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Resumen: La convergencia entre la biofilia y las tecnologias digitales ha dado lugar a una
nueva corriente en arquitectura y disefio conocida como organicismo digital. Este enfoque
busca integrar principios naturales con herramientas digitales avanzadas para crear entor-
nos construidos que promuevan el bienestar humano y la sostenibilidad ambiental. Este ar-
ticulo reflexiona y analiza como el disefio y la arquitectura estan explorando esta fusion, exa-
minando casos practicos y discutiendo sus implicaciones en el urbanismo contemporéneo.
La biofilia, definida como el vinculo innato entre los humanos y la naturaleza, ha inspirado
el disefio arquitectonico al demostrar beneficios en bienestar y sostenibilidad. Estudios
destacan que la exposicion a elementos naturales reduce el estrés y mejora la salud. En
paralelo, las tecnologias digitales han revolucionado el disefio arquitecténico mediante
herramientas como BIM y simulaciones avanzadas. Este enfoque ha permitido optimizar
la eficiencia energética, adaptabilidad y estética en los entornos construidos.

El disefio biofilico emplea elementos como vegetacion, luz natural y materiales organicos,
mientras que la digitalizacion facilita la creacion de geometrias complejas y simulaciones
ambientales. Ademas, herramientas como el disefio paramétrico y la fabricacién robdtica
permiten construir estructuras adaptativas que imitan sistemas bioldgicos.

En conclusion, el organicismo digital redefine la relacion entre tecnologia, naturaleza y
arquitectura, promoviendo un equilibrio entre funcionalidad, sostenibilidad y bienestar.
Al integrar biofilia y digitalizacion, se abren nuevas posibilidades para disenar entornos
mas humanos y conscientes del medio ambiente, fomentando un futuro arquitectonico
innovador y responsable.
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programas académicos incluye la Maestria en Arquitectura, Urbanismo y Diselo en UABC,
donde también ha disefiado unidades de aprendizaje y coordinado programas educativos.
Como investigador, ha liderado proyectos sobre techos verdes y confort térmico en zo-
nas desérticas, publicando resultados en revistas arbitradas y presentandolos en congre-
sos internacionales. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores e Investigadores
(SNII-CONAHCYT) y ha recibido el reconocimiento de profesor con Perfil Deseable de
PRODEP.

En el ambito administrativo, se ha coordinado programas de licenciatura, maestria y
doctorado, contribuyendo a la acreditacion y mejora de los planes de estudio. El enfoque
combina sostenibilidad, eficiencia energética y disefio innovador, reflejando un compro-
miso con el desarrollo de la arquitectura en contextos ambientales extremos y urbanos.
La trayectoria académica destaca por el impacto en la docencia, investigacion y liderazgo
institucional.

Introduccion

En el siglo XXI, nos encontramos en un punto de inflexién donde las dindmicas sociales,
tecnologicas y ambientales convergen para redefinir la manera en que concebimos nues-
tros entornos construidos. La urbanizacion acelerada, el cambio climatico y la creciente
conciencia sobre la sostenibilidad han llevado a arquitectos y disefiadores a replantear sus
enfoques tradicionales. La necesidad de espacios que no solo satisfagan funciones basicas,
sino que también promuevan el bienestar humano y respeten el medio ambiente, es mas
apremiante que nunca.

La biofilia, se refiere al vinculo innato y evolutivo que los seres humanos tienen con la na-
turaleza (Wilson, 1984). Este concepto ha influido profundamente en el campo del disefio,
dando lugar al disefo biofilico, que integra elementos naturales en los espacios construidos
para mejorar la salud y el bienestar de las personas. Investigaciones han demostrado que
la exposicion a entornos naturales o a elementos que los evocan puede reducir el estrés,
mejorar la concentracidon y aumentar la satisfaccion general (Nieuwenhuis y Knight, 2016).
Paralelamente, estamos inmersos en una era de transformacién digital sin precedentes.
Las tecnologias digitales han revolucionado todos los aspectos de la sociedad, y la arqui-
tectura no es una excepcién. Herramientas avanzadas como el modelado de informacién
de construccion (BIM), la realidad virtual y aumentada, y los algoritmos de disefio gene-
rativo permiten a los arquitectos explorar nuevas fronteras en términos de forma, funcién
y eficiencia (Schumacher y Schaeffer, 2010). Estas tecnologias facilitan la creacion de es-
tructuras complejas y permiten simular y optimizar el rendimiento de los edificios antes
de que se construyan (Kolarevic, 2003).

El organicismo digital surge como una interseccion de estos dos campos: la biofilia y la
tecnologia digital. Este movimiento propone una integracion profunda entre los princi-
pios organicos y las capacidades digitales, buscando crear una arquitectura que sea simul-
taneamente natural y tecnoldgica. No se trata simplemente de anadir elementos naturales
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a los disefios existentes, sino de reimaginar el proceso de diseno para que la tecnologia y la
naturaleza trabajen en conjunto desde el principio.

Este enfoque tiene implicaciones significativas para el urbanismo y el disefio de ciudades.
Las urbes modernas enfrentan desafios como la contaminacion, la congestion y la falta
de espacios verdes. El organicismo digital ofrece soluciones innovadoras al permitir la
creacion de entornos urbanos que imitan los sistemas naturales en su funcionamiento y
estética. Esto puede conducir a ciudades mas sostenibles, resilientes y agradables para sus
habitantes (Oxman, 2010).

Ademds, el organicismo digital invita a reflexionar sobre nuestra relaciéon con la tecnolo-
gia y el medio ambiente. En lugar de ver la tecnologia como opuesta a la naturaleza, este
enfoque la posiciona como una herramienta para acercarnos mas a ella. A través de la
digitalizacion, podemos entender y replicar procesos naturales, crear materiales sosteni-
bles y disefiar edificios que se adapten y respondan a su entorno de manera similar a los
organismos vivos.

La exploracion de esta fusion también plantea preguntas importantes sobre la ética y la
responsabilidad en el diseno. ;Cémo podemos asegurarnos de que el uso de tecnologias
avanzadas en la arquitectura no contribuya a la exclusion social o a la degradacién ambien-
tal? sDe qué manera podemos democratizar el acceso a estos avances para que beneficien a
la mayor cantidad de personas posible? Estas consideraciones son cruciales para garantizar
que el organicismo digital tenga un impacto positivo y duradero.

Este articulo tiene como objetivo profundizar en cémo el disefio y la arquitectura estan
reflexionando, explorando, investigando y experimentando en la fusion entre la biofilia y
lo digital a través del organicismo digital. A través de un analisis de casos de estudio y ten-
dencias actuales, examinaremos las oportunidades y desafios que presenta este enfoque.
También exploraremos como esta integracion puede influir en el futuro del urbanismo,
contribuyendo a la creacién de ciudades mas sostenibles y habitables.

En ultima instancia, buscamos comprender cémo el organicismo digital puede transfor-
mar no solo nuestros entornos fisicos, sino también nuestra relacion con la naturaleza y
la tecnologia. Al adoptar este enfoque, arquitectos y diseiiadores tienen la oportunidad de
liderar un cambio paradigmatico hacia una sociedad mas equilibrada y consciente de su
interconexién con el mundo natural.

Entendiendo la biofilia en arquitectura

La biofilia, derivada del griego “bio” (vida) y “philia” (amor o afinidad), es un concepto que
enfatiza la conexion innata de los seres humanos con la naturaleza y las formas de vida
(Wilson, 1984). Edward O. Wilson postul6 que esta conexion es el resultado de millones
de afios de evolucion en entornos naturales, lo que ha moldeado nuestras preferencias
y necesidades psicoldgicas. En el contexto de la arquitectura, la biofilia se traduce en la
incorporacion consciente de elementos naturales en el disefio de espacios, buscando satis-
facer esta necesidad humana fundamental.
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El disefio biofilico no es simplemente una tendencia estética; es una respuesta basada en
evidencia a como los entornos construidos pueden influir en nuestra salud y bienestar.
Estudios en psicologia ambiental han demostrado que la exposicién a elementos naturales
puede tener efectos positivos en el estado de animo, reducir la presion arterial y disminuir
los niveles de cortisol, la hormona del estrés (Nieuwenhuis y Knight, 2016). La investiga-
cién de Ulrich (1984) dice que los pacientes hospitalizados con vistas a la naturaleza se
recuperaban mas rapido y requerian menos medicacién para el dolor que aquellos con
vistas a muros de ladrillo.

Los principios del disefio biofilico abarcan diversas estrategias, como el uso de luz natural,
la inclusion de vegetacion, el empleo de materiales y texturas naturales, y la creacion de es-
pacios que permitan la conexion visual y fisica con el entorno exterior (Kellert et al.,2008).
Por ejemplo, el uso de patios interiores, jardines verticales y techos verdes son practicas
comunes que buscan integrar la naturaleza en el entorno construido.

Ademas, el disefo biofilico considera patrones y formas naturales en la arquitectura. La
geometria fractal, los patrones biomorficos y las proporciones basadas en la seccién du-
rea son ejemplos de como las formas naturales pueden inspirar el disefio arquitecténico
(Salingaros, 1999). Estas formas no solo son estéticamente agradables, sino que también
resuenan con nuestra percepcion innata de armonia y equilibrio.

El contexto urbano actual, caracterizado por entornos densos y a menudo desconectados
de la naturaleza, ha llevado a una mayor atencion al disefio biofilico. Las ciudades moder-
nas enfrentan problemas como el sindrome del edificio enfermo, donde la falta de ven-
tilacién adecuada y la ausencia de elementos naturales pueden afectar negativamente la
salud de los ocupantes (Fisk y Rosenfeld, 1997). La incorporacion de principios biofilicos
en edificios y espacios publicos se ha convertido en una estrategia clave para mejorar la
habitabilidad y sostenibilidad urbana.

Un ejemplo destacado es el Parque High Line en Nueva York, que transformé una linea de
ferrocarril elevada abandonada en un espacio verde publico. Este proyecto no solo revita-
liz6 un drea urbana degradada, sino que también proporciond un oasis natural en medio
de la ciudad, mejorando la calidad de vida de los residentes y visitantes (Friends of the High
Line, 2020).

La biofilia también tiene implicaciones en el disefio sostenible. Al integrar elementos natu-
rales, los edificios pueden mejorar su eficiencia energética. Por ejemplo, la vegetacion pue-
de actuar como aislamiento térmico, reducir el efecto de isla de calor urbano y mejorar la
calidad del aire al filtrar contaminantes (Berardi et al., 2014). La orientacion adecuada de
los edificios para maximizar la luz natural y la ventilacién cruzada son practicas biofilicas
que también contribuyen a la eficiencia energética.

Sin embargo, la implementacién del disefio biofilico enfrenta desafios. A menudo, existe
una brecha entre la intencién y la ejecucion debido a limitaciones presupuestarias, falta de
conocimiento o regulaciones restrictivas (Darko et al., 2018). Ademas, es esencial que la
integracion de elementos naturales sea auténtica y significativa, evitando el «lavado verde»
donde se utilizan elementos naturales solo como decoracién superficial sin beneficios rea-
les para los ocupantes o el medio ambiente.

En este contexto, el organicismo digital ofrece una via para superar algunos de estos obsta-
culos al aprovechar las tecnologias digitales para disefiar e implementar soluciones biofili-

228 Cuaderno 256 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2025/2026). pp 225-243 ISSN 1668-0227



Sahagun Valenzuela La integracion entre biofilia y lo digital (...)

cas mds efectivas y eficientes. Al simular y modelar como los elementos naturales interac-
tuan con el entorno construido, los arquitectos pueden optimizar disefios que maximicen
los beneficios biofilicos mientras minimizan los costos y desafios asociados.

La comprension profunda de la biofilia en arquitectura es, por lo tanto, fundamental para
avanzar hacia practicas de disefio que satisfagan las necesidades humanas basicas de co-
nexion con la naturaleza. Esta comprension informara cémo las tecnologias digitales pue-
den integrarse de manera efectiva para potenciar estos principios, dando lugar a entornos
construidos que son no solo funcionales y estéticamente agradables, sino también saluda-
bles y sostenibles.

La revolucion digital en arquitectura y diseiio

Las tltimas décadas han sido testigo de una transformacion radical en la forma en que se
concibe, disenia y construye la arquitectura. La revolucién digital ha introducido nuevas
herramientas y métodos que han ampliado las posibilidades creativas y funcionales de los
arquitectos y disenadores. Esta revolucién no solo ha cambiado los procesos de diseiio,
sino que también ha influido en los materiales utilizados, las técnicas de construccién y la
interaccion entre los usuarios y los espacios.

Evolucion de las herramientas digitales

La introduccion de programas de disefio asistido por computadora (CAD) en la década de
1980 marco el inicio de esta transformacion. Estas herramientas permitieron una mayor
precision y eficiencia en la creacién de planos y modelos arquitectonicos (Kolarevic, 2003).
Con el tiempo, el desarrollo de software mas avanzado, como el modelado de informacién
de construccién (BIM), ha facilitado la integracién de multiples disciplinas en el proceso
de disefio, desde ingenieros hasta especialistas en sostenibilidad (Eastman et al., 2011).

El BIM ha revolucionado la colaboracién en proyectos arquitectonicos, permitiendo a los
equipos trabajar en modelos 3D compartidos que incorporan informacion detallada sobre
cada componente del edificio. Esto ha mejorado la coordinacion, reducido errores y opti-
mizado el uso de recursos (Succar, 2009).

Diseiio paramétrico y algoritmos generativos

El disefio paramétrico es otro avance significativo que ha emergido de la revolucién digi-
tal. Este enfoque utiliza algoritmos para generar geometrias complejas basadas en para-
metros predefinidos. Al modificar estos parametros, los disenadores pueden explorar una
amplia gama de variaciones formales y funcionales (Schumacher, 2009).

Herramientas como Grasshopper para Rhinoceros 3D y Dynamo para Revit han facilitado
la adopcion del disefio paramétrico en la prictica arquitectonica. Estas plataformas per-
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miten a los arquitectos crear scripts visuales que controlan la generacion de formas, per-
mitiendo una exploraciéon mas profunda y una mayor flexibilidad en el disefio (Jabi, 2013).
El disefio generativo, una extension del disefio paramétrico, utiliza algoritmos evolutivos y
de optimizacién para generar soluciones de disefio que cumplen con criterios especificos.
Esto permite abordar problemas complejos, como la optimizacién energética, la actstica y
la circulacion, de manera mas eficiente (Oxman, 2017).

Fabricacion digital y materiales avanzados

La revolucién digital también ha influido en la manera en que se fabrican y construyen los
edificios. Tecnologias como la impresion 3D, el corte laser y el fresado CNC han abierto
nuevas posibilidades para la creacion de componentes arquitectonicos personalizados y
complejos (Kolarevic y Klinger, 2008).

La fabricacion digital permite producir elementos con geometrias organicas que son di-
ficiles de lograr con métodos tradicionales. Esto ha impulsado la exploracion de nuevas
formas y estructuras inspiradas en la naturaleza, alinedndose con los principios del orga-
nicismo digital (Gramazio y Kohler, 2008).

Ademas, el desarrollo de materiales inteligentes y responsivos, como vidrios electrocré-
micos y membranas que reaccionan a estimulos ambientales, estd cambiando la forma en
que los edificios interactiian con su entorno. Estos materiales pueden adaptarse a las con-
diciones climéticas, optimizando el confort interior y la eficiencia energética (Addington
y Schodek, 2005).

Realidad virtual y aumentada en el proceso de disefio

Las tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) estdn transformando
la forma en que los arquitectos visualizan y comunican sus disefios. La RV permite a los
diseniadores y clientes experimentar los espacios propuestos de manera inmersiva antes de
su construccion, facilitando la toma de decisiones y la deteccion de problemas potenciales
(Portman et al., 2015).

La RA, por su parte, superpone informacion digital al entorno fisico, permitiendo visuali-
zar cdmo se integrardn los nuevos elementos en el contexto existente. Esto es especialmen-
te util en intervenciones urbanas y en proyectos de rehabilitacion, donde la comprension
del entorno es crucial (Wang et al., 2013).

Integracion de datos y diseio basado en evidencia
El Big Data ha influido en el disefio arquitecténico. Los arquitectos ahora pueden basar sus

decisiones en evidencia empirica, considerando factores como patrones de uso, condicio-
nes ambientales y comportamiento de los usuarios (Kolodziej y Stoufts, 2015).
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El analisis de datos permite optimizar el disefio para mejorar aspectos como la eficiencia
energética, el confort térmico y la iluminacién natural. Por ejemplo, el uso de simulacio-
nes computacionales puede ayudar a determinar la orientacién 6ptima de un edificio, el
tamarfio y la ubicacion de las ventanas, y los sistemas de sombreado necesarios (Attia et
al., 2012).

Internet de las Cosas y edificios inteligentes

El Internet de las Cosas (IoT) esta llevando la revolucion digital al funcionamiento coti-
diano de los edificios. Sensores y dispositivos conectados permiten monitorear y controlar
diversos sistemas en tiempo real, desde la climatizacion hasta la seguridad y el consumo
de energia (Swan, 2012).

Los edificios inteligentes pueden adaptarse automaticamente a las condiciones ambien-
tales y a las preferencias de los usuarios, mejorando el confort y reduciendo el impacto
ambiental. Esta integracion de tecnologia estd en linea con los principios del organicismo
digital, donde el edificio se comporta como un organismo vivo que responde a su entorno
(Fox y Kemp, 2009).

Impacto en la educacion y practica profesional

La revolucion digital también ha transformado la educacion en arquitectura y disefio. Las
escuelas estan incorporando nuevas tecnologias y metodologias en sus curriculos, prepa-
rando a los estudiantes para un campo en constante evolucion (Celani y Vaz, 2012).

Los profesionales deben adaptarse continuamente para mantenerse al dia con las tltimas
herramientas y tendencias. Esto ha llevado a una mayor especializacion y colaboracién
interdisciplinaria, integrando conocimientos de campos como la informdtica, la ingenieria
y las ciencias ambientales (Burry y Burry, 2016).

Desafios y consideraciones éticas

A pesar de los beneficios, la revolucion digital en arquitectura plantea desafios éticos y
practicos. La dependencia excesiva de la tecnologia puede llevar a una desconexién con
los aspectos humanos y contextuales del disefio. Es importante equilibrar el uso de herra-
mientas digitales con una comprension profunda de las necesidades de los usuarios y el
entorno (Picon, 2010).

Ademds, existen preocupaciones sobre la brecha digital y la accesibilidad. No todos los
profesionales y estudiantes tienen acceso a las tltimas tecnologias, lo que puede exacerbar
las desigualdades en el campo (Ernst y Young, 2018).

Cuaderno 256 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2025/2026). pp 225-243 ISSN 1668-0227 231



Sahagun Valenzuela La integracion entre biofilia y lo digital (...)

Relacion con la biofilia y el organicismo digital

La revolucion digital proporciona las herramientas necesarias para integrar de manera
efectiva los principios biofilicos en el diseio arquitecténico. Al utilizar simulaciones y
modelados avanzados, los arquitectos pueden crear espacios que no solo imiten las for-
mas naturales, sino que también funcionen en armonia con el medio ambiente (Hensel y
Menges, 2008).

El organicismo digital se beneficia de la capacidad de las tecnologias digitales para modelar
sistemas complejos y dindmicos. Esto permite disefiar edificios que respondan y se adapten
a las condiciones cambiantes, similar a cémo lo hacen los organismos vivos (Oxman, 2010).

El surgimiento del organicismo digital

El organicismo digital emerge como una respuesta a la necesidad de reconciliar la relaciéon
entre la naturaleza y la tecnologia en el ambito de la arquitectura y el disefio. Este enfo-
que reconoce que, en lugar de ser fuerzas opuestas, la tecnologia y la naturaleza pueden
coexistir y complementarse mutuamente para crear entornos mas sostenibles y humanos.

Origen y contexto histérico

El concepto del organicismo en arquitectura no es nuevo. A lo largo de la historia, arqui-
tectos como Frank Lloyd Wright abogaron por una arquitectura que estuviera en armonia
con su entorno natural, promoviendo la idea de que los edificios deben ser una extensién
del paisaje y reflejar principios organicos (Wright, 1939). Sin embargo, con el advenimien-
to de la era digital, estas ideas han evolucionado y se han adaptado a un nuevo contexto
tecnoldgico.

La digitalizacion ha permitido explorar formas y estructuras que antes eran imposibles
de concebir o construir. La capacidad de modelar y simular procesos naturales mediante
algoritmos ha abierto un campo de posibilidades para integrar principios biolégicos y
ecoldgicos en el diseno arquitectonico (Hensel et al., 2010).

Principios fundamentales del organicismo digital

El organicismo digital se basa en varios principios clave:

« Emulacion de sistemas naturales: Utiliza algoritmos y modelos computacionales para
replicar procesos y estructuras naturales. Esto puede incluir patrones de crecimiento, dis-
tribucion de materiales y respuesta a estimulos ambientales (Oxman, 2010).

o Integracion funcional y estética: No se trata solo de crear formas que parezcan natura-
les, sino de disefiar edificios que funcionen como sistemas vivos, adaptandose y respon-
diendo a su entorno (Kolarevic y Parlac, 2015).

232 Cuaderno 256 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2025/2026). pp 225-243 ISSN 1668-0227



Sahagun Valenzuela La integracion entre biofilia y lo digital (...)

« Sostenibilidad inherente: Al inspirarse en la eficiencia y resiliencia de los sistemas na-
turales, el organicismo digital busca reducir el impacto ambiental y promover practicas
sostenibles en la construccion y operacion de edificios (Hensel y Menges, 2008).

o Interaccion entre usuarios y entorno: Los espacios disefiados bajo este enfoque fomen-
tan una conexidén mas profunda entre las personas y su entorno, facilitando experiencias
sensoriales y emocionales que mejoran el bienestar (Steadman, 2008).

Herramientas y técnicas

Los avances tecnoldgicos han proporcionado las herramientas necesarias para implemen-
tar el organicismo digital. Algunas de las técnicas y metodologias empleadas incluyen:

o Algoritmos biomiméticos: Programas que imitan procesos bioldgicos para generar for-
mas y estructuras. Por ejemplo, algoritmos genéticos y redes neuronales pueden utilizarse
para optimizar disefios basados en criterios evolutivos (Peters, 2013).

o Modelado paramétrico avanzado: Permite manipular geometrias complejas median-
te parametros controlables, facilitando la exploracion de formas orgdnicas y adaptativas
(Jabi, 2013).

o Simulacién ambiental: Herramientas que modelan el comportamiento de los edificios
en relacion con su entorno, incluyendo iluminacion natural, flujo de aire y eficiencia ener-
gética. Esto ayuda a disefiar estructuras que interactian de manera 6ptima con el medio
ambiente (Attia et al., 2012).

o Fabricacion digital y robdtica: La fabricacién aditiva y la robética permiten construir
formas complejas con precision y eficiencia, materializando disefios que antes eran invia-
bles (Gramazio y Kohler, 2008).

Influencia en el disefio urbano

El organicismo digital no se limita a edificios individuales; también tiene implicaciones
significativas en el urbanismo. Las ciudades pueden disefiarse como ecosistemas integra-
dos, donde la infraestructura, los espacios publicos y las edificaciones funcionan en con-
junto como un organismo vivo (Batty, 2013).

El uso de modelos computacionales permite simular y optimizar flujos urbanos, como el
transito y la gestion de residuos. Esto conduce a soluciones mas sostenibles y eficientes
que se adaptan a las necesidades cambiantes de la poblacion (Kolodziej y Stoufts, 2015).

Casos emblematicos y proyectos pioneros
Varios proyectos alrededor del mundo ejemplifican los principios del organicismo digital:
o Media-TIC Building en Barcelona: Diseiiado por Cloud 9, este edificio utiliza una facha-

da inteligente que regula la entrada de luz y calor, adaptandose a las condiciones ambien-
tales para optimizar el consumo energético (Ruiz et al., 2012).
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o Metropol Parasol en Sevilla: Creado por Jiirgen Mayer H., esta estructura combina for-
mas organicas y materiales modernos, actuando como un espacio publico multifuncional
que se integra con el entorno histérico y cultural de la ciudad (Sola-Morales, 2011).

o The Crystal en Londres: Un edificio sostenible que incorpora sistemas inteligentes de
gestion energética y disefo inspirado en formas cristalinas naturales. Sirve como centro
de conferencias y exposicion sobre ciudades sostenibles (Siemens, 2012).

Impacto en la sostenibilidad y el bienestar

El organicismo digital promueve la sostenibilidad no solo a través de la eficiencia energé-
ticay el uso de materiales ecoldgicos, sino también al fomentar una relaciéon mas saludable
entre las personas y su entorno construido. Los espacios que integran elementos naturales
y responden a las necesidades humanas pueden mejorar la calidad de vida, aumentando la
satisfaccion y productividad de los usuarios (Kellert et al., 2008).

Ademis, al emular sistemas naturales, los edificios pueden contribuir a la biodiversidad
urbana, incorporando vegetacion y habitats para especies locales. Esto tiene beneficios
ambientales, como la mejora de la calidad del aire y la mitigacion del efecto de isla de calor
(Berardi et al., 2014).

Desafios y criticas

A pesar de sus beneficios, el organicismo digital enfrenta criticas y desafios:

o Complejidad y costo: La implementacion de tecnologias avanzadas y disefios comple-
jos puede aumentar los costos de construccién y mantenimiento, limitando su accesibili-
dad (Picon, 2010).

o Dependencia tecnoldgica: Existe el riesgo de una dependencia excesiva de la tecnolo-
gia, lo que puede llevar a soluciones que carecen de sensibilidad hacia el contexto humano
y cultural (Ernst y Young, 2018).

o Sostenibilidad real versus aparente: Algunos proyectos pueden enfatizar la estética or-
gdnica sin lograr mejoras significativas en sostenibilidad o bienestar, resultando en un
“tecno-ornamentismo” sin profundidad funcional (Hensel y Menges, 2008).

El futuro del organicismo digital

El organicismo digital continta evolucionando, impulsado por avances en tecnologias
como la inteligencia artificial, los materiales inteligentes y la biotecnologia. La integra-
cion de estas innovaciones promete ampliar atin mas las posibilidades de disefiar entornos
construidos que sean verdaderamente adaptativos y sostenibles (Oxman, 2017).

La colaboracion interdisciplinaria serd clave para el desarrollo de este enfoque. Arqui-
tectos, ingenieros, bidlogos, cientificos de materiales y especialistas en informatica deben
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trabajar juntos para superar los desafios y maximizar el potencial del organicismo digital
(Burry y Burry, 2016).

Exploraciones y experimentaciones en disefio y arquitectura

El organicismo digital ha sido explorado a través de diversos proyectos y practicas innova-
doras en todo el mundo. Arquitectos y disefiadores estan utilizando tecnologias avanzadas
y principios biofilicos para crear espacios que redefinen nuestra interaccion con el entorno
construido. A continuacion, se presentan algunos casos destacados que ilustran como este
enfoque se manifiesta en la arquitectura y el disefio contemporaneo.

« Caso The Algae Dome

Presentado en el Festival de Arquitectura de Copenhague en 2017, The Algae Dome es
una estructura experimental que cultiva algas para producir biomasa y purificar el aire
circundante. Disefiado por los estudios SPACE10 y Atelier Luma, este proyecto combina
tecnologia, disefio y sostenibilidad (SPACE10 y Atelier Luma, 2017).

La estructura estd compuesta por tubos transparentes que contienen algas en crecimiento.
Las algas absorben didéxido de carbono y producen oxigeno a través de la fotosintesis,
mejorando la calidad del aire local. Ademas, las algas cultivadas pueden cosecharse para
producir biocombustibles y otros productos ttiles.

El disefio del domo utiliza herramientas digitales para modelar la circulacion del fluido
y optimizar la exposicion a la luz solar. La forma organica de la estructura no solo es es-
téticamente atractiva, sino que también maximiza la eficiencia bioldgica del sistema. Este
proyecto ejemplifica como el organicismo digital puede integrar procesos naturales en
estructuras arquitectonicas mediante tecnologias avanzadas.

o Caso Hyperloop Desert Campus

El estudio de arquitectura BIG (Bjarke Ingels Group) disendé un campus para Hyperloop
en el desierto de Nevada que combina disefio biofilico y tecnologias digitales (BIG, 2016).
El proyecto tiene como objetivo desarrollar un centro de investigacion y desarrollo para el
transporte de alta velocidad Hyperloop.

El disefio del campus aprovecha las condiciones climaticas del desierto, utilizando simu-
laciones digitales para optimizar la orientacion y la forma de los edificios. La arquitectura
incorpora elementos naturales, como patios y jardines interiores, que proporcionan con-
fort térmico y visual a los ocupantes.

Las formas fluidas y orgdnicas de las estructuras reflejan la integracion del organicismo
digital, equilibrando tecnologia y naturaleza. Los materiales utilizados son sostenibles y
de bajo impacto ambiental, y el proyecto incorpora sistemas de energia renovable, como
paneles solares y técnicas de recoleccion de agua.
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« Caso Bosco Verticale

El Bosco Verticale en Milan, disefiado por Stefano Boeri, es un conjunto de torres residen-
ciales que integran vegetacion a gran escala en sus fachadas (Boeri, 2014). Aunque no es
un ejemplo directo del organicismo digital, este proyecto representa la fusion de biofilia y
tecnologia en un entorno urbano.

Las torres albergan mas de 900 arboles y numerosas plantas y arbustos, creando un ecosis-
tema vertical que mejora la calidad del aire y la biodiversidad urbana. El disefio requiri6
el uso de herramientas digitales avanzadas para planificar la distribucion de la vegetacion,
garantizar la seguridad estructural y disefiar sistemas de riego y mantenimiento eficientes.
El Bosco Verticale demuestra como es posible integrar la naturaleza en estructuras urba-
nas de alta densidad, mejorando el bienestar de los residentes y contribuyendo a la soste-
nibilidad ambiental.

o Caso Pabellon Serpentine de ZHA

El Pabellén Serpentine 2007, disefiado por Zaha Hadid Architects (ZHA), es un ejemplo
de como el organicismo digital se expresa a través de formas arquitecténicas fluidas y
dindmicas (ZHA, 2007). El disefio utiliza algoritmos computacionales para crear una es-
tructura que imita las curvas y patrones encontrados en la naturaleza.

El pabellon esta compuesto por paneles de aluminio moldeados que crean una superficie
continua y ondulante. La geometria compleja fue posible gracias al uso de software avan-
zado de modelado y fabricacién digital. Este enfoque permitio a los arquitectos explorar
nuevas posibilidades formales y construir una estructura que desaffa las convenciones
arquitectdnicas tradicionales.

Aunque el Pabellén Serpentine es una estructura temporal, su disefio innovador ha in-
fluido en proyectos posteriores que buscan fusionar la tecnologia digital con principios
organicos.

o Caso Eastgate Centre en Zimbabue

El Eastgate Centre en Harare, Zimbabue, disefiado por Mick Pearce, es un edificio co-
mercial que utiliza principios biomiméticos para regular su temperatura interna (Pearce,
1996). Inspirado en los monticulos de termitas, el edificio incorpora un sistema de ventila-
cion natural que reduce significativamente la necesidad de aire acondicionado.

El disefio se basa en estudios detallados de como las termitas construyen sus nidos para
mantener una temperatura constante. Utilizando simulaciones digitales, el equipo de dise-
no pudo adaptar estos principios naturales al contexto arquitectéonico humano. El resulta-
do es un edificio que consume un 90% menos de energia para climatizaciéon en compara-
cion con edificios convencionales de tamaiio similar.

Este proyecto es un ejemplo notable de como el organicismo digital puede aplicar proce-
sos naturales para lograr eficiencia energética y sostenibilidad en la arquitectura.
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o Caso Instituto de Investigacion Médica de la Universidad de Arizona

Disenado por CO Architects, el Instituto de Investigacion Médica de la Universidad de
Arizona utiliza tecnologias digitales y principios biofilicos para crear un entorno de inves-
tigacion saludable y sostenible (CO Architects, 2017). El edificio incorpora un atrio central
con vegetacion, proporcionando luz natural y conexion visual con la naturaleza.

La fachada del edificio esta disenada con algoritmos que optimizan la sombra y la luz, uti-
lizando paneles que responden a las condiciones solares. Este enfoque reduce la ganancia
de calor y mejora la eficiencia energética. Las herramientas digitales permitieron al equipo
simular diversas configuraciones y seleccionar la mas efectiva.

El proyecto demuestra como la integracion de tecnologia y naturaleza puede mejorar la
funcionalidad y el bienestar en entornos institucionales.

o Caso The Eden Project

Ubicado en Cornualles, Reino Unido, The Eden Project es un complejo de invernaderos
que albergan plantas de diversas regiones climdticas (Grimshaw Architects,2001). Disefia-
do por Grimshaw Architects, el proyecto utiliza estructuras geodésicas para crear biomas
que replican ecosistemas naturales.

Las ctipulas estan construidas con hexagonos y pentdgonos de acero y cubiertas con al-
mohadillas de ETFE, un material ligero y transparente que permite el paso de la luz. El
disefio se logré mediante modelado computacional avanzado, permitiendo crear grandes
espacios sin columnas internas.

The Eden Project es un ejemplo de como el organicismo digital puede crear entornos
inmersivos que educan y conectan a las personas con la naturaleza, utilizando tecnologias
innovadoras y disefio inspirado en formas naturales.

o Caso Pabellon ICD/ITKE

El Instituto de Disefilo Computacional y Construccion Estructural (ICD/ITKE) de la Uni-
versidad de Stuttgart ha desarrollado una serie de pabellones experimentales que exploran
el organicismo digital mediante la biomimesis y la fabricacion robética (Menges y Knip-
pers, 2015).

Un ejemplo es el Pabellon de Investigacion ICD/ITKE 2014-15, inspirado en el exoesque-
leto de escarabajos. Utilizando algoritmos que emulan el crecimiento natural, el equipo
disefi6 una estructura ligera y resistente hecha de paneles de fibra de carbono y vidrio. La
fabricacion robdtica permitié materializar formas complejas con precision.

Estos proyectos demuestran cémo la investigacion interdisciplinaria y las tecnologias

avanzadas pueden generar innovaciones en arquitectura, combinando principios biold-
gicos con diseno digital.
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Analisis y reflexiones sobre las exploraciones

Estos casos de estudio evidencian la diversidad de aplicaciones del organicismo digital en
diferentes contextos y escalas. Desde estructuras temporales hasta edificios institucionales
y proyectos urbanos, la fusioén de biofilia y tecnologia digital ofrece nuevas oportunidades
para abordar desafios ambientales y sociales.

La utilizacion de herramientas digitales permite a los arquitectos y disefiadores simular y
optimizar procesos naturales, crear formas organicas y mejorar la eficiencia de los edifi-
cios. Al mismo tiempo, la integracion de elementos naturales y principios biofilicos con-
tribuye al bienestar de los usuarios y a la sostenibilidad ambiental.

Sin embargo, es importante reconocer que la implementacion exitosa del organicismo di-
gital requiere una colaboracion interdisciplinaria y una comprension profunda tanto de
los sistemas naturales como de las tecnologias disponibles. Los desafios técnicos, econd-
micos y regulatorios deben abordarse para maximizar el potencial de este enfoque en la
practica arquitectonica y urbana.

Andlisis de la integracion entre biofilia y digitalizacion

La integracién de la biofilia y lo digital en arquitectura ofrece multiples beneficios:

o Sostenibilidad ambiental: Los edificios pueden disefiarse para ser energéticamente efi-
cientes y reducir su huella de carbono, utilizando simulaciones digitales para optimizar el
consumo de recursos (United Nations Environment Programme, 2020).

o Bienestar humano: La incorporacién de elementos naturales mejora la salud y el bien-
estar de los ocupantes, mientras que las tecnologias digitales permiten personalizar y
adaptar los espacios a sus necesidades (Kellert et al., 2008).

o Innovacion estética y funcional: Las herramientas digitales permiten explorar nuevas
formas y estructuras inspiradas en la naturaleza, creando una estética organica y contem-
poranea (Hensel y Menges, 2006).

Desafios y consideraciones

A pesar de sus ventajas, el organicismo digital enfrenta varios desafios:

o Accesibilidad tecnoldgica: La implementacion de tecnologias avanzadas puede ser cos-
tosa y requiere de profesionales capacitados (Picon, 2010).

o Mantenimiento y durabilidad: La integracion de elementos naturales en edificios puede
presentar dificultades en términos de mantenimiento y longevidad (Brooks, 2017).

o Regulaciones y normativas: Las leyes y codigos de construccién pueden limitar la
adopcion de disefios innovadores que no se ajustan a los estandares convencionales (Eu-
ropean Commission, 2019).
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El rol del urbanismo en el organicismo digital

En el contexto urbano, el organicismo digital puede contribuir a desarrollar ciudades mas
sostenibles y habitables. La planificacién urbana puede beneficiarse de modelos digitales
que simulan flujos de personas, energia y recursos, permitiendo disefiar espacios que imi-
ten los ecosistemas naturales (Batty, 2013).

Proyectos como la “Ciudad Jardin” en Singapur demuestran cémo la integracién de ve-
getacién y tecnologias digitales puede transformar los entornos urbanos en espacios mas
saludables y resilientes (Centre for Liveable Cities Singapore, 2017).

Perspectivas futuras

El avance continuo de tecnologias como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas
(IoT) y los materiales inteligentes promete expandir las posibilidades del organicismo di-
gital. Edificios que responden en tiempo real a las condiciones ambientales y a las necesi-
dades de los usuarios podrian convertirse en la norma (Fox y Kemp, 2009).

Ademas, la creciente conciencia sobre el cambio climatico y la sostenibilidad impulsara
la demanda de soluciones arquitectonicas que integren la naturaleza y la tecnologia de
manera armoniosa.

Conclusion

El organicismo digital representa una evolucion significativa en el campo de la arquitectu-
ra y el disefio, reflejando una profunda reflexiéon sobre nuestra relacion con la naturaleza
y el papel de la tecnologia en la sociedad contemporanea. Al explorar e implementar este
enfoque, los profesionales pueden contribuir a crear entornos construidos que promuevan
el bienestar humano y la sostenibilidad, abriendo camino hacia un futuro mas equilibrado
entre lo natural y lo digital.
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Abstract: The convergence of biophilia and digital technologies has given rise to a new
current in architecture and design known as digital organicism. This approach seeks to
integrate natural principles with advanced digital tools to create built environments that
promote human well-being and environmental sustainability. This article reflects on and
analyses how design and architecture are exploring this fusion, examining case studies and
discussing their implications for contemporary urbanism.

Biophilia, defined as the innate bond between humans and nature, has inspired architec-
tural design by demonstrating benefits in wellbeing and sustainability. Studies highlight
that exposure to natural elements reduces stress and improves health. In parallel, digi-
tal technologies have revolutionised architectural design through tools such as BIM and
advanced simulations. This approach has made it possible to optimise energy efficiency,
adaptability and aesthetics in built environments.

Biophilic design employs elements such as vegetation, natural light and organic materi-
als, while digitalisation facilitates the creation of complex geometries and environmental
simulations. In addition, tools such as parametric design and robotic fabrication allow for
the construction of adaptive structures that mimic biological systems.

In conclusion, digital organicism redefines the relationship between technology, nature
and architecture, promoting a balance between functionality, sustainability and wellbe-
ing. By integrating biophilia and digitalisation, it opens up new possibilities for designing
more humane and environmentally conscious environments, fostering an innovative and
responsible architectural future.

Keywords: Biophilia - Digital organicism - Sustainable architecture - Biophilic design -
Digital technology - Environmental simulation - Organic geometries - Human well-being

Resumo: A convergéncia da biofilia e das tecnologias digitais deu origem a uma nova
corrente na arquitetura e no design conhecida como organicismo digital. Essa abordagem
busca integrar principios naturais com ferramentas digitais avancadas para criar ambien-
tes construidos que promovam o bem-estar humano e a sustentabilidade ambiental. Este
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artigo reflete e analisa como o design e a arquitetura estio explorando essa fusdo, exami-
nando estudos de caso e discutindo suas implicagdes para o urbanismo contemporaneo.
A Dbiofilia, definida como o vinculo inato entre os seres humanos e a natureza, inspirou
0 projeto arquiteténico ao demonstrar beneficios para o bem-estar e a sustentabilidade.
Estudos destacam que a exposi¢do a elementos naturais reduz o estresse e melhora a saude.
Paralelamente, as tecnologias digitais revolucionaram o projeto arquitetdnico por meio de
ferramentas como BIM e simulagdes avancadas. Essa abordagem tornou possivel otimizar
a eficiéncia energética, a adaptabilidade e a estética dos ambientes construidos.

O design biofilico emprega elementos como vegetacdo, luz natural e materiais orgénicos,
enquanto a digitalizacdo facilita a criagdo de geometrias complexas e simulagdes ambien-
tais. Além disso, ferramentas como o design paramétrico e a fabricagdo robotica permitem
a construgdo de estruturas adaptaveis que imitam os sistemas bioldgicos.

Em conclusio, o organicismo digital redefine a relagdo entre tecnologia, natureza e arqui-
tetura, promovendo um equilibrio entre funcionalidade, sustentabilidade e bem-estar. Ao
integrar a biofilia e a digitalizagdo, ele abre novas possibilidades para projetar ambientes
mais humanos e ambientalmente conscientes, promovendo um futuro arquiteténico ino-
vador e responsavel.

Palavras-chave: Biofilia - Organicismo digital - Arquitetura sustentdvel - Design biofilico
- Tecnologia digital - Simula¢do ambiental - Geometrias organicas - Bem-estar humano

Cuaderno 256 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2025/2026). pp 225-243 ISSN 1668-0227 243



