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[. ABSTRACT

Este trabajo de investigacion se define como una tesina panoramica e
historiografica, con humildad cientifica y un final teorético, siguiendo la teoria
de Umberto Eco. Una investigacion que valora las observaciones ya realizadas por
otros autores y que no trata de establecer una realidad absoluta, sino estudiar e
interpretar una potencial teoria que, por un lado, puede derivar en la base para una
tesis monografica teodrica de doctorado, mostrando un nuevo conocimiento
interconectado al publico o, por otro lado, resultar en un andlisis de maultiples
informaciones para aumentar la documentacion y reflexion en relacion con dicha
teoria. (Eco, 1977)

En este caso, se hace un cuadro panoramico del impacto de la biomimesis en
los albores de la Arquitectura, a través del estudio historiografico, pues
descubri que la naturaleza era un elemento influyente en el estudio, tanto de los
arquitectos que diseccionan el pasado como para los que construyen el futuro. Sin
embargo, también descubri la falta de claridad conceptual y tedrica con relacion al
impacto de la biomimesis en el propio nacimiento de la arquitectura,
conceptualizacion que nos permitiria analizar la herencia de esta en la actual.

En esta investigacion presento multiples conceptos tedricos indispensables que
relacionan el campo de la biologia y la arquitectura, para culminar la introducciéon
con un andlisis de la obra de Hersey. (Hersey, 1999) A continuacién, estudio los
tratados y las teorias del origen de la arquitectura y analizo su relacién con la
biomimesis. Y para asentar conocimiento, prosigo con el andlisis de esta en la
arquitectura temprana, desde el neolitico hasta la arquitectura clasica, pasando por
las primeras tribus y proto-civilizaciones.

Finalmente, presento la teoria base (Para su posterior desarrollo como tesis
monografica doctoral): “La arquitectura humana nace de la biomimesis”, y su
divergencia de la animal, arraiga en la inclusiéon de los elementos tales como la
religion, la concepcion simbolica, las capacidades de creacion de conocimiento
propio y el comportamiento competitivo que se manifiesta en las primeras
civilizaciones.
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Version en inglés / English version

This paper is what Umberto Eco would call a panoramic and historiographical
thesis with scientific humility and a theoretical ending. An investigation that
assesses the observations already made by other authors and that does not try to
establish an absolute reality, but rather to study and interpret a potential theory
that, on the one hand, can lead to the basis for a theoretical monographic doctoral
thesis, showing a new knowledge interconnected to the public or, on the other hand,
it becomes an analysis of multiple information to increase documentation and
reflection concerning said theory. (Eco, 1977)

In this case, a panoramic picture of the impact of biomimicry at the dawn of
Architecture is made, through historiographic study. I discovered that nature was
an influential element in the study, both for architects who dissect the past and for
those who build the future. Regardless I also saw the lack of conceptual clarity, about
its impact on the very birth of architecture, which would also imply an inheritance
in current and future architecture.

In this work, therefore, I present multiple indispensable theoretical concepts, which
relate to the field of biology and architecture to culminate this introduction with an
analysis of Hersey's work. (Hersey, 1999) Next, I study the treaties and theories of
the origin of architecture and analyse their relationship with biomimicry. And in
order to establish knowledge, I continue with the analysis of this, in early
architecture, from the neolithic to classical architecture through the first tribes and
proto-civilizations.

Finally, T present the base theory (for its further development as a doctoral
monographic thesis): “Human architecture is born from biomimicry”, and it
diverges from the animal is rooted in the inclusion of elements such as religion,
symbolic conception, capacities self-knowledge creation and competitive behaviour
manifested in early civilizations.
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II. ELECCION DE LA TEMATICA

Este trabajo de investigacion nace de una mezcla de ideas, al igual que la mayoria de las
innovaciones o creaciones del conocimiento humano, dénde la conjugacion entre multiples
conocimientos del mismo o diferentes campos de estudio, dan pie a la generacién de estas.
A continuacién, expondré brevemente ambas ideas y como estas originaron la eleccion de
la tematica.

a. Conjuncion de ideas

Siempre me interesé por lo nuevo, por la accion de descubrir. Inicialmente en el campo
de las matematicas, participando en programas TAC, Cangur, ESTALMAT y Ven a X+ de la
FME, y mas tarde en campos de emprendimiento como en el proyecto “Yuzz
Emprendedores”. Mi “Ikigai”’, concepto japonés que define el sentido de la vida y los
objetivos profesionales del individuo, (Miralles y Garcia, 2016) indicaba claramente mi
pasion por la innovacién como proceso de creacion de conocimiento y su consecuente
implementacion en la realidad. Empecé en paralelo, gracias a mi atraccion por las
ciencias purasy el disefo, el grado en Arquitectura en la ETSAB, donde obtendria unos
cimientos solidos para innovar, impactando en la realidad de mi entorno. Realizar el grado
de Arquitectura se tradujo en un proceso de adquisicidn y creacion de conocimiento del
mas alto nivel y con una de las mayores capacidades de impacto en mi desarrollo vital.
Durante la carrera me senti atraido hacia alguno de sus campos, siendo estos, la Teoria y la
Historia. (Siempre habia tenido fijacion por la filosofia en bachillerato.) Pero fue una
optativa, Ciudades en la Historia, la que sin duda alguna me vino a la mente, cuando
me planteé que tema elegir para este trabajo de final de estudios.

b. Motivacidn

Delante del abismo que implica la eleccion libre de una tematica para este trabajo de
investigacion, las ideas previamente establecidas se unieron en un coctel mental bien
agitado. Gracias a varias tardes de reflexion y acompafiamiento por profesores y compafieros
de carrera, y a la optativa comentada entre otras asignaturas, llegué a la conclusion de que
por un lado la naturaleza estaba muy presente en la innovacion, pues muchas veces los
innovadores tratan de revisar y experimentar con nuestros conocimientos de la misma, para
generar nuevos descubrimientos . Por otro lado, también vi como la naturaleza jugaba un
papel imprescindible en la historia de la arquitectura. Entonces me pregunté: ";Coémo es
que la naturaleza es un campo de estudio imprescindible, tanto para los arquitectos
que estudian el pasado como para los que se dedican a crear el futuro?”

Ahondando en el inmenso campo de la biologia, que engloba el mundo material incluyendo
los fenomenos fisicos, lo inerte y la vida, descubri que en multiples estudios de la
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Historia de la Arquitectura se mencionaba multitud de veces la influencia de la
naturaleza, (Roth, 1993) en la puesta en practica de la arquitectura, mostrando como
cientos de arquitectos se inspiraban en la madre tierra y sus creaciones. También vi como
personalidades punteras en la innovacion como Neri Oxman en el MIT, usaban la
naturaleza como campo de conocimiento, del que extraer el poder para crear
soluciones a problemas arquitectonicos sumamente complejos y asi revolucionar
técnicas arquitectonicas. Me encontré pues con el biomorfismo y con la biomimesis, dos
conceptos clave para comprender el pasado y el futuro de la arquitectura, asi pues, el tema
estaba claro.

Encontré decenas de estudios sobre la biomimesis y la arquitectura contemporanea y futura,
(Connected Papers, 2020) inclusive un movimiento arquitectonico denominado
arquitectura metamorfica, pero en cuanto retrocedia en el tiempo la informacion
escaseaba no tanto por el inherente hecho de ser del pasado, sino por la falta
también de la reflexion e investigacion sobre la biomimesis en la arquitectura
preclasica y clasica, y como esta podia haber influenciado el presente, y ain mas como la
“arquitectura de la biologia” en si misma podria abrirnos puertas a nuevo conocimiento.

Tras leer a Hersey y a Benyus (por recomendaciones tanto de profesores de la ETSAB, como
de arquitectos que ejercen la profesion y de bidlogos y antropologos), me propuse realizar
una investigacion que tuviera por objetivo conceptualizar el impacto de la
naturaleza en los albores de la arquitectura y dar un paso mas junto mis compafieros
de profesion en un camino largo hacia el conocimiento de la madre naturaleza y su impacto
en la arquitectura humana.

- Analizar el impacto de la biomimesis en los albores de la arquitectura.-

Cabe anadir que la propia realizacion del trabajo en aras del objetivo de la asignatura, donde
se propone implementar la vision arquitectdnica, la curiosidad y el afan por la construccion
de conocimiento, hard derivar el trabajo en mdas que un andlisis, pues me plantearé
diversas hipdtesis, por un lado, en relacion con el inicio y evolucidon de la arquitectura
y la diferencia entre la arquitectura animal y humana, y por otro, en relacion al impacto
de este analisis sobre la arquitectura presente y futura.

9]
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I[1I. INTRODUCCION A LA BIOMIMESIS

En este inicial y tedrico apartado del trabajo trataré de explicar con exactitud diversos
conceptos clave, para comprender que significa biomimesis y conceptos muy similares que
son necesarios diferenciar para la comprension del posterior andlisis arquitectonico.
Podremos ver las sdlidas relaciones entre el campo de la arquitectura y la biologia.

a. Definicién y Andlisis

La biomimesis, como palabra, viene de la conjuncion entre “bio” y “mimesis” que
respectivamente significan vida e imitar. Este concepto es también conocido debido sus
multiples traducciones y anglicismos derivados como biomimética o biomimetismo.

La biomimesis es la ciencia que tiene por objetivo estudiar la naturaleza como
fuente de conocimiento para resolver problemas humanos que esta ha resuelto
previamente. (Rinaldi, 2006) Un método de innovacién, al fin y al cabo, especialmente
implementado en los campos de la tecnologia, la ciencia de los materiales y el disefio. Este
se conforma de modelos de sistemas en lo que a biomimesis mecanica se refiere, a procesos
evolutivos en lo que a biomimesis quimica se refiere y finalmente, y de manera mas
conceptual, a los elementos de disefio que tratan de imitar o se inspiran en la naturaleza
como en el biomorfismo.

Estas soluciones que puede ofrecer la biomimesis son procesos donde se pretende
comprender y aplicar a los problemas humanos, soluciones provenientes de la naturaleza
en forma de principios biolégicos o con biomateriales. La biomimesis actualmente, en su
campo mas avanzado, trata de innovar procesos de sintesis imitando los procesos de
autoensamblaje con alto rendimiento que la naturaleza ha desarrollado durante millones
de afios, en campos como la nanotecnologia y la ingenieria biomédica. (Hargroves y Smith,
2006)

En relacion con la arquitectura, la autora y cientifica Janine Benyus es conocida por
popularizar en su obra, el concepto de Arquitectura biomimética, por su libro
“Innovacion inspirada por la Naturaleza”. Este concepto, de su obra, sugiere que debemos
mirar a la naturaleza como modelo, medida y mentor, y esto es lo que nos llevara a
una arquitectura sostenible, pues argumenta que este es el objetivo de la naturaleza, la
autorregulacion acompasada por innovacion. (Benyus, 1997)

La idea principal de la filosofia que yace tras la biomimesis es que los habitantes de la
naturaleza, sus conformadores, incluyendo animales, plantas y microbios son en los que
reside el conocimiento para resolver los problemas arquitecténicos mas complejos, gracias
a todas las previas adaptaciones darwinianas que nombraremos mds adelante.
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Cuando hablamos de problemas complejos actuales cabe destacar su importancia debido
por ejemplo, al aumento de gasto energético de este siglo veintiuno, debido a su vez, por la
ineficiencia en el disefio de las construcciones, en adicciéon a la mala gestion del ciclo de
vida de las mismas. (Briard, 2016) Por suerte, como comentaremos en las reflexiones en
relacion con el futuro de la arquitectura, estos grandes retos nos llegan con los avances de
nuevas técnicas de fabricacion, el tratado de la imagen, el cidlculo computacional y las
herramientas de simulacién, con los que podremos implementar nuevas soluciones con el
conocimiento del campo de la biomimesis, para afrontar tales retos.

La biomimesis se puede implementar a tres niveles segun la literatura al respecto:

1. Nivel de abstraccion formal
2. Nivel del comportamiento
3. Nivel del ecosistema

A continuacion, expondré algunos ejemplos de los tres niveles:

En el primer nivel encontramos arquitectura contempordnea que se caracteriza por
construcciones que pretenden usar la forma de un organismo. En esta categoria
encontramos la reciente torre 30 St. Mary Axe (Véase Fig.2) , en Londres de Norman Foster
donde su piel hexagonal se inspira en la porifera Venus. (Véase Fig.3)

S N

40

Fig. 2 Fig. 3

En el segundo nivel encontrariamos el proyecto del Centro Eastgate (Véase Fig.5y 6) en
Harare, de Mick Pearce y el grupo de ingenieros de Arup Associates. En este caso el estudio
del comportamiento energético del edifico fue clave para su concepcién. El equipo
pretendia minimizar el coste potencial de la regulacion de la temperatura interior
del proyecto arquitectonico dénde entraria en juego el comportamiento de
autorregulacion termal de las termitas africanas. (Véase Fig.4) Este edificio no tiene
aires acondicionados ni calefaccion pero regula la temperatura con un sistema pasivo
inspirado por la arquitectura de estas termitas. El edifico no se parece a un nido de este tipo
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con dichas propiedades, por lo que no hablamos de biomorfosis ni de biomimesis de primer
nivel sino de un segundo nivel de biomimetismo ejecutado con maestria.

En este segundo nivel, incluyendo también la funcién biomorfica del primer nivel,
encontramos otro proyecto conocido, el Qatar Cacti Building (Véase Fig.7) en Qatar de
Aesthetics Architects. Este equipo presentd su proyecto al desierto, con un similar sistema
al de los cactus regionales para la traspiracion y gestion de energia, debido al alto
impacto solar sobre la superficie del mismo, como el que soportan dichos cactus. Se
disefiaron unos sistemas de oberturas que se regulaban segun la temperatura detectada en
el edificio. Ademas de la incorporacion de una cipula donde reside un depdsito de agua,
que, como el cactus, se utiliza como masa de regulacion térmica.
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Finalmente, en el tercer nivel de ecosistema, encontramos proyectos que tienden a resolver
complejos problemas urbanos o que conllevan la interaccion entre multiples arquitecturas,
debido a que este nivel se define por la gestidn en las interacciones de multiples elementos.

Aunque su utilizacidon suele encontrarse mayoritariamente en sistemas de gestion de
energia y materia como por ejemplo el proyecto Cardboard to Caviar, de Graham Wiles en
Wakefield, siendo este un sistema circular que conecta los centros ecuestres con los
restaurantes de una manera muy compleja para crear procesos sostenibles. (Este ejemplo es
solo para mostrar que sistemas muy diferenciados en nuestra sociedad pueden ser
conectados con conocimientos de biomimesis.)

En lo que a arquitectura se refiere, encontramos proyectos como el Sahara Forest Project
(Véase Fig.8) del estudio Exploration Architecture. Un proyecto que tiene por objetivo
subministrarse exclusivamente de energia solar con un sistema de zero residuos.
Este proyecto reside en el tercer nivel de biomimesis debido a la interaccién de multiples
componentes en el sistema ciclico que propone. El estudio, tras descubrir partes del Sahara
anteriormente pobladas por bosques, decidi6 intervenir en el limite del desierto con zonas
boscosas para revertir la desertificacion implementando invernaderos con procesos de
reutilizacion de agua y energia como vemos a continuacion.

Para concluir esta primera parte, cabe remarcar que la Arquitectura biomimética es una
de las maultiples opciones multidisciplinares con las que los arquitectos pueden
afrontar el reto del disefio sostenible, que no sigue unos cédigos de tendencias y estilo
formales, sino que como propone Benyus, se nutre del conocimiento de la madre naturaleza.

b. Conceptos esenciales

Este segundo apartado trata de definir otros conceptos, algunos que pueden confundir al
lector novicio en la temadtica, por su similitud, y otros de conocimiento cientifico general
imprescindibles para el posterior andlisis.
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La biomimesis la hemos establecido como la técnica que se inspira en la naturaleza
(simplificacion), pero existen conceptos como la ya descrita Arquitectura biomimética
(presentada en el primer apartado), el biomorfismo y la Arquitectura Metamorfica, y otros
de menos similitud, pero esenciales para comprender la investigacion, que no solo se
describen a continuacién, sino en los que profundizo con ejemplos para su mayor
comprension:

Arquitectura biomimética:

Es la arquitectura que tiene por objetivo la sostenibilidad en su concepcidn, ejecucion
y vida, y que se inspira en las leyes que gobiernan la naturaleza. Concepto fundado
por Janine Benyus, autora de los mas célebres libros de investigacidon en relacién con la
biomimesis, (Benyus, 1997) atraida por sus impactos en la arquitectura clasica, es una de las
pocas autoras que descubri en mi investigacion, que trataran con detalle este tema, y la
veremos citada multiples veces a lo largo del trabajo.

A continuacién, vemos una imagen de la planta de la Casa de los pajaros (Véase Fig.9) de
Varro en el 64 AC en Casinum, siendo este uno de los primeros ejemplos de esta arquitectura
biomimética, representada graficamente. (W. van Buren y M. Kennedy, 1919) Era un
estanque rodeado de una estructura de cipula a un lado que, acogia a varias aves, precedida
de un portico con columnas y arboles estructurales alineados, cabe mencionar que Beynus
apunta este ejemplo como un intento timido de biomimesis ya con mucha influencia de
elementos culturales y religiosos de la arquitectura clasica.
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Biomorfismo:

El biomorfismo es la elaboracion de disefios, mayoritariamente dentro del campo del arte,
pues se define multiples veces como un movimiento artistico, que se basan en patrones
naturales o geometrias reminiscentes de la naturaleza, mayormente de elementos inertes,
pero también de seres vivos. Llevado al extremo, intenta forzar formas naturales en sistemas
funcionales.  (Geoffrey, 1935) Este concepto fue acuiiado por Alfred Barr en su
exposicion de Cubismo y Arte Abstracto del 1936, donde el foco estaba en el poder de la
vida natural y las formas organicas. A continuacién, una imagen de obras de dicha
exposicion expuestas en el MOMA. (Véase Fig.10)

Fig. 10

Arquitectura metamorfica:

La arquitectura metamorfica se presentd como un movimiento desarrollado en la Europa
de mediados del siglo veinte. Considerada como un mero aspecto del postmodernismo,
aunque algunos teoricos la definen como un movimiento independiente que acabaria
siendo el detonante de la arquitectura expresionista. (Kojin, 1995)

Este movimiento se caracteriza por el uso de la analogia y la metafora como
inspiracion primaria y directiva del disefo.

En este movimiento encontrariamos obras del calibre de la Mezquita de Palm en Riyadh de
Basil Al Bayati, el Templo de Loto, el centro de vuelo TWA en Nueva York de Eero Saarinen
y la Sydney Opera House de Jorn Utzon (Véase Fig.11) donde se percibe el disefio directa y
principalmente inspirado en la geometria de una palmera, una flor de loto, las alas de un
pajaro y las olas del mar respectivamente.
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Fig. 1

Cabe anadir que dicho movimiento, de forma extrafia, trata de hacerse presente en obras de
Le Corbusier cuando la metdfora imperaba en su obra. Aunque la voz mas importante del
movimiento seria la del Dr. Basil Al Bayati, sin lugar a dudas, pues no solo en Riyadh, sino
que en la mayoria de sus obras conocidas se basaba en la forma pura de plantas, caracoles,
ballenas e insectos. Actualmente continua su exposicion de ideas, como la proposicion de
una arquitectura fantdstica alternativa para el futuro basada en la simbologia islamica y la
formalidad organica.

Arquitectura verndcula:

La arquitectura vernacula es aquella que se entiende como la que mantiene la tradicion
regional (geografica) de la manera mas auténtica. (Siendo argumentada como la primera
arquitectura, pues la que naciera en respuesta a las necesidades de cada grupo de humanos
en diferentes habitats. (Véase Fig.12) Es la diversidad de la misma, el ejemplo perfecto
de la variedad y capacidad de adaptacidon de nuestra especie. (Pérez Gil, 2016) Aunque
cabe indicar que en la definicion de la misma se argumenta, que ésta se ejecuta por la
comunidad de la region con el conocimiento de sistemas constructivos heredados, pero no
se ahonda en el concepto del “antepasado comun”, ni se representa la linea de
herencia de dichos conocimientos. (La palabra viene del latin vernaculus que significa
nativo, doméstico.) Y cabe afadir que no siempre se entiende exclusivamente como la
primera arquitectura adaptada a la evolucion de nuestra especie en técnica y cultura, pues
el autor Kevin Lynch en su libreo Imagen de la Ciudad, atribuye dicho término a las grandes
chimeneas pesadas y macizas de la revolucion industrial, un concepto arriesgado que nos
hace plantear al menos la siguiente idea: ; Cuando una arquitectura cambia o representa una
época? (Pregunta digna de su propia investigacion.) Pues se utiliza actualmente también
cuando la arquitectura utiliza elementos culturales y materiales de la region.
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Este concepto es de especial interés debido a que actualmente se nombra en conjuncion a
la sostenibilidad, por a la utilizacion de materiales de proximidad e hipotética adaptacion
cultural pero que entra en choque con la cultura de la globalizacion unificada.

Arquitectura orgdnica:

La arquitectura organica, aunque definida como una filosofia que busca una armonia
entre el habitat humano y el mundo natural, en su entorno directo, es un término
derivado del movimiento arquitectonico conocido como Estilo Organico, que deriva
del funcionalismo o racionalismo, que promovieron arquitectos escandinavos en la década
de los treinta, con independiente y especial hincapié en el arquitecto Frank Lloyd Wright
(Véase Fig.13), quien aceptaba multiples premisas del racionalismo pero poniendo el acento
en la morfologia. (Zevi, 1954)

Fig. 13
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Se puede considerar a Erik Gunnar Asplund, Hugo Haring y Alvar Aalto, arquitectos muy
estudiados en nuestra “alma mater”, como principales propagadores de esta corriente
compartiendo la idea de preocuparse por el que habita y su entorno, mas que por
servir a la arquitectura y que la atencién no debe limitarse a la estructura, sino a la que
debe extenderse la resolucion de problemas psicoldgicos y vitales del hombre. (Aalto, 1940)
Esta nueva consciencia se transformaria en la elaboracién de nuevos espacios interiores,
una simplificacion estructural y constructiva y un intenso estudio de los ambientes
e impacto de los proyectos en su entorno.

Diserio paramétrico:

Este paradigma de disefio es el que se basa en un esquema algoritmico que permite al que
lo ejecuta expresar parametros y leyes que lo definen, proponiendo un sistema de
relaciones entre los requerimientos del disefio y su resultado. (Wassim, 2013) El
termino proviene del uso imprescindible de las matematicas, aunque en la actualidad se
utiliza con énfasis en el diseno por computacion debido al poder de cdlculo e introduccion
de algoritmos cada vez mas elaborados, que permiten también obtener resultados de disefio
capaces de resolver problemas mas complejos. Dentro de la arquitectura encontramos
ejemplos en Espafia como el Metropol Parasol (Véase Fig.14) en Sevilla de ]J. Mayer.,
proyectos que sin el conocimiento tecnoldgico serian sumamente dificiles de disefiar y
ejecutar.

Fig. 14

Seguidamente, empezaremos a introducir términos, a priori alejados del campo de
estudio de la arquitectura, pero imprescindibles para la comprension del impacto
que la biomimesis tiene en esta.

Darwinismo:

El darwinismo es un término que se utiliza para describir ideas relacionadas con el ideario
cientifico de Charles Darwin, especialmente usado en relacién con la evolucion bioldgica.
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Su teoria mundialmente conocida, argumenta que el origen de las especies naturales se
genera mediante el concepto de evolucion o transformacion de unas en otras a través
de variaciones en las caracteristicas hereditarias que se producen de modo dudosamente
aleatorio, sino por seleccion natural y adaptacion al medio. (Huxley, 1860)

Los seres vivos se han adaptado, segun la teoria Darwiniana, (siendo esta la mas aceptada
por la comunidad cientifica y por la globalidad de la humanidad) al cambio constate del
entorno. Estas adaptaciones se basaban en procesos bioldgicos como:

-Mutaciones
-Recombinaciones
-Seleccion

Evolucidn bioldgica:

La evolucioén biolodgica es un término de la comunidad cientifica que define el proceso por
el cual se han originado la diversidad de formas de vida que existen sobre la tierra, a
partir de un antepasado comun. (Hall, 2008) Estos procesos se suelen representar a través
de una representacién grafica con el nombre de Arbol Filogenético (Véase Fig.15), este
representa el conjunto de cambios en los fenotipos y los genes de las poblaciones biolégicas.

: Especies previas et
Raiz o ancestro P p presentes

A
X

0 B
Y C

Fig. 15

Homeostasis:

Dentro de la ciencia pura de la biologia, el concepto de Homeostasis nos requiere especial
atencion, debido a que es la propiedad por la que un sistema abierto regula su medio
interno para mantener unas condiciones estables, mediante diversos ajustes de
equilibrio dindmico controlado por mecanismos bioldgicos de regulaciéon. La ciencia
argumenta que todo organismo vivo tiene su propia homeostasis. (Cannon, 1925) Un
ejemplo conocido seria como nuestro cuerpo regula su temperatura con diferentes métodos
ejecutados inconscientemente. Vemos el simil con el objetivo de nuestros sistemas
arquitectonicos de acondicionar el interior.
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Interacciones bioldgicas:

Dentro de nuevo en la ciencia pura de la biologia cabe mencionar también el concepto de
interaccion bioldgica pues este argumenta que todos los seres vivos interaccionan con
otros organismos y su entorno directo. Este concepto argumenta la complejidad del
sistema biologico de la tierra y el nivel de dificultad que requiere este campo de la ciencia
para su estudio. Una frase que nos puede ayudar a entender dicha complejidad seria la
siguiente: “La respuesta de una bacteria microscopica a la concentracion de azucar
en su entorno es tan compleja como la de un leén buscando comida en la sabana
africana, como extrapolando la de un nuevo proyecto arquitectonico en una
ciudad.” (Por el fisidlogo Walter Cannon). (Cannon,1925) Mas alla de la conceptualizacion
de la extrema complejidad, el concepto implica la importancia de las tipologias de
comportamiento de una especie en particular, pudiendo ser este cooperativo o agresivo,
parasitario o simbidtico. Aunque cuando entran mads especies en la ecuacién, entonces el
sistema aumenta en complejidad y lo llamamos ecosistema, campo de estudio de la ecologia.
Podemos ver el simil con la interaccion entre el lleno y el vacio de las edificaciones y
en las ciudades, en la interaccion entre los diferentes proyectos construidos y sus
habitantes.

Ecologia:

Esta rama de la biologia estudia la relacion de diferentes seres vivos entre si'y con su
entorno. (Margalef, 1998) Ernst Haeckel fundador de su estudio y es también el padre de
los anteriormente mencionados arboles filogénicos. Lo interesante de la ecologia para un
arquitecto es que estudia la adaptacion de los procesos de vida, pero también el movimiento
de materiales y energia a través de las comunidades vivas. (Extrafa la falta de estudio directo
de esta disciplina dentro de los estudios de arquitectura.)

Fenotipo:

Este concepto, aunque muy preciso, sera imprescindible para entender la investigacion,
pues define el conjunto de caracteres visibles y conductuales que un individuo
manifiesta como resultado de la interaccidon entre su genotipo y el medio. (Oliva,
2008) Palabras que ya nos sugieren preguntarnos sobre el fenotipo del hominido en relacion
con su entorno: ;jLa arquitectura podria ser una expresion independiente del genoma
humano con un entorno determinado?

Cabe destacar en este segundo apartado que cualquiera que haya realizado la carrera de
Arquitectura en la ETSAB o que forme parte de la profesion, puede ver una clara conexion
entre multiples conceptos de las definiciones, a priori fuera de nuestro campo de
profesion, con elementos, procesos y sistemas basicos de la arquitectura.
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C. Estado del arte

En este tercer punto de la introduccion quisiera mostrar los elementos que comtinmente
resuenan en las mentes de aquellos que escuchan el término biomimesis, asi asentando el
conocimiento presente de cultura general al respecto, y aclarar pues la realidad de las
implicaciones de dicho término. A nivel de cultura general, el término ha sido utilizado a
gran escala por varios medios, en noticias muy particulares como en el disefio de la cabina
de los trenes de alta velocidad, (Véase Fig.16) y como los ultimos avances en biomimesis
han permitido unir forma y funciéon en una adaptacion formal y funcional del pico de ciertas
aves para optimizar el rendimiento de las cabinas, reduciendo coste de combustible,
aumentando su rendimiento y reduciendo la friccién con el aire de las mismas, permitiendo
asi también mayores velocidades. Otro ejemplo muy similar incluiria el proyecto de
Biomimicry Iberia (Véase Fig.16), donde se desarrollaron unas hélices basadas en la
geometria de los picos de los flamencos rojos.

Fig. 16

Por otro lado, y en referencia al campo de la arquitectura, existen varias construcciones que
algunos individuos relacionan directamente con la biomimesis, como la Sagrada Familia
(Véase Fig.17) en Barcelona de Antonio Gaudi, exponente del biomorfismo, dénde se
identifican claras formas orgdnicas y similares a la naturaleza en su interior y exterior, y
otros edificios como el Templo de Loto en Nueva Delhi de Fariborz Sahba o la famosa
Sydney Opera House en Australia de Jorn Utzon. Sin embargo, para aquellos que han oido
algo mas sobre la biomimesis en la actualidad, reconocen algunos descubrimientos como la
innovacidon en materiales tales como el Kevlar, por la extraordinaria quimica Stephanie
Kwolek, los proyectos de arquitectura efimera como el Silk Pavilion (Véase Fig.18) de Neri
Oxman o proyectos con un potencial de impacto social enorme, tales como el Sahara
Forest Project donde Exploration Architects pretenden hacer unos invernaderos “zero
waste”, como hemos comentado previamente.
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Fig. 18

La reflexion a la que podemos llegar es que a la naturaleza cabe copiarla, pero no
superarla, pues lo primero ya es el mayor de los retos que la humanidad puede
afrontar en la actualidad.

La mayoria de las personas que escuchan el término biomimesis tienden a imaginar un
disefio que meramente trata de copiar formalmente una geometria de la naturaleza, pero
precisamente la biomimesis arquitectonica tiene por objetivo construir un presente y futuro
sostenible gracias a la naturaleza, no solo copiando sus formas sino comprendiendo las
leyes que gobiernan a las mismas.

De este denso apartado tedrico que ha reunido multiples conceptos de diversas ciencias y
campos de estudio, ya podemos empezar a contemplar las claras relaciones entre la
biologia y la arquitectura. Estas relaciones son mas sencillas de realizar analizando la
mayoria de los proyectos comentados, en gran parte de la arquitectura contemporanea, y es
por esto por lo que ahora la investigacion prosigue en aras de la razén principal de este
trabajo, a profundizar en las relaciones entre arquitectura y biologia desde los
albores de la arquitectura.

Para ello analizaré el libro Impulso Monumental de Hersey y diferentes proyectos
arquitectonicos y tratados, que juntamente con todas las ideas previamente analizadas,
podran darnos una base de conocimiento para reflexionar sobre el impacto de la biomimesis
en los principios de la arquitectura.
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[V. ARQUITECTURA'Y BIOLOGIA

En este segundo apartado de la investigacion, ya habia cambiado mi percepcion de la
tematica, ddindome cuenta de las claras e interesantes relaciones entre los campos de la
biologia, la ecologia y la teoria de la evolucion con la propia arquitectura. Estaba
claro para mi que este trabajo empezaba a tomar un aire de implicacion personal para
caracterizar mi perfil como arquitecto. Con esas esperanzas puestas en el proceso de
descubrimiento, empecé a leer, gracias a la recomendacion de varios profesores de nuestra
“alma mater”, el libro del Impulso Monumental (Hersey, 1999) y El significado perdido de la
arquitectura cldsica de George Hersey. (Hersey, 1992)

Estos libros, en paralelo al conjunto de bibliografia y decenas de videos y “papers” de
investigacion mencionados al final de este trabajo, conformarian un antes y un después
en mi vision con respecto a la arquitectura.

a. Impulso Monumental

La idea inicial que Hersey comparte en este libro es que no solo una cabina para bicicletas
es arquitectura, ( como proponia Nikolaus Pevsner en confrontacion a F. R. Leavi quien
decia que existian unos cadnones ante los que cualquier otro elemento quedaba
empequeiiecido hasta ser indigno de ser arquitectura ejemplificando y glorificando la
Catedral Lincoln), sino que hasta una colmena, un nido de pajaros, las moléculas y las
células son arquitectura, arquitectura de la que “cogemos prestado” para crear la
arquitectura humana. Esta compleja idea la desarrolla y matiza en su literatura. (Hersey,

1999)

Hersey comprende edificios como el Partendn o las casas de la pradera de Wright como
arquitectura hecha de arquitectura, argumentando que su materialidad, materiales
como la madera o piedra, antafio acogian vida, desde bacterias a aves, apuntando como la
primera arquitectura del hombre eran tumbas, grandes compuestos de organismos
inertes. Este concepto se seguira desarrollando en el trabajo, pero evitando entrar en el
detalle constructivo, ni siquiera en la materialidad, antes cabe mencionar una similitud
entre dos obras que parecen independientes, pero que Hersey trata de unificar. (Véase Fig.19

y 20)
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Primero tenemos el “4rbol de la arquitectura” de Banister Fletcher. (Fletcher, 1901)
Y por otro lado el “arbol genealdgico del hombre” de Ernst Haeckel. (Haeckel, 1866)
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Maravillosa y sutil comparacion de dos obras, casi coetdneas, que despierta en mi un indicio
de que la razon del tema estd al nivel de las expectativas, pues el citado en la introduccion
como padre de la Ecologia, representa la evolucion de los seres bidticos como el arquitecto
Sir Fletcher una hipotética evolucion de la arquitectura casi como si esta estuviera
también a merced de los procesos de mutacion y seleccion darwinianos. Afiado que
de una manera jocosa, Hersey apunta como la arquitectura preclasica podria ser comparada
con la monera y como Burnham se lleva un halago al ser el hombre, pero Michelangelo cae
bajo los roedores, unas comparaciones que redibujara en sus conclusiones.

Lo realmente importante es que Hersey teoriza que la necesidad de construir, de hacer
nidos a nuestra escala, reside en nuestros genes, una afirmacion de lo mas intensa, que
como él mismo afirma, requeriria de falta comprobacion cientifica, pero que quizas hoy en
dia, con los avances en la ciencia podamos darle la razén pdstuma. De todas formas, realiza
una reflexion muy interesante basada en la ciencia empirica, argumenta que las especies
parecen compartir una cantidad de informacién genética, y a pesar de que dos especies
hayan divergido en el tiempo, la comparten, y puede manifestarse llegado el momento,
como por ejemplo con los 6rganos de la vista (Véase Fig.21), donde los ojos humanos y los
de un tiburén comparten tantos elementos de disefio elementales, y extrapolandolo pues,
argumenta que quizas nosotros llevemos los mismos genes constructores de las
abejas o las aves. Es curioso como se manifiestan relaciones tan importantes entre
los procesos basicos de la biologia y la arquitectura.

b. Prebidtica

Este segundo punto dentro de “arquitectura y biologia”, es quizas el mas complejo, pues en
los demas destacan las relaciones con la arquitectura a cualquiera que haya estudiado la
carrera, y ya no imagino, ejercido la profesion.

En relacién con los elementos como las moléculas, dentro del campo de la biologia,
podemos vislumbrar probablemente la arquitectura mas microscopica conocida. Es el
biologo y autor Antonio Lima-de-Faria, el que presenta la idea de que la evolucion de
la vida tiene todo que ver con la forma, con su morfologia. (Lima-de-Faria, 1988)
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Este concepto puede llevarse hasta tal extremo como el que presentan los estudios tedricos
del bidlogo Claus Emmeche que propone la existencia de paradigmas darwinianos en
la naturaleza hasta el nivel no bidtico, reforzado por los experimentos practicos del
cientifico Julius Rebek (Véase Fig.22), donde se demostré que moléculas no bioticas creadas
en un laboratorio podian tener la capacidad de crear copias de ellas mismas y mutar (imagen
a continuacion), pero con una morfologia que les permitiera lo que se conoce como
ensamblaje de proximidad estandarizado. (D.Hamilton 1996)

Fig. 22

Este ultimo concepto, se entiende cuando vemos cristales formando esferas, cuando vemos
materiales geométricos como tallados por un patron que rigen las fuerzas de la naturaleza,
pues es ese precisamente el argumento que luego extrapolaremos a la arquitectura, pero
Hersey enfatiza que la disposicion de las moléculas en una solucion de plata con bromo
(Véase Fig.23) es idéntica a la distribucion de una sala hipéstila (Véase Fig.24), como si la
geometria estuviera sujeta a una ley universal que no solo lo no-bidtico cumple sino
que quizas lo biotico, nosotros, seguimos al manifestar nuestro fenotipo.

<

C. Bidtica

Ahora si, en este tercer punto, podremos ver con claridad lo que potencialmente podria ser
una copia inconsciente o instintiva de elementos de la naturaleza en la arquitectura.
Hersey hace una reflexion sobre el ADN que bien mereceria un libro propio. Entre las
moléculas bidticas encontramos la mdas conocida por el publico general, el ADN, el 4cido
desoxirribonucleico, esta molécula que tanto se ha investigado en los recientes afios por la
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mads puntera comunidad cientifica, esta tiene fama por su geometria de doble hélice y
habita en los nucleos de cada célula de tejido de nuestro ser.

Es también de las formas mas reconocidas en la naturaleza y como veremos a continuacion,
existen maultiples disefnos arquitectonicos siguiendo dicho patron geométrico.
Desde esbozos de escaleras de doble hélice del mismisimo Leonardo da Vinci (1487),
escaleras de Le Camus (1750), columnas de Bernini en el Vaticano (1624), hasta el
monumento de Tatlin para la Tercera Internacional (1919). (Véase Fig.25y 26)

Fig. 26

De todas formas estos ejemplos pueden parecer casualidades formales, pues las geometrias
descubiertas podrian no tener relacion, si no aceptamos la construccién como la extension
de nuestro fenotipo. Pero ahora nos encontramos, magnificando la escala, con la célulay es
en este caso cuando vemos muy clara la viabilidad de comprender el “refugio esencial”
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como una geometria unica universal. Es el bidlogo molecular David S. Goodsell quien
dice: “Las células son arquitectas con inventiva. Construir tales estructuras tan
elaboradas...uno puede encontrar ejemplos de cualquier principio de una ingenieria en ellas.
Las vallas se levantan en el perimetro, los railes de los ferrocarriles se disponen a través del
terreno, los almacenes se llenan, las casas se construyen con habitaciones, puertas, ventanas
y hasta decoraciones coloridas. Juntas, uniones, impermeabilidad, vdlvulas, adhesivos, todo
tiene su simil molecular.” (Goodsell, 1996)

Para mas ahinco en el nivel de la célula, la propia palabra “cell” se utiliz6 por el autor Robert
Hooke en Cosmographia (Hooke, 1665), cuando describia la hilera de cavidades en un
corcho. Pero el significado de la palabra es el de “habitacion”, celda. Sin embargo, Hooke
pensaba ya en la conjuncién de varias celdas en su literatura, pues haciendo referencia
también a la agrupacion comentada en el apartado no biético.

Finalmente, antes de seguir aumentando la escala de estudio, a continuacion, se muestra
una imagen de una célula animal y vegetal (Véase Fig.27), que se ensefia en educacion
secundaria, y la planta de algunas de las primeras construcciones de hominidos conocidas
del Neolitico en “Cypriote” (Véase Fig.28), es mas, las tribus de Lemba distribuian sus
primeros asentamientos de una manera muy celular, con una membrana, un nticleo
y algunos organos como espacios donde almacenar, cocinar o sentarse alrededor al
fuego.

Fig. 29
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En este asentamiento neolitico de Choirokoitia (Véase Fig.29), encontramos un
asentamiento datado del 7000 AC, denominado patrimonio de la humanidad por la
UNESCO. En él, podemos apreciar el parecido no solo formal sino también funcional.
Vemos el claro simil entre la célula y la unidad independiente del asentamiento.

La célula tiene 4 partes fundamentales, la membrana, el nucleo, los 6rganos y el tejido que
cose el interior. Por igual podemos encontrar la membrana en la hilera de piedras y barro,
en formas casi circulares que rodean lo que seria la zona de reunion y descanso entorno al
fuego, nucleo de esta célula arquitectonica, el espacio interior seria el tejido circulatorio y
los érganos los propios habitantes y sus pertenencias.

Mas alld de la unidad independiente, podemos ver similitudes con los previamente
comentados empaquetados estandarizados de proximidad, y como las piezas se tocan y se
construyen unas con otras generando un tejido constructivo muy similar al de un
organismo multicelular como el realizado en el laboratorio del Dr Julius Rebek.

d. Flora

En relacion con la flora y su arquitectura biolégica podemos decir, como apunta Hersey, que
el andlisis de la planta como ornamento en la arquitectura bien merece multiples
libros y doctorados, pero para este trabajo nos basta con la comprension de la implicacion
de la flora en la biomimesis de la arquitectura temprana. La geometria de la flora es
realmente compleja y diversa, pues en la cadena evolutiva darwiniana de seres bidticos
nos llevan millones de afios de ventaja, mutacion y generacion de diversidad de morfologias
adecuadas a sus necesidades, también segtin su entorno.

Sin entrar en el ornamento que nos serviria para argumentar un nivel primario de
biomimesis, (a cambio de un esfuerzo que requeriria afios y equipos multidisciplinares),
podemos hacer observaciones sobre la implicacion de la flora en las estructuras
arquitectonicas primerizas. Por un lado, encontramos la utilizacién de arboles como
elementos de sujecion junto a la superficie, en la elaboracion de la cabafia primitiva que
comentaremos mas adelante, pero también la utilizacion de zarzos como elementos
constructivos para la realizacion de los primeros “nidos” para hominidos, copiados
directamente de los nidos de cierto tipo de aves como veremos también mas adelante. Por
otro lado, como apunt¢ el botanico aleman Hellmut Baumann en su obra Die Griechischi
Pflanzenwelt, (Baumann, 1999) podemos comparar el tallo de la Angelica (Véase Fig.30) con
las columnas déricas de Hieron de Apolo. (Véase Fig.31)
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Fig. 30 Fig. 31

e. Fauna

Segun Richard Dawkins (Dawkins, 1960), conocido bidlogo y divulgador cientifico, es
posible que la conceptual “arquitectura animal” sea una extension del fenotipo de la
especie constructora. Antes ya hemos presentado el concepto de fenotipo y ahora
podemos ver la importancia del mismo, pues segin Dawkins es posible que este elemento
nos lleve a pensar que las construcciones de una especie son parte de la misma. Decir
que son solo un resultado de sus acciones se quedaria corto en este escenario. Hablamos del
potencial conceptual, de tener que digerir que las construcciones son un producto de la
mezcla de nuestros genes al enfrentarse con un entorno determinado. Estos genes
ademas, como ya se ha teorizado, podrian contener la misma informacién que guia el
impulso constructor de otras especies como las abejas.

El impacto en la cultura de las abejas y sus hazafias constructivas no pasa desapercibido, y
su impacto en nuestra arquitectura tampoco, pues no son pocos los proyectos
contempordneos que se basan en los patrones geométricos dentro del biomorfismo. A lo
largo de la historia, la capacidad de generacion de patrones geométricos, de estas y
otras especies, ha fascinado a bidlogos y arquitectos por igual. (Véase Fig.32) También
llamo la atencién de multiples matemadticos que trataron de averiguar el secreto tras las
variaciones de los patrones, de los que hay decenas de estudios e hipotesis. (Véase Fig.33)

Ademas, recientes estudios demuestran sus capacidades sociales de gestion de ecosistemas
complejos, y su inteligencia espacial mostrada en la estricta distribucion de espacios por uso
y tipologias constructivas adaptadas a estos.
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Fig. 33

A nivel arquitecténico y como pura referencia de aplicacion a nivel ornamental y
espacial, encontramos distribuciones de jardines por Giovanni Batista (Véase
Fig.34), o como elemento que gestiona y delimita el espacio, como pavimento, por
Frank Lloyd Wright en la casa Hanna (Véase Fig.35).
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f Homo Sapiens

Siguiendo las hipdtesis de Dawkins, (Dawkins, 1960) el antropélogo Peter J Wilson
presento la idea ordenada, de que primero iba el refugio como extension del
fenotipo de la especie, como un anexo externo, producto del genoma de la especie y
que a continuacidn se presentaria la oportunidad de la elaboracién de un refugio
“mas que adecuado”, es este “mas” que implica una potencial definicién del limite a
superar por una especie para saltar de incivilizada a ser considerada una
civilizacidn, sin contemplar por el momento los factores socio-culturales que tantos otros
campos estudian sobre los saltos de las especies de nivel organizativo y de relacién con su
entorno. (J.Wilson, 1980) Hersey apunta sobre las interpretaciones del tratado de Vitruvio,
que argumentan que es la capacidad e instinto de competicion, lo que lleva a los
“constructores” hominidos a crear la arquitectura que hoy conocemos,
presentandonos por primera vez una idea que podria ser estudiada sobre la arquitectura
actual con base en los albores de la misma.
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V. BIOMIMESIS EN LA ARQUITECTURA
NEOLITICA'Y PRECLASICA

En este apartado del trabajo se analizara la relacién entre biomimesis y los albores de la
arquitectura a diferentes niveles, empezando por una breve introduccién a dos
aproximaciones teodricas sobre el origen de la arquitectura. Por un lado, la conocida como
“origen ideal” y por otro, lo que podriamos llamar “origen mitico”.

a. Origen de la arquitectura y tratados

Del origen de la arquitectura sabemos principalmente lo que hemos analizado de los
primeros tratados que tenemos de la misma. El mds antiguo es el tratado “De Architectura”
de Vitruvio, del siglo primero, el segundo seria el redactado por Lean Battista Alberti con el
nombre “De Reedificatoria” del 1450, y finalmente encontrariamos el tercer mas famoso
tratado bajo el nombre de “El ensayo de la arquitectura” en 1752 de Marc-Antonie Laugier.
Estos se recomiendan al lector ademas de que van a ser nombrados en multiples ocasiones,
junto con otras tipologias de acercamiento al origen y conceptualizacidn de la arquitectura
y sus elementos clave, como la de Gottfried Semper, “Los cuatro elementos de la
arquitectura”, que ademds comentaremos para analizar la biomimesis de primer nivel
conjuntamente con la obra de Sullivan.

El origen de la arquitectura, que podriamos considerar ideal, segun Vitruvio (Vitruvio, 15)
seria aquel en el que ésta nace del fuego. El control de este elemento de la naturaleza por el
hominido crea el espacio donde intercambiar palabras y generar vinculos, siendo esta
la primera arquitectura. Vitruvio va mas alla e identifica al hombre como la tnica especie
que requiere de crear una segunda naturaleza, pues argumenta que sin el “fuego de la
madre” y el “lenguaje del padre” no nace la cultura y de ahi nuestra sociedad. Laugier por
otro lado busca el primer edifico (Laugier, 1752) , el antepasado comun que antes hemos
nombrado en los conceptos bioldgicos y también como elemento que falta en la definicion
de arquitectura vernacula. Este defiende que la primera arquitectura fue la cabaiia, la
cabana primitiva, un entramado estructural que tiende a elevarse y protegernos,
oponiéndose a la fuerza de la gravedad, separando tierra de cielo, argumenta mas alld y dice
que de la btsqueda de la optimizacion de esta cabafia, que solo nos protege, nace la
arquitectura precldsica y asi arranca el arbol de la arquitectura. Ademads, cabe nombrar
también a Van der Laan, que de una manera sencilla argumenta, ya en el siglo veinte, que
la arquitectura es un sistema sencillo compuesto por un muro estructural y un cierre que se
arraiga, pues la arquitectura es el espacio entre muros. Una definicidon que identifica
el vacio ademas del lleno.
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Si en cambio analizamos nuestra larga historia cultural y religiosa, encontramos otros
origenes propuestos para la arquitectura tales como los mitoldgicos, donde a Adany a Eva
se les atribuye la necesidad de ordenar el paraiso para su interaccion con este, pero que
es en su expulsion del mismo cuando tienen necesidades de las que protegerse, como el frio.
Serdn sus hijos la personificacion de las dos arquitecturas, la nomada y la sedentaria, una
cambiante y otra arraigada, volimenes en el espacio protectores de la desdichada
expulsion de sus padres del paraiso.

Otro mito, no tan mito, ain mas conocido y relacionado con la arquitectura, es el de la
cabafa primitiva representado Charles-Dominique-Joseph Eisen (Véase Fig.36); una joven
que representa a la Arquitectura sefiala a un nifio angelical la nueva estructura y orden
encontrado en la naturaleza, pues una estructura arquitrabada con el objetivo de cobijar a
los humanos.

Finalmente cabe afiadir que la comprension del origen depende también de la definicion de
la arquitectura por si misa, un debate abierto y sin fin que, como elemento potencialmente
abstracto y subjetivo, es maleable y evoluciona con el tiempo. Asi pues, se recomienda la
lectura de Semper (Semper, 1851) para una aproximacion al inicio de la arquitectura a nivel
antropolégico donde se define el suelo, el hogar, el techo y el cerramiento como
elementos clave para su existencia, y que veremos formarse y evolucionar bajo
potenciales paradigmas darwinianos en el siguiente apartado de las primeras edificaciones.
Comprendido en la interrelacién de estas ideas, donde situar el origen de la arquitectura, a
continuacion, con detalle cientifico y empirico procederé al analisis entre biomimesis y
arquitectura en una especie de linea temporal durante infancia de la arquitectura.
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b. Primeras edificaciones

Los albores de la arquitectura son prehistdricos, pues la historia empieza como tal
entorno al 5000 AC, cuando el humano empieza a realizar registros sobre sus hechos. Asi
que entorno a los asentamientos mesopotamicos empieza la historia, pero debemos
empezar el andlisis mds atras en el tiempo.

En el periodo neolitico, en esos millares de afios entre que el Homo Sapiens domina el fuego,
empieza a agruparse en mayores nimeros y empieza también a reducir su caracteristica
nomada, con los asentamientos, empezara la arquitectura. (Price, 1995) Tras millones de
veces sentados entorno al fuego en cuevas o la intemperie, el hombre crea la primera
arquitectura, la cabana primitiva.

Sera la cabana primitiva que servira de base para toda la arquitectura posterior, asi que
podemos asumir el impacto que esta tendra sobre toda la historia de la arquitectura, e
hipotetizar que, si la biomimesis tiene un impacto en esta cabana primitiva, su
influencia también esta patente en toda la arquitectura hasta nuestros tiempos.
Corbusier apoya el concepto de la cabafia como primera arquitectura en sus escritos, y la
entiende como la creacion de unos trazados reguladores donde el hombre busca
relacion con las matematicas y la geometria para luchar contra la desorientacion
que este confronta.

Antes de dar por sentado como verdad absoluta que la cabafia es la primera arquitectura
(aun sabiendo la idea del fuego de Vitruvio) cabe afiadir que multiples filésofos en busqueda
del origen del humano defienden la cueva como el Gtero materno, que representa la
primera arquitectura experimentada, una arquitectura de la cual su experiencia ya
nos proviene previa al nacimiento.

Pero en este trabajo defenderemos la cabafa, por la implicacion de la accion humana en
esta, al igual que diferenciamos materiales bioldgicos de sintéticos, la accidn es el elemento
clave para comprender las consecuencias de nuestra existencia y su consecuente creacion
de la arquitectura como la conocemos, pues esta podria ser el producto del
desarrollo de nuestro genoma como especie ante un entorno, definiendo nuestro
“fenotipo arquitectonico.”

Hersey inicia su reflexién sobre los albores de la arquitectura apuntando, que la
arquitectura se compone desde un inicio por antigua arquitectura de la madre
naturaleza ergo materiales que antes alojaban vida (hablando de los materiales que la
componen), como en las cabafias construidas por hominidos en Lemba o Chipre, siendo de
las primeras construcciones humanas conocidas, servian en sus cimientos como tumbas
para los habitantes que acogia, y su parte superior refugiaba a los descendientes de los
fallecidos.
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Marco Vitruvio Polién (I AC) , uno de los arquitectos mas antiguos y estudiados por igual,
cita en el tratado “De Architectura” que hemos comentado previamente, que la arquitectura
humana nace en cuanto los hominidos se unian en asentamientos alrededor del fuego,
y que inspirados por pdjaros pudieren construir refugios similares a los nidos de
estos, para ellos mismos.

A continuacidn, se muestran dos imagenes de las interpretaciones graficas de Cesare
Cesariano (Cesariano, 1521 ) (Véase Fig.37 y 38) en relacién con los primeros refugios
construidos por los hominidos.

En estas representaciones, Cesare interpretando el tratado, presenta las circunstancias
donde los hominidos se agrupan con el control del fuego y la capacidad de utilizar los
elementos de su entorno, como también las primeras construcciones hechas con zarzo
y barro entorno a unos arboles o troncos con sus ramas superiores, sin intervencion
en las mismas. Asi pues, ejemplificando la copia de estos hominidos de nidos de aves tales
como golondrinas u oropéndolas (Véase Fig.39), un ejemplo claro de biomimesis.

Fig. 39
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A pesar de las diferencias obvias, los materiales y la conjuncion de estos con elementos
estables en relacion al plano de vida de cada especie, son unas realidades empiricas que
sostienen la teoria. De todas formas, si que encontramos otras tipologias de nido mucho
mds similares a lo que serian las cabafias primitivas de los primeros hominidos (Véase
Fig.40), también a nivel formal.

Tras pasar el inicial andlisis de la relacion entre biomimesis y arquitectura en los
mismisimos inicios de esta, nos adentramos en arquitecturas primerizas, de las que
tenemos mas conocimiento, como la mesopotdmica, la egipcia, asidtica y la mesoamericana,
todas ellas de las primeras civilizaciones y como también de las primeras tribus sedentarias.

Todas estas, segtn los estudios realizados, se incluyen en un conjunto arquitecténico que,
siguiendo la teoria de la psicologia de la Gestalt, tratan la arquitectura como
volimenes plasticos en el espacio, (Davis, 1938) en comparacién con la arquitectura
clasica y medieval que trataran sobre las cavidades interiores o con la contemporanea que
se define como la sintesis de estos dos conceptos, siendo la arquitectura una sintesis de
fluidez y temporalizacion del espacio.

Estas proto-civilizaciones juntamente con el aumento de tribus sedentarias en el planeta
sucedieron durante el periodo neolitico, tras la edad de piedra entre el 10000 ACy el 6000
AC. (Véase Fig.41) (Lubbock, 1879)

Fig. 41

En los primeros asentamientos en Colquida, entre el mar Negro y Caspio, y en Frigia, dentro
de la peninsula de Anatolia, observamos representaciones de intérpretes de Vitruvio (Véase
Fig.42y 43) de la evolucion y mutacion de la cabaiia primitiva.
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Fig. 43

Estas cabaiias nos indican la posibilidad de estudiar la arquitectura desde sus albores como
una arquitectura darwiniana, una arquitectura que sufre mutaciones y evoluciona.
Pues observamos previamente al inicio de las civilizaciones como las cabanas primitivas no
seguian un unico patrén, sino que a pesar de basarse en una biomimesis basica, las
aplicaciones y los resultados podian ser variados, debido al terreno, a la diferencia de
elevaciones, al tratamiento de diferentes elementos como:

o Materiales vernaculos

o Elevacion

o Cerramiento superior

o Contacto con la superficie
o Necesidades de acceso

o Circulacion

o Ventilaciéon

o Inercia térmica por masa

A pesar de ser elementos independientes en el terreno, todas estas diversas tipologias de
cabafias ya presentaban la realidad de diferentes elementos indispensables y
caracteristicos de la arquitectura tal y como hoy la conocemos, a pesar del tratamiento
o no intencionado de cada uno de dichos elementos, cabe observar la diferencia entre las
cabanas en los diferentes puntos geograficos de los primerizos asentamientos, alejandonos
como especie del nomadismo.

Multiples tribus que experimentaron un crecimiento exponencial en su poblacion, sin aun
controlar la agricultura, se asentaron en agrupaciones de cabafas en Iberia, Galia y
Aquitania, y a nivel de diferencias constructivas se han identificado una variedad exhaustiva,
pues a parte de las cabafas primitivas y las grutas o cavernas intervenidas,
encontramos construcciones como los Palafitos, los Crannogs y las Terramaras.
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Los primeros, los Palafitos, fueron hallados en las actuales Suiza, Ginebra y Espafa y se
atribuye su construccion principalmente para la defensa contra los animales
salvajes. A continuacion, se muestra una imagen de la reconstrucciéon de varios en

Alemania. (Véase Fig.44)

Fig. 44

Con relacién a los segundos, los Crannogs (Véase Fig.43), se han encontrado varios en
Irlanda, y lo curioso de estos es su construccién con leve relacion con la superficie
transitable, pues son construcciones lacustres en su totalidad, muy similares a los Palafitos
con una diferenciacion en la geometria de cerramientos superiores, mas antiguos que los
primeros. (O’Sullivan, 2000)
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Finalmente, en relacion con los terceros, los Terramaras, muy similares, pero
mayoritariamente construidos sobre tumultos en zonas rocosas encontrados en Dinamarca,
eran chozas de madera y arcilla.

La biomimesis la encontramos ejecutada en el primer nivel, en la copia de los nidos
de otras especies y la adaptacion de la técnica a nuestras necesidades, con una consecuente
evolucidn que indica la posibilidad de la existencia de paradigmas darwinianos en la
arquitectura. Aunque si esta fuera una expresion de nuestro fenotipo serian simplemente
productos de una manifestacion del genoma de nuestra especie. Es posible un segundo
nivel de biomimesis en relacion con la gestion del acondicionamiento, del uso de
fuego en interiores y la ventilacion de estos espacios, o del uso de los materiales para generar
la inercia térmica necesaria seguin el clima para el acondicionamiento de los interiores, pero
seria compleja su demostracion empirica, aunque la copia para la explotaciéon de la
funcionalidad de proteccion es evidente. También es posible que el comportamiento de
agrupacion o situacion en lugares de dificil acceso imiten un comportamiento
biomimético de nivel tres, aunque no hay suficiente prueba empirica para su
demostracion basandonos en los conocimientos de los hominidos del neolitico.

La arquitectura tribal analizada por el momento, evolucionaria en paralelo con las proto-
civilizaciones, en aldeas (Véase Fig.46) aun manteniendo el elemento plastico
independiente durante las eras de los metales.

C. Mesopotamia

Como hemos descubierto previamente, Hersey y el antropoélogo Peter ] Wilson, coinciden
en que el salto entre arquitectura incivilizada y civilizada reside en la continua competicion
entre los constructores hominidos y sus capacidades de razonamiento diferenciales de las
demas especies. (J.Wilson, 1980) Entonces podemos decir que en caso de que la arquitectura
se tratara de un producto del fenotipo humano, esta evolucion de la misma implicaria que
nuestra superioridad arquitectonica se basa esencialmente en nuestro caracter
competitivo o, en un instinto de evolucidon que se adelanta a la necesidad, que genera las
mutaciones darwinianas.
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Entrando de lleno en la arquitectura de los hominidos como especie civilizada, encontramos
los primeros asentamientos de la primera civilizacién humana, entre el Eufrates y el
Tigris. Alli descubrimos los primeros asentamientos atin como volumenes plasticos sobre
el plano y ya podemos analizar multiples indicios de biomimesis mucho antes del Zigurat
Babil6nico. Entre el 3200 AC y el 300 AC nace la civilizacién Sumeria (E.Smitha, 1999) y con
ella su estilo de construccion de edificaciones. Los sumerios ya construian arquitrabados
muy rudimentarios, 3000 afios antes que los griegos. Su arquitectura se basaba en el ladrillo
de arcilla ya que la geologia de la region carecia de piedra y madera. Asi pues, las
construcciones, en un proceso adaptativo al entorno, resultaban en bloques.

Aqui nacen las primeras proto-ciudades, cuando los elementos hasta ahora
independientes empiezan a conformar conglomerados de los mismos, siguiendo los
patrones naturales establecidos en el laboratorio por el doctor Julios Rebek (un potencial
ejemplo de tercer nivel biomimético). Jerico en la actual Israel, o Catalhoyuk (Véase Fig.47)
en la actual Turquia, son ejemplos de asentamientos de hominidos sedentarios cerca de rios,
donde sus construcciones de bloque se aglomeraban y aumentaban proporcionalmente al
aumento poblacional debido a la agricultura, caza estable o doma de animales, pero también
a la proteccion que estas construcciones ofrecian pues se conoce que los accesos a estas
proto-ciudades eran mayoritariamente por el “tejado”, como un nido de topo.

Surface rumway

Nest chamber

Deep tunnel?

Fig. 47 Fig. 48

Estas proto-ciudades no conocian el concepto de calle, o de elemento nuclear comun, pues
eran el aditivo de unidades con su nucleo, el espacio interior, donde almacenar y refugiarse
de los depredadores y del clima. (Hodder, 2005)

Ademas, cabe ya una inicial semejanza en funcionalidad (biomimesis de nivel dos),
comparando estas proto-ciudades con nidos como el de los topos (Véase Fig.48), de acceso
superior, a veces incluso en paredes, como los topos chilenos, y un seguido de recorridos
interiores con diferentes espacios para diferentes usos.
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En la arquitectura de los topos a pesar de que el aiiadido volumétrico solo sucede
en la entrada, el tratado del vacio es muy similar. Y cabe también destacar su habilidad
para extender sus ciudades animales en superficies mayores a la hectdrea.

Debemos sefialar la presente cultura y proto religion de dichas tribus hominidas a
diferencia de las demadas especies animales, para comprender los siguientes
acontecimientos. Pues existen varias teorias en relacion con el impacto de la religion en la
arquitectura, por el elemento de la elevacion, la ignorancia razonada de los hominidos con
respecto al entorno y la iniciacion de creencias tribales en divinidades, que
solucionaban dicha ignorancia ante los elementos de la naturaleza.

[ Nota: En este trabajo se ha ignorado inicialmente la presencia de la arquitectura
megalitica y ciclopea, (Véase Fig.49) pues esta no responde a las necesidades de refugio y
supervivencia de la especie, pero si que establecen las primeras interacciones entre los
hominidos y el espacio sin objetivos terrenales. Obras de esta proto-arquitectura
religiosa serian la demarcacién de hitos en la geografia como en la famosa construccion
megalitica del Stonehenge, o la multitud de menhires verticales encontrados a lo largo de
Aquitania. Normalmente hablamos de construcciones sin funcion, que constaban de
enormes losas pétreas sin tallar, verticales y horizontales, adinteladas y nunca unidas con
ningn material adhesivo como el mortero. (Fullola, 2005)

Fig. 49

Esta nota se produce a esta altura del trabajo para comprender que la religion tuvo también
una evolucién compleja en estos millares de afios que este trabajo no puede cubrir, pero que
impacta en el siguiente paso de estas primeras proto-ciudades para pasar a ser las primeras
ciudades conocidas en la historia de la humanidad. Elementos como los hitos o las
piramides, que veremos en el apartado egipcio, se integraron en la proto-ciudad
mesopotamica junto con un sistema social mas complejo y jerarquizado, en forma
de Zigurats. (Los primeros templos sumerios) Eran edificios construidos con bloques de
arcilla, terminados a menudo con esmaltes de colores introduciendo un fuerte
componente ornamental. Las primeras muestras de edificios monumentales serian las
torres de dichos templos. Estos templos culminaban con un altar al que se accedia por unas
rampas desde la superficie hacia la parte superior. Los arquedlogos han descubierto
numerosos edificios levantados con muros con contrafuertes que eran estructurales y
decorativos, que acabaron convirtiéndose en una caracteristica esencial de la arquitectura
sumeria. |
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Fig. 50

En estas imagenes (Véase Fig.50) podemos ver el Zigurat aislado que podria considerarse
aun parte de la arquitectura monumental de hitos independiente y ciclopea, pero en esta
imagen ya representaba el aislamiento que sufririan en el nicleo de las ciudades, como hito
de las mismas, y también vemos las ruinas de un Zigurat ya incluido en el entramado de una
proto-ciudad redefinida por su presencia. Pues la presencia religiosa pasaria al centro
nuclear de las ciudades. (Cabe afiadir que se conoce de la existencia de al menos 32 zigurats)

Entramos en un nivel de biomimesis tres, donde encontramos un ecosistema
arquitectonico a gestionar con multiples capas de complejidad. Las ciudades
empezaron a crecer hasta llegar al fantastico ejemplo de Ur, con uno de los mayores Zigurats
construidos, capital del Imperio Babilonico en su posteridad. Junto con la mejora de
sistemas defensivos ante los peligros como muros, (mientras las tribus europeas
levantaban muros con troncos imitando a la densidad forestal) y con la idea de la
posibilidad de independizar elementos dentro de un asentamiento, nacio la calle
(Véase Fig.51), y volvio el acceso a ras de superficie.

ETSAB @ ST g



Casi dos millares de afios harian florecer el imperio Sumerio hasta llegar a una sociedad
compleja con comercio, dominio de la navegacion fluvial y una politica monarquica religiosa
totalitaria, que dibujaria las ciudades con un ntcleo fortificado, con edificios monumentales
para la religion y el poder, rodeado de las viviendas de la poblacion y con una segunda
membrana protectora antes de los campos de cultivo y caminos hacia el exterior.
(Gwendolyn, 2002)

De forma muy interesante, vemos como la naturaleza parece simplificar uno de los
procesos mas complejos socioculturales que hemos sufrido, manteniendo la forma
de la célula desde la cabana hasta la primera gran ciudad. (Véase Fig.52)

A nivel puramente formal y a primer nivel de biomimesis, Beynus en su estudio de la
arquitectura biomimética, apunta como su primer ejemplo de esta, a pesar de hacer previo
hincapié en la existencia de la misma desde los albores de la humanidad, la encontramos en
la tardia arquitectura Mesopotamica donde los zarcillos arabescos de multiples restos
de la civilizacion en Asiria en Damasco, se asimilan a la planta “Acanthus”. A
continuacion, veremos varias imagenes de la coleccion EclectiCollections, (Véase Fig.53)
dénde se muestran varios arabescos del arte sirio (Véase Fig.55) con relacion a antiguos
reinos mesopotamicos, e imagenes de una variante de esta planta (Véase Fig.54).
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Tomando como ejemplo la ciudad de Ur, podemos ver la variante en el arbol
“filogenético” de nuestro potencial fenotipo arquitectéonico, con el de las demas
especies, gracias a la inclusion de la cultura y la religion, como una de sus mutaciones
mds caracteristicas, que de alguna manera consigue mantener claras relaciones con la
naturaleza, pues gran parte de estas primeras arquitecturas civilizadas se contempla como
producto de la inspiraciéon de formas sobrenaturales como la planimetria celestial de la que
veremos mds impacto en otras civilizaciones a continuacion. De todas formas, la ciudad se
asemeja a un organismo multicelular con una biomimesis de tercer nivel, por la
gestion de los hominidos de este nuevo ecosistema producido.

d. Egipto

Mientras la arquitectura respondia mayoritariamente a la necesidad de refugio ante los
elementos de la naturaleza y los depredadores, y en Mesopotamia se generaban estos nidos
topo, fue cuando estos y los egipcios empezaron junto con las tribus aquitanias a
amurallar los recintos de las proto-ciudades, manteniendo los egipcios y estos
ultimos, los elementos independientes desde un principio como evoluciones de la
cabana primitiva, pero con los materiales de sus respectivas zonas geograficas.

A lo largo de las tierras fértiles, entorno al rio Nilo, nacio la civilizacion egipcia con una
arquitectura que empezaria a alejarse de este caracter militar de proteccion y
empezaria a adentrarse con aun mas fuerza que la mesopotamica, en la arquitectura
religiosa, (gracias en parte a la aun mas fuerte estructura social faradnica) en la que
podremos destacar varios elementos con indicios de biomimesis.

Esta arquitectura religiosa (Véase Fig.56), ya comentada al final del apartado previo, se
confrontaba a un mundo de dioses vivos, de seres celestiales y demonios, como peligros, sin
aun conocer ninguna objetividad cientifica sobre la mayoria de los elementos de la
naturaleza, cosa que hace aun mads interesante/ironico la implicaciéon de esta en su
arquitectura.

Se empezo a segregar el espacio natural del espacio sagrado, en el nucleo de las
ciudades o en sitios puntuales a la intemperie, manteniendo asi también la arquitectura
ciclopea.

En el caso de los egipcios, inspirados por la planimetria astral y la intencion de acercarse a
los dioses, desarrollaron la continuacién del Zigurat, mundialmente conocida como las
piramides egipcias. Estas construcciones monumentales se compondrian de sillares tallados
en grandes bloques y solidas columnas, a veces transportadas por el Nilo.
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Fig. 56

La arquitectura mortuoria estrechamente relacionada con la religiosa se veria influenciada
en orientacion por la disposicion de las estrellas(Véase Fig.58), como en el caso del complejo
de piramides mas conocido, el de Giza. (Véase Fig.57) Estas estructuras ya nos muestran la
complejidad social y el incremento exponencial de conocimientos constructivos de las
primeras civilizaciones, pues se teoriza que, en paralelo al crecimiento de las ciudades, las
propias necesidades “logisticas” forzarian el avance de la ingenieria y los procesos
constructivos, con un seguido de herramientas de tratado de los materiales y de sistemas de
manejo de estos, como poleas o sistemas de transporte terrestres y fluviales. (Dieter, 2005)

Fig. 57 Fig. 58

A pesar del claro aumento de elementos en los ntcleos de las ciudades egipcias por
construcciones monumentales, como palacios, templos y tumbas, el entorno seguia
desarrollandose, como en la segunda fase mesopotamica, con elementos independientes,
pero empezando ya a generar multiples variantes de los mismos mostrando el inicio
de las clases sociales, representada en la arquitectura que cada estrato social habitaba.

A parte de la evolucion de chamanes en faraones o sacerdotes, ahora la base de la sociedad
también se caracterizaba por elementos de la moderna familia y los estratos de esclavos
derivados de las primeras grandes guerras de la humanidad en las primeras ciudades y
proto-imperios.
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Esta variedad arquitectdnica estaba presente en las viviendas de los privilegiados, con la
introduccion de patios, de jardines y de elementos arquitectonicos puramente
ornamentales (Véase Fig.59 y 60) para con mas ahinco reforzar la idea del
monumentalismo egipcio. (Blakemore, 1995)

Fig. 59 Fig. 60

Evitando entrar en el obvio impacto de una biomimesis inconsciente de nivel tres, podemos
apreciar ejemplos de biomimesis de primer nivel, como comenta Hersey, en relaciéon con la
disposicion de las nuevas salas Hipostilas, producto del uso de columnas sélidas y
espacios monumentales, como organizaciones del espacio, siguiendo los principios
biologicos de el ensamblaje estandar de proximidad. A continuacién, se muestra un
plano sobre la sala Hipdstila de Karnak, del viejo Egipto. (Véase Fig.61)
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A nivel puramente formal y de primer nivel biomimético, encontramos la utilizacion en
todos los edificios monumentales y religiosos de elementos de la naturaleza, en este caso
de la flora proxima al Nilo.

Las dos primeras columnas representadas en la anterior figura (Véase Fig.62) responden a
la tipologia proto-ddrica utilizada en las primeras proto-ciudades egipcias, con una secciéon
octogonal y una posterior estriacion, con una base reducida y de poca altura. Aqui ya
podemos observar también la inclusién de una biomimesis de segundo nivel, por la
implementacion de patrones geométricos encontrados en la naturaleza, pues antes ya
comentamos el impacto de los patrones, por ejemplo, de las arquitecturas generadas por las
abejas.

La tercera columna, (Véase Fig.62) conocida como lotiforme, esta formada por cuatro tallos
de borde organico que dan una forma de cruz gruesa, sobre la que nace un capullo de la
flor de loto, un claro ejemplo de biomimesis de primer nivel.

En la cuarta columna (Véase Fig.62) el capullo de flor se estiliza y el fuste imita a tallos de
papiro atados con anillos, y estructuralmente empieza a alcanzar cotas mas elevadas con un
pie que se contrae hacia adentro en el contacto con la base.

En la quinta columna (Véase Fig.62), de seccion circular el fuste se ornamenta con
jeroglificos y el capitel es una hinchazon del fuste.

La sexta (Véase Fig.62) presenta un capitel conocido como campaniforme, representando
una campana invertida y adornada con flores de papiro tanto en la parte elevada como en
la base.

Finalmente, en la séptima (Véase Fig.62) se representa un capullo de flor de loto (Véase
Fig.63) abierto y desaparecen los previos ornamentos, esta seria una de las tipologias mas
comunes y reconocidas del viejo Egipto durante su crecimiento en uno de los primeros
imperios de los humanos. (Arnold, 2005)
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Fig. 63

La copia formal de la naturaleza invadiria no solo las columnas sino también los interiores
y exteriores (Véase Fig.64) de todas las construcciones monumentales sagradas juntamente
con los jeroglificos, unas de las primeras transmisiones de conocimiento directo que ha
llegado a nuestros dias, de nuestros ancestros. (Arnold, 2005)

e. Mesoamérica y Asia

Respecto a la arquitectura de las primeras civilizaciones mesoamericanas y asidticas solo
comentaremos que existen grandes similitudes con las previamente analizadas. Estas
similitudes, pero con diferencias formales y sobre todo materiales, indican un
comportamiento compartido, a pesar de la geografia, por toda la especie hominida,
con respecto a su potencial de generacién arquitectonica y evolucion de la misma.

Las piramides y templos mayas (Véase Fig.65), y los templos chinos (Véase Fig.66) o
japoneses en la centralidad de sus respectivas proto-ciudades en entornos climdticos y
geograficos de lo mas diversos, apuntan al seguimiento de unos criterios compartidos por
todos los humanos a la hora de hacer arquitectura.
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Fig. 66

En ambas civilizaciones el impacto de la arquitectura religiosa tendiendo a las
construcciones elevadas, con las diferencias del monolitismo olmeca y la ornamentacion y
cerramientos en V invertida japonesas, ambas arquitecturas generaban elementos centrales
de veneracion y de espacio sagrado, rodeadas de adaptaciones de la cabafia primitiva con
variaciones muy similares a las comentadas en el apartado de primeras edificaciones.
(Sprajc, 2018)

Es muy interesante ver como cada una, respectivamente en el primer nivel de biomimética,
copiaban los patrones de la naturaleza que les rodeaban, asi como de la flora y la
fauna de la region (Véase Fig.67 y 68), estrechamente ligada a la materialidad de la
misma.

Para concluir con este apartado de arquitectura precldsica, debemos apuntar la multitud de
procesos de biomimesis ejemplificados y el impacto de estos en la evolucién de la
arquitectura y su propia creacion. Hemos detectado un alto nivel de biomimesis en sus tres
niveles de aplicacién en los primeros procesos arquitectonicos experimentados por los
hominidos, y visto como estos procesos luego se conjugaban con nuestro desarrollo social,
culturar y religioso, generando asi una arquitectura como una extension de nuestro
fenotipo, producto de una mezcla entre la naturaleza y nuestra capacidad de
adaptacion a nuestras propias creaciones abstractas.
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VI. BIOMIMESIS EN LA ARQUITECTURA
CLASICA

En este apartado analizaremos los tres niveles de la biomimesis en la arquitectura clasica,
como madre referencial de todas las arquitecturas posteriores, pues es en la cuna del Egeo
dénde nace el pensamiento y la filosofia occidental y también la complejidad de la
arquitectura, en combinacion con el crecimiento exponencial del peso de la cultura y la
religién en nuestra historia.

a. Grecia

En la antigua Grecia bafiada por el mar Egeo, tras las proto-civilizaciones minoicas y
micénica, con un peso de la religion tanto o mas que en Egipto y Mesopotamia, la sociedad
empieza un proceso de aumento de complejidad en elementos como el comercio, las clases
sociales, la innovacién tecnoldgica, multiples religiones, guerras, expansiones de nuevos
imperios y de las mentes, pues nos encontramos en el nacimiento de la filosofia occidental,
el hombre reflexiona sobre su entorno y la realidad de este, en gran parte gracias a
la arquitectura. (Stierlin, 2004)

Grecia goz6 de una arquitectura mayoritariamente arquitrabada y con unas cantidades de
materiales constructivos de altas capacidades estructurales, de proximidad, ademas del
primer gran “‘boom” de innovaciones técnicas, sobre todo en el campo de la
arquitectura debido de nuevo al aumento de nuevos sistemas complejos a resolver.
Y una vez mas, estudiaremos el impacto de la biomimesis en estas resoluciones. Para hacerlo
de manera conceptual y organizada, atacaremos a la arquitectura griega a través de los tres
niveles de biomimesis buscando el impacto de estos en la misma.

Empezando pues por el primer nivel formal, encontramos que la arquitectura griega ya con
unos cimientos sobre los que crecer, establecidos por la evolucion de la cabafa primitiva y
las proto-ciudades, experimenta una evolucidon arquitectonica mucho mas organica
que otras civilizaciones. El primer elemento por comentar, aunque incluye la arquitectura
previa a la de esta civilizacion, y es imprescindible para la comprensién de la misma, se trata
de la celda. Dando un paso atras y recuperando la cueva y la cabafia primitiva, vemos como
en gran parte la arquitectura griega se compone de una evolucion muy especifica de esta
cabaiia con el elemento conocido como celda, que instintivamente podemos relacionar con
la palabra célula.
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El concepto de celda, actualmente relacionado con una habitacién pequena y con escaso
mobiliario, es el elemento principal en las ciudades griegas y especialmente en sus templos,
pues a continuacion podemos ver mdltiples plantas de construcciones de megaroides (Véase
Fig.69) de las primeras proto-ciudades (viviendas/templos independientes) y otro conjunto
de plantas que representan la evolucion de los edificios sagrados de los griegos (Véase
Fig.70) conocidos como templos en honor a los multiples dioses venerados por estos.
(Azcarate, 1986)
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Fig. 70

Se observa la relacion aun presente del ntcleo y la membrana de la célula en estas celdas
con distintos usos, pero con funciones practicas muy similares, donde se habita y se transita,
rehuyendo de los elementos y a la vez con un significado sagrado. Es pues el templo griego
la perfecta representacion de la union entre las caracteristicas de refugio y de
espacio sagrado. Implementa una arquitectura verndcula en su materialidad, una
geometria pura como el rectangulo y el uso de multiples proporciones matematicas. La
evolucion del templo griego incluye este aumento de espacios interiores y trato de multiples
membranas de diferente permeabilidad, construida con muros o columnas, ademas de uno
de los primeros espacios intermedios conocidos de la arquitectura, que derivaria en
una de sus mayores aportaciones, con el Propileo como concepto de puerta de entrada
procesional.
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Fig. 71

Estos templos (Véase Fig.71) al contrario a la mayoria de la arquitectura animal, se exponen
en sitios elevados, de nuevo buscando la conexién con lo celestial, pero también en una
buisqueda de mostrar la arquitectura el maximo posible. Como decia Nikolaus Pevsner: “ El
templo griego es una forma pldstica colocada ante nosotros con una presencia fisica
mds intensa, mds viva que la de cualquier edificio posterior.” Mas intensa que la de
cualquier arquitectura animal, afiadiriamos. Este concepto es contundente en admirar la
acropolis de Atenas, pero es la primera arquitectura que conscientemente no solo
evita, sino que va en direccion opuesta a las necesidades defensivas de
supervivencia, representa el sumun de la arquitectura religiosa y estrechamente
relacionada con la intencion de expansion de la realidad aceptada del momento por sus
constructores para con los habitantes de sus ciudades. (Pevsner, 1976)

A nivel formal, la arquitectura griega se caracteriza por seguir unos ordenes (Véase Fig.72)
claramente representados en el alzado de sus edificaciones, mayoritariamente religiosas
(templos), conocidos como dorico, jonico y corintio, que se muestran a continuacion:
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Fig. 72

En estos ordenes vemos de nuevo, como en Egipto y en Mesopotamia, la incorporacion de
elementos ornamentales copiados de la flora de la regién, aunque se empiezan a introducir
conceptos humanistas, como las volutas provinientes de los cabellos de las muchachas
griegas, aunque en el corintio y en las decoraciones interiores y en fachada de estos,
encontramos también motivos florales. (Véase Fig.73y 74)

Fig. 73 Fig. 74

Estos ornamentos, mayoritariamente relieves bajos, representaban las historias y los mitos
griegos, juntamente con motivos religiosos. Asi que no encontramos nada mas alla de la
copia ornamental en estos templos. Pero si escalamos la visién sobre la ciudad de Atenas,
vemos una organizacion urbana que nos recuerda de nuevo a la de una célula o un
organismo multicelular. (Véase Fig.75)

ETSAB @) i

49



Chora /-m\\'

Fig. 75

Al fin y al cabo, cuando hablamos de un crecimiento organico de una ciudad, sin planes “a
lo Hausmann”, estamos hablando de un crecimiento que es regido por unas normas
potencialmente bioldgicas que producen la ciudad griega tal y como la conocemos, sujeta
claro a las normas del espacio sagrado central, (Horacio, 2002) pero manteniendo una
membrana doble protectora con un espacio intermedio libre para el asentamiento
de multiples viviendas, que son la evolucion de la cabaia primitiva en su mutacion
egea.

Un tema realmente interesante sobre la arquitectura griega es la creacion de nuevos
espacios de reunion no sagrados y actividades sociales, debido al aumento de la
poblacion y la creacién del conocimiento derivada de esta. Pues nos encontramos con
elementos como el teatro, el 4gora, el bouleuterion, el mausoleum y la stoa. De entre estos
elementos destaca el complejo del dgora helenistica de Atenas. (Véase Fig.76)

Este espacio lleno y vacio, demuestra que vamos mas alla que las demas especies, pues
somos capaces de generar no solo nueva arquitectura para nuestras nuevas actividades, sino
que también espacios que permitan el crecimiento de nuevos conocimientos, pues es la
capacidad de pensamiento critico y reflexiva del hombre la que sale a relucir en el
agora y stoa griegas, dando pie al nacimiento de la filosofia occidental. ";Qué fue
antes? ;El espacio para pensar o el pensamiento? Esta pregunta abstracta nos da pie a
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la reflexion sobre el espacio de reunion del hombre y como desde el fuego ha sido el
incitador maximo para la creacion y evolucion de nuestra arquitectura y sociedades.
Un maravilloso ejemplo lo encontramos en la megapolis en la antigua Grecia, con la
construccion dual de un teatro y la casa para las asambleas politicas de la Liga Arcadia
(Thersilion) (Véase Fig.77 y 78), con un claro ejemplo de implementacion de patrones
geométricos y conjuncion de diferentes geometrias con un sabio trato del vacio en relacién
con la actividad que este cobijaria. (Lucarelli, 2018)
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Fig. 77

b. Roma

En relacion con la arquitectura de la civilizacién romana nos interesa comentar dos
elementos, por un lado, las invenciones técnicas, y por otro su redefinicion/creacion
del urbanismo, aunque cabe afiadir inicialmente su interpretacion y evolucidn libre de los
ordenes cldsicos de los griegos con su biomimesis de primer nivel. (Véase Fig.79) (Azcarate,
1986)
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Aprovechando la anotacidn en relacion con la reinterpretacion de los 6rdenes, cabe afiadir,
antes de analizar los dos mayores impactos de la arquitectura romana para este andlisis, que
tanto en la obra “Sistemas de arquitectura ornamental” (Sullivan, 1924) , como en la obra “El
estilo de las artes técnicas y tectonicas” (Semper, 1860 trans. por Mallgrave, 2004),
encontramos escrito por autores mayores de nuestro campo, la reflexion profunda entorno
al ornamento en la arquitectura, y como hemos podido comprobar a lo largo de este inicial
recorrido historico de la arquitectura, el ornamento esta intensamente relacionado con la
representacion de la naturaleza, un nivel primario de biomimesis que ademas se
cumple independientemente de la geografia, la cultura y el tiempo, una vez la
arquitectura humana diverge de la animal.

La arquitectura romana salta del arquitrabado a ser una arquitectura de arcos y cupulas
(Véase Fig.80) gracias a las invenciones en la técnica y materiales. (Brunet de Baines, 1999)

Fig. 8o

Estas innovaciones nacerian con el desarrollo del hormigén romano, permitiendo incluir
nuevas geometrias, ahora posibles estructuralmente, dénde encontrariamos pilares
sosteniendo arcos y cupulas. Esta libertad inspird la arcada y la columnata a nivel
ornamental, y funcional en el caso de los acueductos. Pero especialmente el hormigon
romano libero a las celdas del rectangulo hacia un ambiente de flujo libre, “suena a
Le Corbusier.” Se adjunta a continuacion un esquema bdasico de la “domus” (Véase Fig.81)
romana, una cabafa primitiva civilizada con la integracién de patios y diversos usos mas
alla de la supervivencia.
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Estas innovaciones suponen un impacto importante en la evolucion de la arquitectura,
incluyendo pues la capacidad de invencion que puede desarrollar mas posibilidades que
las que ofrece inicialmente la arquitectura verndcula, aqui se establece la
posibilidad de una futura arquitectura global.

A nivel urbano, vemos también una intervencion humana mas alld de la eleccion de la
geografia defensiva éptima, o la ya religiosa eleccion de la disposicion de elementos sagrados
como en los templos griegos o los zigurats mesopotamicos, ni siquiera una situacién astral
como los egipcios, los romanos desarrollan una técnica con sus herramientas propias
para la fundacion de ciudades ordenadas que a pesar de incluir un ritual sagrado, se
basa en una organizacién optimizada de la ciudad (Véase Fig.82) para la optimizacion de las
que se fundarian en la expansion del nuevo imperio romano. (Horacio, 2002)
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Fig. 82

Esta implementacion del conocimiento sobre el disenio del colectivo evitando un
crecimiento organico, entorno a un nucleo sagrado, y limitado por una unica o doble
membrana, abre un mundo de posibilidades a la evolucion de las ciudades, no atadas
a reglas bioldgicas, sino al producto de nuestro pensamiento, suponiendo que estas no
son una manifestacion de las necesidades de nuestro fenotipo para ordenar el caos,
de nuevo buscando la seguridad, la supervivencia pero de una manera mucho mas compleja
y elaborada.
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VII. CONCLUSIONES Y REFLEXION

La arquitectura nace de la biomimesis y esta sujeta tanto a paradigmas
darwinianos cémo a las leyes que gobiernan la biologia.

Nadie, y menos aun si se considera un individuo cientifico, concluiria este tipo de trabajo
con una verdad absoluta, pues no es asi como funciona la ciencia, y esta nos provee de
conocimiento si la seguimos con la humildad que entrafia su método. De todas formas, el
avance en la busqueda de la verdad requiere de cambios, y estos, de la confrontacion
entre viejas y nuevas ideas.

Este trabajo concluye con unas ideas que plantean variaciones en la definicion de la
Historia de la Arquitectura, al menos en el libro mas consultado de la historia de la
humanidad (por el publico general), la web de la Wikipedia. En ésta se establece que: “la
arquitectura nacié con el hombre de la prehistoria cuando diversos grupos de humanos
desarrollaron un estilo de vida sedentario basado en la agricultura, y este modo de vida
conllevd el desarrollo de viviendas estables y recintos ceremoniales.”

Una definicidn a priori sencilla y algo lejos de la realidad que se merece nuestra profesion.
Esta es una afirmacién cierta si no encuentra refutacion, que se debe al conocimiento
adquirido en este trabajo de investigacidn, pues la inclusion de elementos relacionados con
la cabafa primitiva y la biomimesis deberian estar presentes en la definicion
principal.

En este trabajo hemos analizado la biomimesis y multiples conceptos arquitecténicos y
biolégicos entre los que hemos encontrado un alto numero de estrechas relaciones.
Aplicando este conocimiento al estudio de la historia de la arquitectura analizada en este
trabajo (respaldada por las citadas personalidades multidisciplinarias a lo largo de este)
podemos llegar a multiples conclusiones, que se enumeran y desarrollan a continuacion.

(En estas conclusiones se trata de dejar clara la separacion entre afirmaciones empiricas e
hipotesis sin respaldo empirico, sino fruto de la reflexidon sobre el conocimiento obtenido
en esta investigacion.)
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CONLUSION I:

“La arquitectura humana nace de la biomimesis.”
CONCLUSION II:
“La arquitectura podria estar sometida a paradigmas darwinianos.”
CONCLUSION III:
“La arquitectura podria ser una expresion conductual de nuestro genotipo.”
CONCLUSION 1V:

« . . . . . .
La arquitectura humana y animal tiene el mismo origen. Sin embargo, estas

divergen debido al impacto en la misma de la capacidad de razonamiento, la
comprension del simbolismo, el lenguaje, la creencia en lo sobrenatural y la

conducta competitiva del Homo Sapiens.”
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A continuacion, se presentan la argumentacion razonada para soportar las conclusiones
previas:

a. Nacimiento de la arquitectura

Tras analizar las multiples visiones sobre el nacimiento de la arquitectura, podemos concluir
que la arquitectura humana nace de la biomimesis.

Podemos contemplar el fuego como el primer elemento arquitecténico que reune a los
hominidos a su alrededor, generando asi el primer espacio de interaccion, traspaso y
creacion de conocimiento, de la mano del lenguaje. Pero es con la accion premeditada de
los hominidos de generar un ecosistema artificial, un abrigo, un refugio que no se
encuentre en el entorno natural, cuando podemos decir que la arquitectura se
experimentay pone en practica por primera vez. Asi pues, el mito de la cabafia primitiva
seria todo lo contrario a un mito, sino que ahora, lo podemos comprender como el simbolo
del primer acto en que los hominidos, inspirados por su entorno y la arquitectura animal,
construyeron sus primeros refugios, como se contempla en las representaciones de Cesare
Cesariano y teorizaba Vitruvio.

Serd pues, la copia de los nidos de animales la que inspiraria al hominido sobre la
posibilidad de utilizar los materiales de su entorno de una determinada forma, siguiendo
las leyes de la fisica observada para generar una volumetria, un elemento plastico en su
entorno de su produccion, para resolver problemas de supervivencia de los mismos.
(Inicialmente la proteccidn ante los elementos de la naturaleza y los depredadores.) Esta
primera cabafa se podria contemplar como la primera adiccion de zarzos a la entrada de
una cueva o la colocacién de barro y ramas entre arboles, generando asi superficies
artificiales de proteccion, que culminarian en la volumetria de la cabafia, que obtendria
diferentes formas segin la region, siendo asi también la primera arquitectura,
arquitectura vernacula, procedente de una o varias cabafias primitivas unicas, como
antepasados comunes desconocidos que bien se merecen un nombre unico, reconocido
tanto como el de Lucy.

Vemos pues que el hominido se inspir6 en la formalidad y funcionalidad de la arquitectura
animal, ejecutando una biomimesis de primer y segundo nivel.

b. Arquitectura darwiniana

Asumiendo la primera conclusion, cabe hipotetizar, como decia Hersey, que los hominidos
compartieran los genes constructores que otras especies como las abejas llevaban en su
genoma, producido por un proceso de evolucion y mutacion, no solo en su fisico,
sino también en sus interacciones con el entorno, que producirian dicha arquitectura
animal.
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Si esto fuera cierto, pareceria que los hominidos no hubieran requerido de la copia de su
entorno, sino que de una forma natural e instintiva, su informacidn genética tras millares
de anos de evolucion los llevaria a ejercer sus habilidades constructoras cuando el entorno
y circunstancias para su aplicacion se manifestaran. Esta teoria es muy compleja y asume
realidades poco estudiadas, por lo que podemos pensar que no se sostiene y seguir
contemplando que la biomimesis tuvo un papel fundamental, ya que cuando observamos a
las especies mds cercanas a la nuestra, a pesar de sus capacidades fisicas, no ejecutaron la
habilidad constructiva como nosotros. Al respecto, conocemos que chimpancés,
orangutanes y gorilas han llegado a amasar el terreno de sus nidos y a ser conscientes
con una inteligencia espacial de los limites de ciertas regiones para desarrollar
actividades unicas en cada una de estas, pero no se percibe una inspiracion que llevara a
la accion de construir elementos arquitectonicos como el de otras especies coetaneas en
tiempo y espacio.

De todas formas, si que podemos percibir un seguido de paradigmas darwinianos en los
inicios de la arquitectura, pues sin incluir las arquitecturas derivadas del razonamiento y
religiosa, encontramos arquitecturas de la cabafia primitiva con multiples variantes
que podriamos conceptualizar como mutaciones sujetas a un proceso selectivo,
propio del método cientifico y de las leyes darwinianas que gobiernan la evolucion de las
especies. Unas mutaciones que promueven la continuacion de la arquitectura mas
optima, encontrando la variedad de opciones no solo por las consecuencias del entorno,
sino por el caracter competitivo de los hominidos. La variedad de cabafias primitivas a lo
largo y ancho del globo propone la existencia de un paradigma darwiniano en la
arquitectura, donde este, a pesar de ser resultado de la copia de la naturaleza, sufriera un
proceso durante millares de afios de seleccion y de optimizacidn acorde a las necesidades
cambiantes y circunstanciales de sus constructores, perpetuando asi la arquitectura mas
optima para cada colectivo de hominidos constructores.

c. Arquitectura cémo fenotipo

Aunque concluyamos que la arquitectura nace de la biomimesis a multiples niveles, y que
estd sujeta a unos paradigmas darwinianos, también podemos entenderla como una
representacion externa del genoma humano, pues se comprende el fenotipo no solo
como rasgos fisicos producidos por la interaccién entre el genoma de una especie y su
entorno, sino que también como los rasgos conductuales, asi pues, podemos incluir la
accion de construir. Los resultados cambiantes de la misma podrian ser meras expresiones
del fenotipo humano al interactuar con diversos entornos, en cuanto se viera dotado de las
habilidades o conocimientos para implementar las acciones que conocemos que llevarian a
construir las primeras cabafias primitivas.
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d. Arquitectura humana y animal

Podemos también concluir que el espacio de pensamiento es un concepto clave para el
nacimiento de la arquitectura humana y su evolucion, a la par que el espacio de proteccion
y el espacio sagrado. El segundo es imprescindible, pero el primero podria ser el elemento
que incitara a la evolucion de la misma, y el tercero a su primera diferenciacion con la
animal. Asi pues, podemos decir que la arquitectura animal y humana son idénticas en
origen, siendo productos de la interaccion de las especies con su entorno, pero es en
la construccion de espacios de pensamiento, por ejemplo, gracias al inicial espacio entorno
al fuego, y a los posteriores espacios religiosos y los finales espacios de pura relacion humana
en las ciudades griegas y romanas, donde y cuando la arquitectura se veria afectada por las
capacidades unicas de los hominidos.

La arquitectura humana se diferencia de la arquitectura animal debido a las
capacidades humanas de razonamiento, generacion del conocimiento,
comprension de los simbolismos y su equilibrio entre un comportamiento
cooperativo y competitivo.

Es muy interesante por otro lado, demostrar que los conceptos esenciales de la arquitectura,
inclusive la arquitectura contemporanea, como el espacio intermedio, la membrana, la
circulacion, el nucleo, el acceso etc.... son elementos que ya contempla la arquitectura
animal, pues seria interesante, en un futuro, diseccionar los elementos mas comunes de la
arquitectura y diferenciar los presentados en la arquitectura animal y en la humana.

Al finy al cabo, ya hemos visto como la generacion de hitos geograficos, la construccion
de arquitecturareligiosa y el producto del comportamiento competitivo podrian ser
los primeros elementos que separarian ambas arquitecturas.

Hay que anadir también que gracias a la extension del trabajo mas alla del neolitico,
podemos hacer estas afirmaciones comprendiendo las primeras evoluciones empiricas
de la arquitectura hasta la arquitectura clasica. Pues es en el momento en el que vemos
mas alla de la variacion de la cabafia primitiva, en las primeras proto-ciudades, en la
arquitectura religiosa y sus hitos geograficos, como en la posterior arquitectura
sociocultural de la arquitectura cldsica, el camino de la arquitectura humana
divergiendo de la arquitectura animal.

Observamos en las construcciones mesopotamicas y egipcias la integracion de la religion
y el inicio de nuevas tipologias de sociedad. La creacién de las proto-ciudades que crean
estas nuevas células con un ntcleo reservado al espacio sagrado, que mas tarde
evolucionan a construcciones tnicas de cada civilizacion, siendo las griegas las mas
importantes en el desarrollo del conocimiento humano, como cimientos para la filosofia
occidental, pues concebimos ahora los nuevos espacios y construcciones
arquitectdnicas dispuestas para la generacion del conocimiento como uno de los

E T S A B Escola Técnica Suparior
d"Arguiteciura de Barcelona



mayores exponentes de las capacidades humanas. Por descontado, a lo largo del
estudio arquitecténico de las tribus, proto-civilizaciones y civilizaciones hemos podido
observar también la constante implementacion de la biomimesis del primer nivel
manteniendo siempre a la naturaleza, aunque formalmente, incluida en la arquitectura.

e. Biomimesis en la arquitectura del futuro

Finalmente podemos comprender el porqué, de que la naturaleza sea un concepto
imprescindible en el estudio del pasado de la arquitectura y en la teorizacién de la
arquitectura del futuro, pues inicialmente fue el detonante de la misma, el medio en el que
surgio, pero es que la naturaleza no solo nos dio los patrones para arrancar esta
aventura, sino que tiene aun el conocimiento, al que podremos acceder conforme
aumentemos nuestras capacidades y técnicas, que podria resolver problemas mas
complejos que nos surgen con los crecimiento multiples y exponenciales de nuestra
especie.

Asi pues, la observacién primaria nos permitid protegernos Optimamente, pero la
observacion con el razonamiento y la tecnologia actuales nos puede ofrecer métodos,
procesos y sistemas, conocimientos, para implementarlos en la creacion de una arquitectura
futura capaz de responder a nuestros problemas, entre ellos el reto de la arquitectura
sostenible, que soporte unas sociedades tan diversas y complejas.

Hemos visto la extremada utilidad en los campos de las ingenierias industriales, el disefio y
la biotecnologia, pero solo vemos proyectos arquitectonicos puntuales que se basen en la
biomimesis. Tras este trabajo podemos concluir que un andlisis de todas las tipologias
arquitectonicas de la arquitectura animal y la transmision a escala global de este
conocimiento podria llevarnos a la generacién de un conjunto de conocimientos utiles para
el futuro de la arquitectura.

A lo largo de la historia de la humanidad hemos creado decenas de divinidades para
representar la naturaleza (Véase Fig.83) (Angitia, Abelio, Adon, Artemisa, Arund, Arundhati,
Chandra, Danu, Diana, Endovélico, Esus, Fauno, Flidais, Ganga, Govardhana, Kisar, Manas3,
Nuhu, Osiris, Pasupati, Pritivi, Ttenen, Thor, Urvashi, Vasu y Zonget, entre otras decenas)
esto no ha sido arbitrario, pues en ella encontramos las respuestas a las infinitas dudas que
el hombre siempre ha encontrado en su entorno y en si mismo.

Esperemos entonces que trabajos como este y los de las decenas de futuros arquitectos,
biologos, antropologos, quimicos, fisicos, matematicos y filosofos, nos ayuden a dar pasos
en la direccion de desvelar los secretos que la naturaleza nos guarda para solucionar
los retos que, como especie nos deparan.
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A pesar de que este trabajo concluya con una vision solida sobre el impacto primario de la
biomimesis en los origenes de la arquitectura y contemple su utilidad para el futuro de la
misma, dejamos abiertas nuevas dudas, una realidad propia de la mayoria de los trabajos
de investigacion.

Cuando la respuesta a una pregunta genera mds preguntas, suele ser buena sefal.

La arquitectura animal y la arquitectura de la biologia a nivel bidtico y prebiético,
podria ser parte de la siguiente gran revolucion en el campo de la arquitectura.

Finalizando este trabajo de investigacion planteo una reflexién propia, acompanada de un
sencillo esquema (Véase Fig.84), que pretende conceptualizar todo el conocimiento
investigado, entrelazado y generado en este trabajo.

Vida

Evoluciéon

Fuego

Lenguaje

Copia

Dioses

Civilizacion

Pensamiento

Poder

I.I.I«I«I«I«I«I«I

Fig. 83
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1%
Los hominidos del neolitico se encontraron a si mismos acompafados por formas de vida

muy diversas, un ecosistema bioldgico mas complejo de lo que pudieran comprender.
Nuestra especie, producto de la realidad darwiniana que experimentaron sus antepasados,
llegd a dominar el fuego, un elemento que cambiaria nuestro status quo y nuestro futuro.

Alrededor de este, nuestras capacidades sociales y de supervivencia aumentarian sin
precedentes, y con la capacidad reflexiva de nuestro lado junto con multiples evoluciones
fisioldgicas, nos inspirariamos en los “animales arquitectos” de nuestro entorno, para crear
un ecosistema artificial para nuestra proteccion y supervivencia.

En este nuevo entorno, en las cabafas primitivas, dentro de estas células a escala, nos
encontrariamos protegidos y unidos, junto con el lenguaje, que dispararia nuestro
pensamiento critico y la sensacion de desorientacion ante una realidad mayoritariamente
confusa y desconocida. Poniéndole orden, “inventamos” las divinidades, explotando nuestra
capacidad de comprension simbolica y de ideas abstractas. A estas, las venerariamos y
empezariamos a hacer arquitectura “mas que adecuada”, mas que de supervivencia,
arquitectura con fines que las demas especies no lograron, separando asi la arquitectura
animal de la humana, gracias también a nuestra innata competitividad.

Subimos en la pirdmide, generamos un desequilibrio, nos asentamos y cuales topos, nos
protegimos del entorno mientras cultivdibamos nuestra técnica con las herramientas y la
creacion de conocimiento, interconectando ideas, generando finalmente las primeras
civilizaciones, una idea casi tan compleja como la realidad de la que veniamos.

Esta realidad nos permitié llegar al dia de hoy con unos conocimientos y poderes antes
otorgados a los dioses, asi pues, con estos poderes podemos dejar de sobrevivir y salir en
busca de la verdad, de nuevos conocimientos para los retos que nos deparan. La arquitectura
ya estaba ahi, y sigue ahi, nosotros la unimos con el producto de nuestras mutaciones, y asi
fue como nuestra especie se volvio la mas afortunada y desdichada de las conocidas.

. ”»
Sigamos.

Quisiera finalmente mostrar mi interés por proseguir esta investigacion dentro del
marco de tesis doctoral. Como decia Umberto Eco, en este caso la tesina ha desarrollado
una teoria base para el inicio de un trabajo de investigacion monografico tedrico.

Concluir este trabajo requiere de uno de los grabados de Francois Houtin (Véase Fig.85), en
el que, tras realizar esta investigacion, percibimos un simbolismo perfecto de la
representacion de la mezcla entre naturaleza, cabafa primitiva y la divergencia entre
arquitectura animal y humana.
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Fig. 84
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8FiTiHogk&index=27

Biomimicry Global Design Challenge 2015 - Living Filtration System
https://www.youtube.com/watch?v=k6VDgUI1tgo&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON
8FiTiHogk&index=33

Residential Community Inspired by Biomimicry and Biophilic Design
https://www.youtube.com/watch?v=c_X_gM6DPqM&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeO
N8FiTiHogk&index=34

Architectural thesis (covenant university) 2016 - Biomimicry by Odeyemi
https://www.youtube.com/watch?v=2fxtyvd]Veg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeONS8F
iTiHogk&index=36

Biomimicry for Resilient Infrastructure - An Introduction to Biomimicry
https://www.youtube.com/watch?v=S]OsWijrrqlg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeONS8
FiTiHogk&index=39

Biomimicry as a powerful method to make sustainable architecture.
https://www.youtube.com/watch?v=Mn3Dwy6HXow&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOe
ONS8FiTiHoqk&index=43

d. Fundacion TED y TEDx

Biomimicry: Jamie Miller at TEDxEmbryRiddle
https://www.youtube.com/watch?v=RHrO4t86phA&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON
8FiTiHoqk&index=45

TEDxDubai - Nicholas Sykes - Biomimicry 2 o
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https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=ZODvr_GzNc4&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=ZODvr_GzNc4&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=yVHtAjQoWmg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=24
https://www.youtube.com/watch?v=yVHtAjQoWmg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=24
https://www.youtube.com/watch?v=NlrodpEsRpU&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=NlrodpEsRpU&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=k6VDgUI1tg0&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=33
https://www.youtube.com/watch?v=k6VDgUI1tg0&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=33
https://www.youtube.com/watch?v=c_X_gM6DPqM&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=c_X_gM6DPqM&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=2fxt7vdJVeg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=2fxt7vdJVeg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=SJOsWjrr9lg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=39
https://www.youtube.com/watch?v=SJOsWjrr9lg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=39
https://www.youtube.com/watch?v=Mn3Dwy6HX9w&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=43
https://www.youtube.com/watch?v=Mn3Dwy6HX9w&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=43
https://www.youtube.com/watch?v=RHrO4t86phA&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=RHrO4t86phA&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=45

https://www.youtube.com/watch?v=uKQvrR]Qeg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8
FiTiHogk&index=37

Nature-inspired architecture | Austris Mailitis | TEDxRiga
https://www.youtube.com/watch?v=4oieXxoJwZw&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8
FiTiHogk&index=25

Janine Benyus: La Biomimética en accién| TED
https://www.youtube.com/watch?v=k_GFqi2wsWU&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeO
N8FiTiHogk&index=21

Inner Biomimicry: Think Naturally, Create Naturally | Jamie Miller | TEDxCollingwood
https://www.youtube.com/watch?v=Rx85PX7EtOQ&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeO
N8FiTiHogk&index=20

Design at the Intersection of Technology and Biology | Neri Oxman | TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=CVa_IZVzUoc&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON
8FiTiHogk&index=6

Magnus Larsson: Transformando dunas en arquitectura| TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=PXMJobWIXks&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeO
N8FiTiHogk&index=9

Rachel Amstrong: ; Arquitectura que se repara a si misma?| TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=nAMrtHC2Evo&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeO
N8FiTiHogk&index=10

e. Papers con relacion a la Biomimesis en la Arquitectura

Gracias al equipo de Connected Papers por la representacion grafica de las conexiones entre
los multiples papers en relacion con la tematica y el acceso directo a estos.

https://www.connectedpapers.com/main/o111416d87b69odo3109ifaoac641802bgf2176 /Biomi
micry-in-Architecture/graph
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https://www.youtube.com/watch?v=uKQvrRJQeg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=uKQvrRJQeg&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=40ieXxoJwZw&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=25
https://www.youtube.com/watch?v=40ieXxoJwZw&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=25
https://www.youtube.com/watch?v=k_GFq12w5WU&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=k_GFq12w5WU&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=Rx85PX7EtOQ&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=Rx85PX7EtOQ&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=CVa_IZVzUoc&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=CVa_IZVzUoc&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=PXMJobWlXks&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=PXMJobWlXks&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=nAMrtHC2Ev0&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=nAMrtHC2Ev0&list=PL6LYFbaTeT7sQMOTyRupOeON8FiT1H0qk&index=10
https://www.connectedpapers.com/main/0111416d87b690d0311091fa0ac641802b9f2176/Biomimicry-in-Architecture/graph
https://www.connectedpapers.com/main/0111416d87b690d0311091fa0ac641802b9f2176/Biomimicry-in-Architecture/graph

X. RELACION DE FIGURAS

Figura  Tipologia

Fuente

1 Dibujo Chicho Outerifio -
La Region

2 Fotografia | Arghys

3 Fotografia | Okinawa Churaumi
Aquarium

4 Dibujo National
Geographic

Seccion Mick Pearcer

6 Fotografia | Mick Pearcer

7 Axonomeétrica | Aesthetics
Architects

8 Fotomontaje | Exploration
Architecture

9 Planta Varro

10 Fotografia | MOMA

1 Fotomontaje | Elaboracion propia

12 Fotomontaje | Elaboracion propia

13 Fotografia Sxenko

14 Fotografia ARQA

15 Esquema Elaboracion propia

16 Fotomontaje | Elaboracion propia

17 Fotomontaje | Fundacié Antoni
Gaudi

18 Fotomontaje | MIT

19 Dibujo Banister Fletcher

20 Dibujo Ernst Haeckel

21 Fotomontaje | Elaboracion propia

22 Observacion | Craig Venter

microscopica

23 Modelo 3d | Wikimedia
Commons

24 Plano Enciclopaedia
Britannica
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25 Fotomontaje | Elaboracion propia

26 Fotomontaje | Elaboracion propia

27 Seccién Wikimedia
Commons

28 Planta Researchgate

29 Fotografia Christopher Rose

30 Dibujo Wikimedia
Commons

31 Dibujo Wikimedia
Commons

32 Observacion | MIT

Microscopica

33 Dibujo Karl von Frisch

34 Planta Giovanni Battista

35 Planta Frank Lloyd Wright

36 Dibujo Charles-
Dominique-Joseph
Eisen

37 Dibujo Cesare Cesariano

38 Dibujo Cesare Cesariano

39 Dibujo Virginia Lallana

40 Dibujo Virginia Lallana

41 Mapa Wikimedia
Commons

42 Dibujo Giovanni Rusconi

43 Dibujo Giovanni Rusconi

44 Fotografia Wikimedia
Commons

45 Fotografia Wikimedia
Commons

46 Dibujo Sutori

47 Fotografia Escuelapedia

48 Dibujo Wikimedia
Commons
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49 Dibujo UPC Commons 73 Fotomontaje | Elaboraicon propia
50 Fotografia Wikimedia 74 Fotografia Wikimedia
Commons Commons
51 Dibujo Wikimedia 75 Planta UPC Commons
Commons 76 Planta UPC Commons
Model Al Bl
2 odelo 3d gargoste 5108 77 Planta Socks Studio
Dibyj Eclecti Colleti
23 ibujos clecti Colletions 78 Fotografia Socks Studio
54 Fotografia | Wikimedia - Dibujo Wikimedia
Commons
Commons
35 Fotograffa \Clelmedla 80 Axonométrica | Wikimedia
ommons
Commons
56 Fotografia | Wikimedia 8 Modelo3d | Wikimedia
Commons
Commons
37 Fotografia Unsplash 82 Fotomontaje | UPC Commons
58 Observacion | National ., .
telescopica | Geographic 83 Esquema Elaboracion propia
59 Dibujo Wikimedia 84 Dibujo Frangois Houtin
Commons
60 Dibujo Wikimedia
Commons
61 Planta Wikimedia
Commons
62 Dibujo Organizacién
Sabelo
63 Dibujo Organizaciéon
Sabelo
64 Fotmontaje | Elaboracion propia
65 Fotografia | Wikimedia
Commons
66 Fotografia | Wikimedia
Commons
67 Fotografia Stock Photo
68 Fotografia Stock Photo
69 Planta UPC Commons
70 Planta Wikimedia
Commons
71 Fotografia UPC Commons
72 Alzado Wikimedia
Commons




