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Resumen 
Trata este escrito de las investigaciones realizadas por el autor, con el Genetic 
Architectures Research Group & Office que dirige, y que conforma ahora el Institute for 
Biodigital Architecture & Genetics, en la UIC Barcelona (Universitat Internacional de 
Catalunya), dónde también se integra académicamente el Biodigital Architecture 
University Master. Desarrollados los presentes párrafos a modo de síntesis de un 
recorrido de 20 años de investigación, docencia y práctica, explicitado también con 
algunos ejemplos, tal como se ve más adelante. Es por eso que en la bibliografía se 
convoca a su vez algunas de sus publicaciones aparecidas hasta la fecha. 
 
Pues bien, desde la observación de los entornos, se advierte cuán adecuado a los 
tiempos es la aplicación de las nuevas técnicas biológicas y digitales a la arquitectura y 
al diseño. Para ver la relevancia y hasta urgencia que tal aplicación adquiere. 
Derivándose entonces el compromiso social que emerge para actuar en estas líneas de 
investigación y acción. Claro que para ello debe asumirse un cambio de entendimiento y 
de conceptualización en las relaciones tradicionales con la naturaleza habidas 
convencionalmente hasta hoy. Esto permite poder desplegar planteamientos híbridos y 
transdisciplinares “con naturalidad”, para llegar a proponer nuevos paisajes virtuales, 
informales y edificados. En efecto, paisajes sin escala única, ni materialidad concreta, 
que pueden encarnarse en objetos no sujetos a leyes socio-espacio-temporales y 
conceptuales específicas. 
 
 
Introducción 
 
Rondaba el final del mes de diciembre, quizá también urgido por el cambio de cifras del 
año 1999 al 2000: acontecimientos que ponen especialmente nerviosos a los periodistas, 
necesitados de justificar sus noticias. Pues, en el cambio al tercer milenio se desarrolló a 
modo de “bola de nieve” creciente, de un medio de comunicación a otro, casi una 
epidemia de artículos sobre genética, que para entonces -ciertamente- había alcanzado 
unos avances espectaculares. Observando tal avalancha, aplicada al mundo de la salud 
y de la alimentación, se pensó ¿y por qué no aplicado también a las necesidades del 
hábitat? Genética aplicada a la arquitectura y al diseño... Así es cómo nació el Genetic 
Architectures Research Group & Office y su correspondiente Genetic Architectures 



Master & PhD Program. Claro que este, por imperativos legales (y tras una divertida 
anécdota), pasó a llamarse Biodigital Architecture University Master, al convertirse en el 
único máster oficial sobre estas aproximaciones a la arquitectura y al diseño. Cambio de 
nombre que al fin y al cabo fue providencial, ya que anuncia mejor su contenido al gran 
público. 
 
Por un lado se observaba la tremenda “fuerza interna edificadora” que tiene la naturaleza, 
una auténtica arquitectura biológica. Y por otra parte se veía el poder de los nuevos 
medios computacionales y de fabricación, en la arquitectura digital. Ambas vías, la 
biológica y la digital, merced a las nuevas técnicas que se fueron desarrollando, con la 
capacidad como automatizada -natural o artificial- de hacer emerger formas y estructuras, 
con características determinadas. Útiles para servir como espacios arquitectónicos y 
todo lo que estos necesitan para su uso cotidiano. 
 
Así se fueron hilando objetivos para trabajar con elementos vivos, desde el ADN, que no 
es más que un “software natural” (Estévez, 2009 A). Con la aplicación a la arquitectura 
de procesos de genética real, que “automaticen” el crecimiento natural de espacios, de 
bioluminiscencia, de biocalor: espacio, luz y calor, todo lo necesario para el hábitat 
humano, una investigación genética para obtener elementos vivos con características 
útiles a la arquitectura. Por primera vez en la historia genetistas trabajando para 
arquitectos. Y con las ventajas democratizadoras de la auto-reproducción, de la 
renovabilidad de los materiales, de la sostenibilidad planetaria. 
 
Igual que se hilaron objetivos para trabajar con elementos computacionales, desde el 
software, que no es más que un “ADN artificial”. Con la aplicación a la arquitectura de 
procesos de cibernética real, que “automaticen” el crecimiento robotizado de arquitectura 
diseñada digitalmente. El diseño digital y su producción vistos como un proceso genético. 
Usando tecnologías digitales para crear arquitectura a escala natural 1:1, que, como es 
sabido (pero aún no siempre es aplicado), al fin y al cabo es una de sus grandes 
ventajas: no fabricar sólo moldes o modelos, maquetas a escalas reducidas, según se 
reivindicaba en el manifiesto “No moulds, no models!”, sino directamente sacar de las 
máquinas las piezas finales. 
 
De hecho, el campo estaba preparado, pues tras fundar el autor de estas líneas la 
ESARQ el año 1996, en la Universitat internacional de Catalunya, como escuela de 
vanguardia que se pretendía que fuera, se empezó a invitar sistemáticamente a todos los 
pioneros de la arquitectura biológica y de la arquitectura digital que pululaban hacia 
finales de los años noventa por el mundo entero, y que luego acabarían impartiendo 
clases regularmente no sólo en el mencionado Máster sino incluso en el Pregrado 
mientras fue Director de la Escuela quien esto firma. 
 
Con ello se llegó a que desde el año 2000 se inició la creación del primer laboratorio de 
arquitectura genética (real) del mundo, y de un laboratorio de arquitectura digital, de 
fabricación. Entonces, el curso 2000-2001 se iniciaba flamante con genetistas trabajando 
en pos de objetivos arquitectónicos, como Agustí Fontarnau en primer término, y siendo 



la primera escuela de arquitectura europea en disponer de un laboratorio de fabricación 
digital, gracias a la adquisición de una CNC machine (una AXYZ) y de una 3D Printer 
(una Thermojet). Así, en la ESARQ, ese verano del 2001, se erigió el primer pabellón 
enteramente diseñado y fabricado con medios digitales, bajo la dirección de Bernard 
Cache, el Digital Barcelona Pavilion o De L’Orme Pavilion (Estévez, 2003, pp. 12-15). De 
la misma manera en que se empezó a contar con preciosos modelos impresos 
digitalmente bajo la dirección de Dennis Dollens. Participando ahí también Ignasi Pérez 
Arnal y Affonso Orciouli. Todos ellos miembros desde entonces del mencionado Grupo 
de Investigación hasta hoy. 
 
Un hito especialmente relevante fue la participación en una exposición histórica, la de 
“Architectures non standard” (Centre Pompidou, París, 10.12.2003-01.03.2004). Ahí se 
lucieron proyectos de profesores del Máster fabricados en nuestro Laboratorio de 
Arquitectura Digital: el mencionado pabellón de Bernard Cache, y diversos modelos de 
François Roche (realizados con la AXYZ) y de Mark Goulthorpe (realizados con la 
Thermojet). Así se continuó año tras año, con la adquisición de nuevas máquinas, y con 
la participación por todo el mundo en numerosos eventos, exposiciones y publicaciones 
que se fueron produciendo también desde el Máster y desde el Grupo de Investigación. 
 
En este punto se llega ineludiblemente a preguntas casi más existenciales: ¿qué hay 
realmente detrás de todo ello?, ¿qué es lo que de verdad lo empuja y justifica? 
 
 
Nuestra realidad 
 
Ya es conocido que el aumento demográfico, y -paradójicamente- el desarrollo 
tecnológico industrial y el consumismo, están llevando a una situación límite de 
sostenibilidad y supervivencia planetaria. No es que la miseria humana o las diferencias 
entre ricos y pobres sean nuevas, pues esa realidad lamentablemente ha existido 
siempre en la humanidad. La realidad de nuestro tiempo, que sí es nueva, de apenas 
poco más de medio siglo, y es con la que debemos lidiar, es que si todos viviésemos 
como se vive actualmente en los países llamados desarrollados necesitaríamos los 
recursos de dos planetas, y resulta que a demasiado corto plazo sólo tenemos uno (One 
World!). 
 
Y esta realidad se vive con contradicciones, como es que en apenas dos semanas de 
salir la convocatoria habían firmado ya 78.000 personas, para irse a un viaje sin retorno 
a Marte, bajo la misión de establecer una colonia permanente en el planeta rojo. 
Evidentemente, tal pionero viaje del puñado de “privilegiados” que habría que 
seleccionar de entre esos miles es de un coste desorbitante. Y está claro que con ese 
presupuesto se le podría arreglar la vida a miles de personas, por ejemplo colonizando 
decentemente los desiertos de nuestro propio planeta. Sin problemas de carencia de 
oxígeno, ni de estar a 55 grados Celsius bajo cero como media (con mínimas de hasta -
143ºC), ni a merced de los fuertísimos vientos y tormentas de polvo que oscurecen el 
planeta por semanas y hasta meses, además de poder volver a ver a la familia, si es que 



se desease. Pero resulta que irse con todos los gastos pagados a surcar el espacio 
interplanetario es mucho más cool que no resolver los problemas urgentes que tenemos 
a la vuelta de la esquina. 
  
Casi a modo de “manifiesto” sobre esta cuestión es lo que llevó a diseñar un prototipo de 
casa para el Sahara este pasado año 2017 (ver Figura 1). Se resolvería imprimiéndola 
con robots in situ, a escala 1:1, usando para ello como materiales también la propia 
arena del desierto. Por supuesto, pensada con sencillos sistemas de acondicionamiento 
geotérmicos y la necesaria energía solar correspondiente. Es decir, prácticamente el 
mismo edificio y con el mismo proceso que se haría en Marte, sólo que sin riesgos y por 
una ínfima parte del presupuesto. 
 

 
Figura 1. Alberto T. Estévez (con Angad Warang, colaborador), 3D Printed Sahara House Project, 2017. 
Digital-manufacturing, usando la propia arena del desierto, abstrayendo en la concepción del proyecto 
elementos propios de las tipologías de la arquitectura vernácula. 
 
Cabe esperar que gastos como los previstos para el planeta Marte del año 2029 no nos 
dejen el planeta Tierra como lo pinta la última película de Blade Runner para el año 2049. 
¿Esa sería nuestra realidad? Sí, y peor, un absoluto colapso, si no ponemos cada uno 
de nosotros algo de nuestra parte. 
 
Veamos el presente, el que reclama con urgencia nuestra responsabilidad ahora mismo. 



Esa sí es nuestra realidad. Nuestra realidad en el mundo entero, América, Asia, Europa. 
Es suficiente con ver las impactantes imágenes de ciudades superpobladas que se 
extienden apretadas hasta los horizontes visibles. México, Hong Kong, Barcelona mismo, 
que es la ciudad más densa de Europa (aunque por suerte pequeña en superficie, por lo 
que no es un caso tan grave como otras)… Vivimos en el hormiguero más grande del 
universo conocido. Inmensa colonia interconectada a la que todos hemos de aportar 
nuestro granito de arena para su supervivencia. Pues los problemas son planetarios, y 
pagan unos la inconsciencia de los otros. 
 
Como por ejemplo Nueva Zelanda, que, siendo uno de los países más respetuosos con 
el medio ambiente, es sin embargo el de mayor índice de cáncer de piel. Ya que le ha 
tocado en suerte quedar bajo el agujero de ozono en el que todos hemos participado. Y 
no pueden salir de casa sin gorra, ni pueden ir a la playa en bañador. 
 
“No comas cerezas en Navidad”, fue la lacónica respuesta de Jorge Wagensberg a mi 
pregunta sobre qué podíamos hacer para evitar la alarmante proliferación de medusas 
en el Mediterráneo, ya que me gustaba bañarme en el mar: definitivo, desde ese día dejé 
de tomar fruta que no fuese de temporada y de procedencia cercana. (Toneladas de 
mercancías se mueven cada día contaminando todo el planeta simplemente por 
satisfacer caprichos innecesarios). 
 
Y de entre cientos, otro titular más tomado como muestra de los medios de 
comunicación: “Los bosques de nuestro planeta pierden cada año el doble de la 
superficie de Portugal. Cada año 16 millones de hectáreas de árboles desaparecen 
debido a la gran industria.” Entonces, ante estas cuestiones apareció también el Green 
Barcelona Project (Barcelona, 1995-98), la creación de un enorme parque urbano 
interconectado ajardinando las azoteas de toda la ciudad, que suelen ser terrazas planas. 
Mejorando además con ello la inercia térmica de áticos y sobreáticos, con el 
consiguiente ahorro energético tanto en invierno de calefacción como en verano de aire 
acondicionado. Reduciendo el aumento de la temperatura propio de las zonas urbanas. 
En suma, haciendo más agradable el conjunto edificado. (Este proyecto se presentó a 
dos alcaldes sucesivos de la metrópoli, y a todos les pareció muy interesante, pero 
quedó dormitando el sueño de la mesa de los burócratas). 
 
 
Pero podemos cambiar nuestra realidad… con vida 
 
Sí, para poner en práctica las soluciones que remediarían el abismo al que nos 
asomamos, se hace necesario con urgencia revisar nuestra tradicional y común relación 
con lo que llamamos “naturaleza”. Y esto pasa por un entendimiento contemporáneo de 
lo que definimos como naturaleza, como paisaje, como ciudad, como contexto.  
 
Cuando además las mencionadas contradicciones inundan por completo nuestra 
sociedad: ¿dónde preferiría vivir la gente, en un paisaje de contenedores de un puerto, o 
en uno que se parezca más a un bosque? Evidentemente que de manera generalizada 



no hay duda en preferir la segunda opción, pero sin embargo nuestras ciudades se 
asemejan mucho más a un inmenso conjunto de cajas tontas que a la inteligencia de un 
bosque. 
 
Sin embargo el árbol siempre ha estado ahí. Tener como modelo para la arquitectura y el 
urbanismo a un árbol en vez de al bloque de viviendas de al lado y de enfrente es mucho 
más inteligente, por tanto de mayor calidad, más verdadero y más bello. Y es más 
contextual, pues “el árbol” estaba millones de años antes que esos edificios. Formaba 
contexto mucho antes. Así, lo realmente extravagante no es seguir al árbol como modelo 
sino a todas esas construcciones que nos rodean. Un árbol que es autosuficiente, que 
emerge solo y que se auto-organiza. Todo lo que no hacen (aún) nuestras casas. “Este 
árbol es mi maestro”, que decía Antoni Gaudí (Estévez, 2002, p. 84), y que hasta Toyo 
Ito parafrasea con su “aprendiendo del árbol” (Estévez, 2015, p. 235). Hoy con un paso 
más allá a sólo trabajar desde la superficie de las cosas, al poder acceder a trabajar real 
y físicamente desde los niveles intramoleculares por primera vez en la milenaria historia 
de la arquitectura, del diseño y del arte. 
 
Cuando ahora, merced a la genética, ya podemos pensar en controlar el crecimiento de 
células vivas como material arquitectónico y espacios habitables. Dejando así que 
nuestras paredes crezcan solas, nuestras casas, nuestras ciudades, nuestros paisajes… 
Paisajes que dejan de ser virtuales para pasar a ser edificados, en el momento en que el 
crecimiento informal y espontáneo de las células se convierte en estructura capaz de 
resistir solicitaciones externas. Como, procedente también de las investigaciones de este 
autor sobre estructuras celulares con el microscopio electrónico, surgió el proyecto de las 
Sporopollenin Houses (Estévez, 2009 A). Casas unifamiliares que crecen conformadas 
de esporopolenina, el material propio de los granos de polen, el material más durable, 
que no se pudre, ni se oxida, ni se deshace, aunque pasen miles de años. Cuando la 
durabilidad es una exigencia de la arquitectura. 
 
Estas cuestiones fueron a su vez escenificadas también por ejemplo en el proyecto del 
Genetic Barcelona Pavilion (ver Figura 2), a modo de reforma genética, blanda y 
comestible del German Barcelona Pavilion de Mies van der Rohe, en pos de una bio-
manufacturing, alternativa a la digital-manufacturing. Y así, como paradigmático fue tal 
pabellón para la Modernidad, simbólicamente con este proyecto se busca presentar un 
nuevo horizonte, donde la genética aplicada a la arquitectura ayude a resolver los 
problemas que conlleva el mundo de la edificación para nuestro siglo: adecuación, 
relevancia, compromiso. Se propuso entonces este pabellón a modo de investigación 
sobre el control genético del crecimiento celular, haciendo crecer tejidos vivos como 
material constructivo (Estévez, 2009 B, p. 6). A su vez, el Genetic Barcelona Pavilion 
quedó incluido en una exposición pionera, la de “Bios 4: arte biotecnológico y ambiental” 
(CAAC, Centro Andaluz de Arte Contemporáneo, Sevilla, 03.05-02.09.2007). 
 



 
Figura 2. Alberto T. Estévez (con Marina Serer), Genetic Barcelona Pavilion: Ceci n’est pas un pavillon, 
Barcelona, 2007. Proyecto para una reforma genética, blanda y comestible del German Barcelona Pavilion 
de Mies van der Rohe, en pos de una bio-manufacturing, alternativa a la digital-manufacturing. 
 
Esta es una idea clave, observando el auge de las nuevas técnicas biológicas y digitales, 
que confluyen en un común entendimiento genético: tanto los seres biológicos como los 
digitales están comandados y ordenados por cadenas de información, ADN y software. 
Unas formadas por cuatro letras y las otras por ceros y unos. Por tanto ambas incluso 
con la posibilidad de ser mutuamente linkadas. Tales cadenas de información, sean 
naturales, artificiales o mixtas son realmente el material con el que trabajar. Ya no es 
sólo el óleo o la acuarela, el mármol o el bronce, el ladrillo o el hormigón. El siglo XXI nos 
ha llevado a otro nivel desde el cual pensar y hacer. El control de este nivel, de estas 
cadenas de información, permite dar las órdenes convenientes que producirán el orden 
en la materia que se desee, para las funciones y el uso que se pretenda. Ese control 
sabe que sus consecuencias son el desencadenamiento de procesos biológicos, 
digitales o biodigitales de emergencia de la estructura, de la forma, de la piel. Lo 
necesario para la creación de un arte, arquitectura y diseño que “crece” sólo, 
autosuficiente, que emerge, que se auto-organiza, que se multiplica democráticamente. 
Es pues providencial que, en esta era con tan urgentes problemas globales, 
dispongamos de técnicas tan potentes, de hecho apenas aún exploradas o investigadas. 
 
Claro que lo difícil y/o caro es la investigación requerida para obtener el “Adán y Eva”, un 
primer ejemplar, sea biológico, digital o mixto. Pues las cosas no son tan sencillas, y 
deben conocerse las susodichas cadenas en toda su complejidad y profundidad. Cuando 
el necesario conocimiento a fondo de estas cuestiones se nos pierde aún en 
inexplorados horizontes. Basta con ver lo intrincados que son los interactomas que ya se 
conocen de los seres más simples. Pero eso queda compensado por que todos los 



demás ejemplares salen gratis, sin mayores esfuerzos, propagable como la primera 
llama que consiguió el ser humano. Pues, en efecto, hemos pasado de la milenaria 
acción humana sobre el orden de la superficie de las cosas, a una nueva acción humana 
dentro del orden molecular de las cosas, en pos del conocimiento de las órdenes 
genéticas del orden: investigación genética sobre el control del crecimiento que permita a 
las células vivas crecer como material arquitectónico útil, como espacios habitables. Sin 
olvidar que al igual que el fuego, las ventajas de su propagación gratuita pueden causar 
grandes bienes o grandes males si se actúa irresponsablemente. Así, el uso de las 
nuevas tecnologías requiere también tener en cuenta sus riesgos y tomar las 
precauciones que haga falta. Como se hace con todo, desde ponerse el cinturón de 
seguridad para conducir un vehículo, hasta asegurar el ambiente aséptico en un 
quirófano.  
 
 
Ejemplos de investigación genética ya realizada 
 
Para ejemplificar la realidad de la aplicación de la genética a la arquitectura y el diseño, 
se trae a colación el Genetic Barcelona Project (ver Figura 3). Iniciado el año 2003, 
procura buscar una manera eficiente y durable de resolver el problema humano de la 
iluminación nocturna. Teniendo en cuenta que por ejemplo, sólo en Barcelona, al fin y al 
cabo una ciudad de extensión muy limitada, solamente en iluminación eléctrica, 
mantenimiento y recambio de farolas, etc., hay un gasto anual de 10 millones de euros. 
¡¿Cuál será entonces el gasto de toda Cataluña, de toda España, de toda Europa, del 
mundo entero?! Una cifra astronómica que bien valdría la pena -y es posible- trabajar 
para reducirla a cero. Y con ella también la subsiguiente contaminación que conlleva la 
fabricación de cualquier lámpara o la producción de la energía eléctrica necesaria, 
aunque sólo sea por la fabricación de colectores y paneles. 
 
Así que, para empezar, en una primera fase (2003-2006) se implantó en 7 limoneros el 
gen de la GFP (Green Flourescent Protein), que originariamente procede de una medusa 
del Pacífico, la Aequora Victoria. Con ello sí se consiguió cierta bioluminiscencia, aunque 
para un uso urbano real requería mayor eficiencia. Si bien la durabilidad estaba 
asegurada, unos “árboles-farola” que ahora ya tienen 13 años de edad. 
 



 
Figura 3. Arriba, Alberto T. Estévez, Genetic Barcelona Project (1ª fase, 2003-2006). Creación genética de 
bioluminiscencia para uso urbano y doméstico. Arriba derecha, comparación real entre una hoja de 
limonero transformada genéticamente y otra del mismo tipo de limonero pero no tratada: arriba, foto 
tomada con cámara réflex convencional, y abajo, foto tomada con cámara especial de rayos ultravioletas. 
Abajo, Alberto T. Estévez, Genetic Barcelona Project (2ª fase, 2007-2010), biolamps iluminando una 
vivienda entera –por primera vez en la historia– con “luz viva” bacteriana: fotos tomadas con cámara réflex 
convencional, según la visión natural del ojo humano. 
 
Esto animó a pasar a una segunda fase (2007-2010) en busca de un mejor resultado 
lumínico. Para ello se echó mano de las bacterias biolumniscentes Vibrio fischeri, propias 
de diferentes organismos como peces o calamares. Y se comenzó pasando sus genes 
responsables de tal biolumniscencia a otras bacterias, para finalmente -en una tercera 
fase (2011-2014)- pasarlos a plantas ornamentales que pudieran estar en parques, 
jardines, márgenes de calles y carreteras, balcones, interiores de vivienda, etc. En una 
virtual cuarta fase (2015-2018) se ha entrado a tratar nuevas consideraciones y posibles 
vías aún mejores. 
 
Así, por ejemplo, durante la segunda fase (2007-2010), se crearon con las bacterias 
unas Biolamps que por su capacidad lumínica iluminaron sistemáticamente por primera 
vez en la historia una vivienda entera con luz viva. Esto fue acompañado de distintos 
diseños digitales de lámparas para su uso como Biolamps, a la vez que se sucedieron 
otros proyectos de arquitectura para su fabricación digital, desde viviendas a paneles o 
mobiliario, integrando Biolamps. Sin descartar que alguno de esos proyectos fuera 
también apto para su biomanufacturing. 



 
Pero además de aportar innegables ventajas de sostenibilidad apareció otra ventaja 
insospechada: lo que tiene que ver con una cara más emocional y empática. Pues, la 
experiencia de que las lámparas estén conformadas por seres vivos hace que, 
automática y casi inconscientemente, la relación del ser humano con esos “objetos” (de 
uso) cambia radicalmente: nadie le habla a una bombilla, pero sí a una mascota y hasta 
a las plantas que la gente tienen en su casa. Así, curiosamente apareció un fenómeno 
psicológico de sentirse como más “acompañado”, al estar rodeado de seres vivos y no 
sólo de luminarias inertes que -en este caso- propician su luz “viva” a modo de un 
servicio. Y por tanto surgió también de alguna manera un sentimiento como hasta de 
agradecimiento por el “servicio prestado” de propiciar luz. 
 
Esta línea de investigación sobre bioluminiscencia aplicada a un uso urbano y doméstico, 
que comenzó a publicarse en el año 2005 y los años sucesivos, empezó a encontrar su 
impacto internacional cuando, desde al año 2010 y siguientes hasta hoy, diferentes 
personas han intentado hacer lo mismo desde distintas partes del globo, desde las 
costas Este y Oeste de Estados Unidos hasta Holanda, y algunos otros lugares más. A 
veces como posts recurrentes que reaparecen periódicamente, siempre sin rigor alguno 
ni citaciones de antecedentes, merced a la superficialidad propia de las redes sociales y 
de las noticias que se hacen circular por internet. Más por un afán de negocio por la 
publicidad adjunta que por un interés cierto y serio de informar. 
 
Quedamos pues implicados en retos interdisciplinares desde la biología y la genética 
hasta la arquitectura, el diseño, el arte, la ingeniería, pasando por la computación. 
Explorando las fronteras del conocimiento, precisamente en el punto de cruce donde la 
genética se encuentra con lo biológico y lo digital. En nuestro caso aplicado a la 
arquitectura. Ese es el punto de cruce en el que estamos. Ese es el punto de cruce sobre 
el que va este escrito. 
 
 
Proyectos de arquitectura y diseño 
 
En paralelo, explorando las posibilidades de las técnicas digitales, se realizan desde la 
Genetic Architectures Office un buen número de proyectos profesionales, siguiendo 
distintas estrategias de concepción y desarrollo digitales. Por supuesto, siempre en base 
a procesos de “biolearning”. Y precisamente, por pensarse y diseñarse digitalmente, el 
resultado arquitectónico y de diseño se puede enmarcar en el llamado organicismo 
digital: medios digitales y formas orgánicas, en su fusión con técnicas biológicas y 
digitales, como vías de acceso a valores de organicidad, continuidad, fluidez, 
dinamicidad, plasticidad, vivacidad, complejidad, diversidad, unidad y unicidad, 
coherencia, cohesión, armonía. Y esto yendo más allá de la biomimética, hasta el 
“biolearning”, superación de una mera mímesis, el (bio)aprendizaje de las lecciones que 
el libro de la naturaleza nos enseña: con los beneficios ambientales, empáticos y 
humanizadores que lo biológico conlleva, y con los beneficios de control, automatización 
y fabricación que lo digital permite. En definitiva, hacia la eficiencia y sostenibilidad que 



ello implica. En el entendimiento de que los objetivos propuestos y conseguidos son 
proyectos arquitectónicos reales, a ser resueltos desde la ideación y desde la fabricación 
con medios digitales. 
 
Sí, las herramientas de representación utilizadas, de enorme potencial gráfico, se 
convierten a su vez en poderosas herramientas de ideación de arquitectura, y hasta de 
control proyectual y ejecutivo. Con ellas se desarrolla entonces un lenguaje 
arquitectónico que sólo puede desplegarse con estas herramientas y no con otras. 
 
Antes, de manera primigenia, en efecto, se enraíza el diseño arquitectónico siempre 
como de fondo en un permanente aprendizaje de la naturaleza (Estévez, 2015): la 
naturaleza como espejo eterno de la arquitectura, más allá de estilos o modas. 
Descubriendo desde sus procesos, leyes y estructuras hasta los secretos más íntimos 
del Universo por los que sus elementos morfológicos nos la hacen percibir como bella, 
atractiva, digna de contemplación, la belleza objetiva a la que aludía Antoni Gaudí. 
Desgranando y estudiando también el contenido -lo que hay detrás- de lo que 
popularmente se llama inspiración (en este caso de la naturaleza). Luego, y a veces 
simultáneamente, se funden los resultados seleccionados para cada caso con las 
posibilidades y ventajas técnicas del diseño digital, que permite el control preciso, el 
orden exacto y la medición de cada parámetro, de cada línea, y por tanto que permite 
una real y automática interescalaridad. Superando técnicamente el dicho propio de la 
Modernidad “De la cuchara a la ciudad”, con el nuestro biodigital “Del ADN y el bit al 
planeta entero”. Y es que raíz de compromiso y responsabilidad es también la misión 
que tienen todos los agentes relacionados con la arquitectura, el diseño y el arte al servir 
a la persona humana en sus necesidades físicas y metafísicas, fisiológicas y 
psicológicas, corporales y anímicas, o como quiera expresarse esta dualidad 
antropológica. 
 
Sabiendo siempre que necesitamos “vivir en verde”, en “arquitectura verde”, en 
“ciudades verdes”, en un “planeta verde”, precisamente para la sostenibilidad planetaria. 
Y la genética (biomanufacturing) se convierte en piedra angular de nuestro “futuro verde”, 
pues es la ciencia que puede comandar “desde dentro”  tanto la naturaleza como la 
computación, ya que es su punto de cruce. 
 
Así es cómo en los últimos más de 10 años se ha proyectado por ejemplo un mercado 
en Casablanca, un edificio de telecomunicaciones en Santiago de Chile, un parque en 
Cornellà del Llobregat, una escuela en Vilobí del Penedès, un edificio multifuncional y un 
parque en Hard, un par de bloques de viviendas en Innsbruck, intervenciones urbanas en 
Bilbao y Barcelona, un par de museos en Almería y Piloña, reformas interiores, un 
rascacielos y un par de pabellones en Barcelona, una vivienda-tipo en el Sahara, 
además de piezas de mobiliario, lámparas, joyería, etc. 
 
Esta misma línea de investigación y aproximación a la arquitectura es a su vez la que se 
enseña también a los alumnos y alumnas del Máster Universitario de Arquitectura 
Biodigital, para su propia práctica profesional. Sea esta la de arquitectos, diseñadores, 



artistas o hasta ingenieros. Desplegando el entendimiento teórico y las competencias 
prácticas que rigen su adecuación a los tiempos, su significativa relevancia y su 
compromiso social. 
 
Para entrar a detallar más todo ello, se pasa entonces ahora a comentar en mayor 
profundidad algunos ejemplos, tres de aquellos proyectos (ver Figura 4). 
 

 
Figura 4. Alberto T. Estévez - Genetic Architectures Office. Arriba a la izquierda, edificio multifuncional y 
parque, Hard, diseñado desde la estrategia proyectual de estructuras voronoi digitales: debajo, fotos de 
estructuras voronoi biológicas tomadas con microscopio electrónico de polen (1600x) y de pétalo de rosa 
(800x). Arriba a la derecha, parque, Cornellà del Llobregat, diseñado desde la estrategia proyectual de 
estructuras de atractores y campos de fuerza digitales: presentado sobre fotos de las estructuras lineales 
biológicas de la madera. Abajo, edificio de telecomunicaciones, Santiago de Chile, diseñado desde la 
estrategia proyectual de estructuras fractales digitales: derecha, fotos de estructuras fractales biológicas de 
diente de león, en tres escalas distintas; la inferior tomada con microscopio electrónico (200x). 
 
 
Edificio multifuncional y parque, Hard: distribuciones y estructuras voronoi 
 
Por requerimientos de partida, pero por una deseada continuidad, unidad y unicidad, se 



recurre para este proyecto al sistema celular voronoi. También por su automaticidad para 
generar o solucionar situaciones y necesidades a partir de una geometría sencilla 
(puntos que marcan el centro de cada celda), de patrones controlables: pueden crearse 
despieces alargados, lineales, de gran tamaño y apariencia “ordenada”, o patrones más 
heterogéneos y extensivos, como para una plaza o similar. 
 
El estudio de patrones voronoi, por ejemplo el estudio de alas de libélula que se hizo, 
descubre la calidad que conlleva plasmar diferencias entre condiciones de estructura, 
borde y otras. Se dibujarán niveles de voronois subordinados unos a otros, permitiendo 
líneas continuas (de más anchura por ser paso principal), definidas mediante una 
sucesión de puntos que definen curvas paralelas. 
 
El patrón de voronoi organiza los recorridos del parque, parcelando áreas según usos, 
creando cierta privacidad virtual. Las celdas en áreas más urbanas, de pavimento duro, 
se subdividirán en tres niveles fractales sucesivos hasta llegar a la escala pequeña de la 
baldosa. O crecerán formando kioscos en el segundo nivel de subdivisión, o bancos en 
el tercer nivel. La transición entre espacios más urbanos y áreas verdes aparece con 
degradados entre las celdas del segundo nivel. 
 
Las baldosas, de tres colores (azul, gris y blanco) controlados por ordenador 
aleatoriamente, son referencia del tapiz casual de lonas de las embarcaciones del puerto. 
Esto otorga al conjunto también una “vibración” cromática, de la que emerge el valor 
natural de la vivacidad. 
 
Continuando el fractal de voronoi se proyecta un edificio-atrio multifuncional (restaurante, 
cafetería, oficinas, vestuarios, almacenes, instalaciones, etc.), entrada al parque desde el 
paseo marítimo, siguiendo las reglas de voronoi de manera tridimensional: las aristas de 
las células son los elementos estructurales, mientras que las caras harán a su vez de 
fachada, suelo, o cubierta. El programa a cumplir se resolverá cerrando o abriendo las 
caras de cada celda tridimensional. Para ello se evalúan las diferentes caras en base al 
valor z con el fin de organizarlas en cubierta, pavimento o fachada: unas de vidrio con 
celosía voronoi y otras con un entablado. 
 
El esfuerzo computacional será subordinar celdas dentro de otras (nidificar la estructura 
en su interior tres veces usando el componente Voronoi Groups), o adecuar celdas a 
perímetros irregulares. Para este último requisito, fue necesario ejecutar componentes 
de evaluación booleanas para delimitar las regiones coincidentes (Region Intersection) 
de dos dominios: un patrón de voronoi mayor que el total, y los límites del proyecto. 
 
Y para reforzar la idea de células, se redondean los ángulos por dentro, cuyo radio se 
hace depender del tamaño de la célula. Así se enfatiza el carácter orgánico, valores de 
continuidad, unidad y unicidad, y de fluidez y dinamicidad. Estas cuestiones se 
desarrollaron con mayor complejidad en un último proyecto, un bloque de viviendas solar 
pasivo, en Innsbruck, tras el correspondiente aprendizaje que se hizo de las estructuras 
voronoi microscópicas estudiadas con el microscopio electrónico de barrido, como por 



ejemplo el estudio que se realizó de estructuras de polen o de pétalos de rosa. 
 
 
Parque, Cornellà: atractores y campos de fuerza 
 
Se dinamiza una zona degradada mediante atractores y campos de fuerza, definidos por 
las ecuaciones matemáticas del programa informático utilizado para definir, medir y 
controlar la propuesta: paisaje de bandas de plantas aromáticas autóctonas, alternado 
con bandas de circulaciones peatonales y rodadas, “flujos”, expresión de conectividad, 
fluidez y continuidad. Una ley que crea simulaciones electromagnéticas, campos de 
fuerza que han de cumplir ciertas condiciones para configurar el proyecto: 
 1. Necesitan puntos claves, cargas positivas o negativas, cuya potencia varía 
según su importancia. Por ejemplo, las cargas cercanas a la estación preexistente o 
provenientes de calles principales tendrán mayor valor que las de calles secundarias o 
accesos de edificios circundantes. 
 2. Marcan un recorrido de suaves curvas siguiendo los flujos cotidianos de la 
gente y se unen o separan representando el funcionamiento y la intensidad del lugar. 
 3. Definen bandas para separar usos, actividades y aparcamiento. 
Para escoger las líneas electromagnéticas se subdivide la polilínea límite de parcela en n 
puntos, valorando el ancho máximo y mínimo que tendrán las bandas. Valorando 
especialmente las zonas donde convergen fuerzas de diferentes cargas que dibujan el 
camino central, que se ramificará entre las cargas. Un total de once cargas con tres 
niveles de intensidad definen los campos. 
 
Para modelar las líneas de fuerza se aprovechan los componentes vectoriales del 
apartado fields de Grasshopper, se fusionan en un mismo campo las diferentes cargas, y 
se valora en el campo a través de los puntos resultantes de la división del perímetro en 
un número adecuado de puntos: el proceso requiere ajustes en el valor y posición de las 
cargas para obtener curvas lo más suaves posibles, no sometidas a gran estrés por 
proximidad de cargas. 
 
Y por la definición de los campos, habrá puntos donde la unión de las líneas tiende a 
infinito, produciendo solapes que requerirán un postproceso de limpieza. Y cuando el 
conjunto de líneas esté bien acotado, basta con añadir gruesos (por ejemplo apply curve 
piping) y cortar con la superficie que es el plano del parque. 
 
Finalmente, con procesos de aleatoriedad y ciertas elecciones funcionales se adjudica 
una actividad o clase de vegetación a cada banda, según dos valores, color y aromas: 
caminos, romero, zona de picnic, tomillo, parking, espliego o lavanda. 
 
 
Edificio de telecomunicaciones (torre-cúpula-antena), Santiago de Chile: fractales 
 
Trata este proyecto de un edificio-mirador para soporte de antenas, “hito urbano” para el 
cual se definirá una nueva tipología de torre-antena, energéticamente autosuficiente 



(captación solar estérica, BetaTorics), y tubos huecos con ventiladores y filtros que 
impulsen aire limpio, a modo de símbolo contra la contaminación, planteado desde una 
estructura fractal, metáfora de árboles y del diente de león sembrado en el entorno, 
glosando las características medicinales y lúdicas que le son propias. También tras 
descubrir las estructuras fractales microscópicas del diente de león, del bambú, de la 
esponja de mar, etc., merced al uso que hacemos del microscopio electrónico. De hecho 
es este el que permite el estudio de las estructuras genesiacas, el momento en que el 
ADN marca a las células en crecimiento amorfo hasta entonces que empiecen a 
ordenarse en una geometría determinada, para empezar a resistir solicitaciones de 
fuerzas externas. Ese momento es pues crucial para el biolearning de un arquitecto. 
 
Así, el edificio se crea digitalmente mediante una geometría fractal (L-System) facilitando 
el control de sus piezas, “automáticamente” armónico, orgánico (organizado), formal y 
conceptualmente entendido sin solución de continuidad, generado por un sistema 
coherente que resuena en todas las partes del conjunto en sinfonía acordada, como los 
árboles. Para desarrollar el sistema fractal se ha usado Rhinoceros3D, Grasshopper y 
Rabbit, siendo los componentes de este los más importantes, LSystem y Turtle. Y el L-
System escogido cumplía requerimientos para desarrollar el proyecto con mayor facilidad 
funcional y estructural. Queda pues definido por una sucesión de barras que se 
multiplican por tres en cada una de sus 8 generaciones, reproducidas mediante un 
sistema de ángulos de 60º, que da una forma casi esférica, a modo de cúpula, cuando 
algunos de sus extremos comienzan a cruzarse. 
 
Igualmente importante es que la generación de nudos es siempre constante, pudiéndose 
resolver todos ellos con la misma pieza: una barra que se divide en 3 con ángulos de 30º 
respecto al plano perpendicular de la barra original y con ángulos de 120º entre ellas. Se 
introduce también un sistema constante de proporciones y degradado de colores: a 
medida que las recursiones crecen en el fractal, las barras disminuyen de longitud y 
grueso. Todas las generaciones producen 3.276 barras con diámetros de 0,34 m a 1,06 
m. Y la última generación de barras (2.187 en total) recibe las antenas y los elementos 
de autosuficiencia energética. 
 
 
Conclusión 
 
La verdad es que uno de los más bonitos logros es el ver colocados a la mayoría de los 
graduados del Biodigital Architecture Master (antes llamado Genetic Architectures 
Master) en universidades de todo el mundo, impartiendo y desarrollando estas materias. 
Iniciados a estas cuestiones en nuestras aulas, algunos ya muestran un sólido recorrido 
personal, como por ejemplo -entre muchos otros, para no alargarse en demasía- Pablo 
Baquero, Mario Benavides, Ernesto Bueno, Gonçalo Castro Henriques, Mauro Costa, 
Alessio Erioli, Isak Foged, Daniela Frogheri, Effimia Giannopoulou, Marwan Halabi, Aref 
Maksoud, Fernando Meneses-Carlos, Nelson Montás, Arne Rietkins, Emmanuel Ruffo, 
Lamila Simisic, Jose Pedro Sousa, y tantos más que se encuentran igualmente en lucha 
por ello. Todos de grato recuerdo, que se intenta convocar por lo menos para un 



reencuentro cada tres años, con motivo de nuestras Conferencias Internacionales de 
Arquitectura Biodigital y Genética (Estévez, 2011, 2014, 2017 A). 
 
En fin, una esforzada tarea investigadora y docente, a lo largo de casi ya dos décadas, 
que, a pesar de los obstáculos, ha permitido -entre rosas y espinas- la aparición de 
términos nuevos propios, publicados luego, tales cómo “organicismo digital” (Estévez, 
2005, pp. 18-80), “biolearning” (Estévez, 2010),  “biomanufacturing” (Estévez, 2017 B). Y 
por supuesto el cada vez más extenso uso de la palabra “biodigital” en su aplicación a la 
arquitectura y al diseño. Ejemplo de ello fue la invitación que este mismo año 2018 se 
hizo para la Bienal de Venecia, de cara a que apareciera tal palabra definida así en el 
pabellón de España, y que puede ser una buena conclusión de este escrito: 
 
“Todo empezó con una palabra. Y tras una -diríase- infinita sucesión de palabras, que 
fueron emergiendo como llamadas desde la oscuridad de la nada, se ha llegado a esta: 
‘biodigital’. 
 
Ciertamente, más y más se aprecia hoy que ‘biodigital’ es el futuro, que será 50% 
biológico y 50% digital. Y la fusión de ambos. Pues es el gran potencial que tienen las 
nuevas técnicas biológicas y digitales el que puede darnos la eficiencia sostenible y 
social que el planeta necesita, para que el ser humano pueda tener futuro. 
 
Y si ‘biodigital’ es uno de los términos de esta colorida y fresca nube de palabras que es 
becoming, ‘biodigital’ mismo tiene en ella su propia nube de palabras también. A la vez 
que cada una de ellas se despliega neurológicamente emparentada con otras más. 
 
Así, pululan alrededor de ‘biodigital’ términos como biología, digital, vida, computación, 
naturaleza, cibernética, genética, matemáticas, ADN, algoritmo, emergencia, 
morfogénesis, inteligencia artificial, surrealismo, organicismo digital, arquitectura 
genética, robótica, biomanufacturing, fabricación digital, biolearning, programación, 
scripting, paramétrico, entre otras. 
 
Tal nube, en permanente cambio según se intensifique uno u otro aspecto, a modo de 
mosaico puntillista, acaba ilustrando lo que realmente es y puede ser el término mismo 
de ‘biodigital’. También bajo el entendimiento de trabajar con ADN como si fuera un 
software natural y con el software como si fuera un ADN artificial: los nuevos materiales 
del futuro, como lo fueron el hormigón y el acero para la modernidad. 
 
Sobre el camino a seguir no hay dudas, en un mundo donde ya todo está conectado, con 
una íntima relación entre los pobres y la fragilidad del planeta. Cuando se debe 
desarrollar una crítica al nuevo paradigma y a las formas de poder que se derivan de la 
tecnología. Cuando es necesario buscar otros modos de entender la economía y el 
progreso, el valor propio de cada ser, y el sentido humano de la ecología. Cuando hay la 
urgencia de debates sinceros y honestos, existiendo una grave responsabilidad de la 
política internacional y local. En definitiva, cuando conviene proponerse un nuevo estilo 
de vida. Todo esto es lo que el Zeitgeist nos llama a hacer. 



 
No se equivocaba Salvador Dalí cuando profetizaba que el futuro sería ‘blando y peludo’, 
que ahora se corrobora como ‘biodigital’, genético, y ‘ordenado’ -facilitado- mediante la 
computación. Tanto para el arte, la arquitectura y el diseño como para cualquier otro 
ámbito de la vida.” (Estévez, 2018). 
 
Reparemos ya sin más reticencias y con decisión los crímenes contra la naturaleza, que 
son contra la humanidad, contra nuestro futuro… 

 
Barcelona, 1 de Mayo - 30 de Julio de 2018 
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