XXI.

Esta evolucion solo puede ser posible gracias al desarrollo de plataformasy programas
cada vez mas poderosos, que permiten el modelado y perfeccionamiento de algorit-
mos morfogenéticos, capaces de replicar sistemas naturales, y que ahora, mediante
el uso de impresoras 3D, estos modelos pueden materializarse en objetos tangibles.
Este proceso de generacion proyectual es complejo y fascinante, y transita desde el
nivel mas elemental del 4tomo hasta la codificacidn digital de los bits. El resultado
es una construccién algoritmica concebida para simplificar el control de sus piezas,
ensamblandose de manera automatica, armoniosa y organica, mientras permanecen
perfectamente organizadas.

En este sentido, la combinacién de tecnologia y el estudio de la naturaleza ha dado lu-
gar a proyectos sorprendentes, como el pabellén de seda desarrollado por Neri Oxman
de 2013. En esta innovadora estructura, el estudio del comportamiento de los gusanos
de seda fue clave para crear una compleja construccion, que no solo replicaba el mo-
vimiento y tejido utilizado por los gusanos para sus capullos, sino que también interpre-
taba su conducta en funcion de las orientaciones, permitiendo ajustar la densidad de
la urdimbre para lograr mayor o menor proteccion y ventilacion segln las necesidades
del capullo (Fraile, 2019).

Otro proyecto igualmente interesante esta siendo llevado a cabo por el equipo de in-
vestigacion del arquitecto Alberto Estévez, enla UIC Barcelona School of Architecture.
Su enfoque consiste en explorar la viabilidad de crear estructuras 6seas vivientes, que
desempenfarian el papel de “ladrillos vivos” en la construccion de edificios. Para eje-
cutar esta innovadora idea, utilizan una avanzada ‘bioprinter’, una impresora 3D capaz
de manipular células vivas de manera digital, para obtener los materiales necesarios
(Abdallah and Estévez, 2021).

Un tercer proyecto en este sentido es el denominado “Proyecto Venecia”. Esta pro-
puesta plantea el desarrollo de macromoléculas reactivas al carbono, las cuales serian
cuidadosamente liberadas en los canales de Venecia, para interactuar directamente
con los pilotes de madera sobre los que se asientan los edificios. A continuacion, las
macromoléculas reaccionarian con los pilotes, logrando un aumento significativo en
la seccion estructural. Gracias a esta ingeniosa técnica, se evitarian los hundimientos
que histéricamente han afectado a estas construcciones. Es evidente que este proyec-
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Figura 20. Pabellon de seda desarro-
llado por Neri Oxman de 2013. Fuente:
https.//oxman.com/projects/silk-pavi-
lion-i
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Figura 21. Pabellén de seda desarro-
llado por Neri Oxman de 2013. Fuente:
https://oxman.com/projects/silk-pavi-
lion-i
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Figuras 22 y 23. Disefiando con células.
Alberto T. Estévez (col. Yomna K. Abda-
llah, computational designer). Fuente:
http://geneticarchitectures.weebly.
com/projects-office.html

Figuras 24, 25 y 26. “Proyecto Vene-
cia”. Esta propuesta plantea el desa-
rrollo de macromoléculas reactivas al
carbono, las cuales serian cuidado-
samente liberadas en los canales de
Venecia, para interactuar directamen-
te con los pilotes de madera sobre los
que se asientan los edificios. Fuente:
https://www.dezeen.com/
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Figuras 27 y 28. Proyecto Paris 2050,
desarrollado por el arquitecto Vincent
Callebaut. Fuente: https://vincent.ca-
llebaut.org
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Figuras 29 y 30. Proyecto Paris 2050,
desarrollado por el arquitecto Vincent
Callebaut. Fuente: https;//vincent.ca-
llebaut.org



Figuras 31, 32, 33. Proyectos Arquitec-
ténicos. Imagen generada mediante
tecnologia IA. Fuente: https://app.leo-
nardo.ai/

to tiene el potencial de revolucionar el desarrollo de materiales y técnicas constructi-
vas, abriendo asi un abanico de nuevas posibilidades tanto para la arquitectura como
para la ingenieria (Rocho, 2010).

De igual modo, la integracion de elementos bioldgicos en el &mbito del disefio no se
limita solo a escalas pequefias, sino que también puede aplicarse a proyectos urba-
nisticos, como el impresionante ejemplo de Paris 2050, desarrollado por el arquitecto
Vincent Callebaut. Este proyecto nos muestra una vision futurista donde la naturaleza
y la arquitectura se funden en perfecta armonia, respetando el entorno. La propuesta
promueve un paisaje vertical innovador, en la que elevadas torres albergan granjas y
espacios de produccion. Esta mirada vanguardista permite alcanzar la autosuficiencia
alimentaria para la creciente poblacion que se concentra en las grandes ciudades. De
esta manera, se busca abordar los desafios de un futuro més poblado y densamente
urbanizado, sin sacrificar el equilibrio con el medioambiente.

Paris 2050 nos muestra cdmo la combinacion de tecnologia y sensibilidad ecoldgica
puede revolucionar la forma en que concebimos nuestras ciudades y su relacion con el
medio ambiente. Es una inspiradora manifestacién de como la integracion de lo biol6-
gicoy lo arquitectonico puede crear soluciones sostenibles y resilientes para el futuro
urbano (Callebaut et. al., 2015).

En este sentido, es crucial destacar que esta tecnologia va més alla de simplemente
replicar la naturaleza, sino que también es capaz de construir una realidad mixta, fu-
sionando las propiedades de la realidad virtual y aumentada, permitiendo introducir
objetos digitales en el mundo fisico y manipularlos como si fueran reales, y viceversa.
Como resultado, la profesion proyectual trasciende sus limites tradicionales y se abren
novedosas perspectivas y oportunidades.

La simbiosis entre tecnologia y observacion de la naturaleza nos impulsa a explorar
nuevas fronteras y a pensar de un modo més audaz y creativa. Esta emocionante fu-
sion alimenta la innovacion, llevando a arquitectos a aventurarse en el uso de estas
herramientas para crear obras asombrosas que de otra manera serian impensables.
El futuro que nos depara esta maravillosa interseccion entre lo natural y lo digital en la
arquitectura, es prometedor y lleno de posibilidades estimulantes.
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Figuras 34 y 35. Izq. Proyectos Arqui-
tectonicos. Imagen generada median-
te tecnologia IA. Fuente: https.//app.
leonardo.ai/

Figura 36. Datos del Ministerio de Edu-
cacién y Formacién Profesional. Fuen-
te: https://www.educacionyfp.gob.es/

CONCLUSION

Segln datos del Ministerio de Educacion del Gohierno de Espafia (2023), en los (ltimos
afos, el campo de la arquitectura ha experimentado un crecimiento continuo. Solo en-
tre 2020 y 2021 se graduaron un total de, 4055 nuevos arquitectos. Esta cifra solo repre-
senta un ciclo lectivo y no incluyen la cantidad de egresados de los ciclos anteriores
nilos que se graduaran en el futuro. Tampoco tiene en cuenta el nimero de egresados
de las diferentes escuelas y universidades de arquitectura del globo, que, en un mundo
globalizado, también son competidores directos.

En vista de esta situacidn, es pertinente cuestionarnos qué formacién estamos brin-
dando a nuestros estudiantes y qué valor diferencial obtendran en comparacién con
generaciones anteriores. Parafraseando a Prouvé podriamos preguntarnos ;Son nues-
tras escuelas, nuestros edificios plblicos, nuestras viviendas, nuestro urbanismo, dig-
no de la época del Genoma humano, de la Inteligencia artificial y del viaje a marte?
(Cinqualbre y Occelli, 2021).

El mundo ha cambiado y la eficiencia es clave; ya no podemos permitirnos una arqui-
tectura que consuma excesiva energia, recursos o mano de obra. La arquitectura del
movimiento moderno se basaba en medidas desarrolladas en metros, pero en el siglo
21, la precision alcanza los micrones. La produccion arquitecténica se desarrolla me-
diante software que permite un dibujo milimétrico y la articulacion detallada de cada
parte y plano, con documentaciones superpuestas para articular todos los elementos
del disefio.

Sin embargo, mucha de nuestra arquitectura, alin, parece atrapada en un funcionalismo
exagerado, donde la especulacién inmobiliaria nos ha condenado a seguir restrictivos
codigos y planes urbanos, y cuyo Gnico mérito aparenta ser la eficiencia para construir
cuevas, habitaculos, capsulas oscuras que condenan a sus ocupantes a prescindir de
la luz natural, reemplazandola por una bombilla, eso si de LED para no dafar el planeta.

Nos encontramos con refugios sin ventilacion natural, que dependen de equipos de
climatizacion frio/calor durante todo el afio, las 24 horas del dia. Todo esto se ha he-
cho bajo un bonito discurso posmoderno, pero en realidad, hemos despersonalizado
la arquitectura, convirtiéndola en cajas de zapatos sin contenido, producidas en serie,
modelos idénticos que luego se decoran con muebles comprados en tiendas como
Ikea. Construcciones perfectamente edificadas en planta, estrictamente calculadas de
acuerdo con las tablas de esfuerzos y coeficientes de fluencia del hormigén, pero que
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Figuras 37 y 38. Izq. Base Mar-
ciana. Imagen generada me-
diante tecnologia IA. Fuente:
https://app.leonardo.ai/

Figura 39. Centro Cultura Co-
munitario en la Bahia. Arriba.
Imagen generada mediante tec-
nologia IA. Fuente: https.//www.
educacionyfp.gob.es/

Figura 40. Ciudad Submarina.
Der. Imagen generada median-
te tecnologia IA. Fuente: https.//
www.educacionyfp.gob.es/
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han perdido el alma y se han vuelto vacias, carentes de esencia. Hemos creado
espacios para ser disfrutados por la mirada de Dios, pero que condenan al peatdn
mortal que lo habita.

Buckminster Fuller expres6 en una ocasion que la Tierra es como una nave espa-
cial viajando por el universo, nuestra Gnica nave espacial. Quizas sea el momento
adecuado, e incluso necesario, para que nuestros futuros profesionales dejen de
mirar al pasado y, en cambio, dirijan su mirada hacia el futuro, la naturaleza y la tec-
nologia. Es hora de desencadenar una auténtica revolucion en la arquitectura, una
verdadera re-evolucion que nos conduzca hacia un enfoque innovador. La Tierra es
nuestro hogar y debemos abrazar la responsabilidad de disefiar un porvenir arqui-
tectonico que respete y se inspire en la biologia, aprovechando las herramientas
tecnoldgicas para construir un mundo mas armaénico y sostenible.

u~r

;Suefian los androides?’, se preguntd. Era evidente: por eso de vez en cuando
mataban a sus amos y venian a la Tierra. A vivir una vida mejor, sin servidumbre”.
Philip Dick (1968)

Figuras 41. Pisos pequefios. 8 ideas
para tener de todo lo que necesitas.
Fuente: https.//www.ikea.com/



Figuras 42. La Tierra es como una nave
espacial viajando por el universo,
nuestra (nica nave espacial. Buck-
minster Fuller. Fuente: https.//c.pxhere.
com/
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