g 'S ¥ SR -l
RPN (g e

(LT A TR e Ry, g

ALUMNO: MIRIAM HERNA \
"~ TUTOR: FELIX JOVE SANDOVAL

TG SEPTIEMBRE 2019 UVa



Miriam Hernandez Carretero_Tutor: Félix Jové Sandoval_TGF septiembre 2019_ UVa



Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

TRABAJO DE FIN DE GRADO

ARQUITECTURA LOW - TECH

ALUMNO: Miriam Hernandez Carretero

TUTOR: Félix Jovée Sandoval

SEPTIEMBRE 2019



Miriam Hernandez Carretero_Tutor: Félix Jové Sandoval_TGF septiembre 2019_ UVa



Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

A mis padres,
por ayudarme a empezarlo
y a ti Héctor,

por impulsarme a conseguirlo.



Miriam Hernandez Carretero_Tutor: Félix Jové Sandoval_TGF septiembre 2019_ UVa



El objetivo de este trabajo es conocer un
ambito de la arquitectura que aun no tiene una
gran influencia en el mundo actual, como es la
arquitectura vegetal trenzada. Nuestro libro de
cabecera para esta investigacion sera
“Arquitectura vegetal | Plant Architecture”. Ed.:
ediciones asimétricas 2018, el cual nos servira
como guia y fuente de conocimientos sobre
esta arquitectura.

Para este estudio, serd necesario remontarnos
hasta los origenes de la relacion entre la
arquitectura y la vegetacion. La evolucion de
esta arquitectura se producira de forma
exponencial, desde elementos sencillos
atribuidos anteriormente al arte de la
jardineria, hasta su incorporacion mas pura en
edificios o elementos arquitecténicos.

El estudio de esta arquitectura proseguira con
el analisis de los diferentes materiales que
pueden ser empleados en estas
construcciones, investigando sus
caracteristicas fisicas, mecanicas... de manera
gque se pueda obtener el maximo
aprovechamiento de los mismos.

El punto algido de esta arquitectura llegara
con la técnica denominada “Baubotanik”, que
basicamente, introduce la naturaleza en los
edificios como parte de ellos, fundiéndose con
su estructura y mimetizandose con el resto de
materiales empleados. El objetivo de esta
nueva arquitectura es evidenciar el incipiente
protagonismo que estan teniendo las plantas
en la arquitectura contemporanea, asi como
descubrir todas las ventajas y posibilidades
que la arquitectura vernacula nos puede
ofrecer.

Finalmente se expondran proyectos
destacados realizados con esta técnica, asi
como una propuesta de intervencién
basandose en las estructuras de Baubotanik
aplicada a un entorno real, como son las
inmediaciones de la muralla de Zamora en la
actualidad.

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik
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The objective of this work is to know an area
of architecture that does not yet have a great
influence in today's world, such as braided
plant architecture. Our bedside book for this
research will be “Plant Architecture | Plant
Architecture. " Ed .. asymmetric editions 2018,
which will serve as a guide and source of
knowledge about this architecture.

For this study, it will be necessary to go back
to the origins of the relationship between
architecture and vegetation. The evolution of
this architecture will occur exponentially,
from simple elements previously attributed
to the art of gardening, to its purest
incorporation into buildings or architectural
elements.

The study of this architecture will continue
with the analysis of the different materials
that can be used in these constructions,
investigating their physical, mechanical
characteristics... so that the maximum use of
them can be obtained.

The high point of this architecture will come
with the technique called "Baubotanik”, which
basically introduces nature into the buildings
as part of them, merging with its structure
and mimicking the rest of the materials used.
The objective of this new architecture is to
highlight the incipient role that plants are
having in contemporary architecture, as well
as discover all the advantages and
possibilities that vernacular architecture can
offer us.

Finally, outstanding projects carried out with
this technique will be presented, as well as
an intervention proposal based on Baubotanik
structures applied to a real environment,
such as the immediate vicinity of the wall of
Zamora today.

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik
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La Arquitectura “Low-Tech” se traduce como
“arquitectura de baja tecnologia”,
caracterizada por la revisién de las técnicas y
materiales constructivos empleados en el
pasado para que las edificaciones que se
construyan en el futuro mejoren la eficiencia
actual y, al mismo tiempo, tengan consciencia
del impacto ambiental que pueden producir.

Las construcciones denominadas “Low-Tech”
tienen sus origenes en el medievo, en las
tecnologias y técnicas empleadas en las casas
tipo “fachwerk” desarrolladas en la Europa
Central

La construccién Low-Tech se populariza a
partir de 1973 con el embargo del petroleo de
la OPEC (Organization of the Petroleum
Exporting Countries) a los paises
industrializados; estas construcciones
lamadas “ecoldgicas” tuvieron su punto algido
en la cumbre de Rio de Janeiro de 1992, donde
se conformd el término de “Desarrollo
Sostenible” como “la utilizacidn de recursos
naturales que no implique un dafo
irreparable que no permita su utilizacién por
parte de las futuras generaciones”.

El funcionamiento de estas construcciones
debe ser sustentable, y se asemeja a los
conceptos bioclimaticos. Dicha
sustentabilidad se relaciona con los efectos
de la construccién sobre el medio ambiente
en todas las etapas de su desarrollo, siendo
esta, la premisa principal de este tipo de
construccion.

Se puede considerar que la arquitectura Low-
Tech se fundamente en 5 conceptos:

e Los recursos materiales son de origen
local.

e La cultura tecnologica debe adaptarse a
los recursos locales disponibles.

e Reproduccioén de la técnica constructiva
basada en la facilidad y veracidad.

e Conocimientos accesibles alejados de
los tecnicismos abstractos.

e Colaboracion y cooperacién con otros
sistemas.
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Los materiales empleados en dichas
construcciones resultan atractivos debido a su
facilidad técnica. Para la eleccion de dichos
materiales, es necesario estudiar el ciclo de
vida de la construccion, asi como sus origenes,
mantenimiento y disposicion final, con la
premisa fundamental de que estos deben ser
reciclables. Los materiales considerados mas
ecologicos son la madera y el adobe.

A parte de la facilidad de técnica y ejecucion
gue presentan estos materiales, también cabe
destacar que estos se catalogan como
materiales “low-cost” debido a su bajo precio
y abundancia, ademas de estar claramente
vinculados a la autoconstruccién; su impacto
energético es muy bajo vy, al ser naturales, son
mas saludables y el impacto ambiental que
producen es minimo, por lo que se les
considera como materiales “low
environmental impact”.

Como referente de esta técnica constructiva
encontramos al arquitecto chino Wang Shu,
ganador del premio Pritker de la Arquitectura
en 2012, quien fue capaz de adaptar las
técnicas tradicionales de construcciones
chinas a la actualidad con técnicas mas
modernas.

Este nuevo movimiento requiere de mucha
investigacion e innovacion para poder adaptar
todas las prestaciones de los materiales y sus
condiciones al cumplimiento de las
normativas (capacidad mecanica, resistencia
al fuego...).

Fruto de esta investigacion surge
“Baubotanik” o también llamada “arquitectura
viviente” (Living Plant Constructions); esta
nueva arquitectura se basa en la colaboracion
con los materiales naturales vivientes,
empleando diferentes especies vegetales
como apoyos estructurales capaces de formar
parte de los edificios y revolucionando el
concepto de “area verde” en las ciudades.

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik
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Historia

Para entender la relacién entre la arquitectura
y la vegetacion debemos remontarnos a
tiempos del antiguo Egipto, Mesopotamia,
Grecia y Roma, donde vemos las primeras
representaciones a través de 3 formas de
union: emparrados, cubiertas vegetales y
fachadas vegetales. Estas uniones nacen con
el propdsito de sacar provecho a su vida en
comun a través de las estructuras que
sostienen y conducen al desarrollo de la
vegetacion, la vegetacion y su control
microclimatico y la vegetacion como forma de
ornamentacion.

El origen de estas tres manifestaciones
vegetales se remonta a la historia del arte de
la jardineria, desarrollada concretamente en el
antiguo Egipto, Grecia, Roma y Mesopotamia.
En la época romana empiezan a aparecer las
tres formas de union consolidandose su
materializacion, marcando un claro punto de
inflexion en el desarrollo de esta relacion.

En el antiguo Egipto, el elemento vegetal
destacado por excelencia es la vid ya que,
debido a su crecimiento caodtico y trepador,
llevara a los antiguos egipcios a usar soportes
estructurales para control el desarrollo y
crecimiento de dicha planta. La importancia
de los emparrados es tal, que aparecen
escenas pintadas en tumbas de personajes
importantes de la epoca, como la mastaba
D64 de Ptahhotep Il entre los s.XXV-XXIV a.C.

La construccion de los emparrados
evolucionara desde estructuras rigidas vy
rectas, simples y ligeras, a formarse con
soportes flexibles y curvos, con una estética
mas ornamentada y de un gran valor
bioclimatico.
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En el éambito de la jardineria, las
manifestaciones mas destacadas en el ambito
de la jardineria son las encontradas en la
tumba TT340 de Amenemhat en el s.XV a.C.
(figura 1), de la Dinastia 18 del Imperio Nuevo.
El techo de la tumba forma bdvedas que
acogen emparrados de grandes hojas
lobuladas y dentadas, con grandes racimos
de uvas y zarcillos enroscados; se representa
con gran calidad la estructura de un
emparrado con una malla roja que distribuye
espacios cuadrados, con cruces blancas
indicando puntos de union.

Otra representacion pictorica importante es la
encontrada en la tumba TT96 de Sennefer del
s.XV a.C., conocida también como “tumba de
las Viflas” donde aparece una representacion
del Jardin se Sefenner, en el cual el elemento
predominante es la representacion de la
vegetacion, mas concretamente las
formaciones de vifias, relegando la vivienda a
un segundo plano.

En Mesopotamia destacan la construccion de
grandes templos escalonado llamados
“Zigurats” y los Jardines Colgantes de
Babilonia (figura 2) de los cuales, existen
muchas hipdtesis al respecto. Estos jardines
han estado sujetos a numerosos estudios de
investigacion, excavaciones arqueoldgicas...
sin  haber podido confirmar nunca su
existencia, sin embargo, su trascendencia
condicionaria el origen las cubiertas
vegetales.

Existen 2 hipotesis que se muestran como las
mas reputadas sobre la historia de estos
jardines: Charles Leonard Woolley con su
teoria equivocada sobre la presencia de
vegetacion en las plataformas que componian
los zigutats, y la hipotética localizacion y
construccion de los Jardines de Babilonia
expuesta por Robert J. Koldewey. Finalmente,
en 1993 Stephanie M. Dalley pone fin a estas
y otras muchas teorias que surgieron
anteriormente, alegando la ausencia de
pruebas reales de la existencia de estos
jardines. Se cambia totalmente la concepcion
de estos jardines, asi como su localizacion,
ubicandose ahora en Ninive, y de desarrollarse

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

(Figura 1): Detalle tumba
Amenemhat Deir el-Medina

Fuente:
http://www.egiptologia.org/tumbas/
artesanos/tt340/default. htm

(Figura 2): Detalle de los Jardines de
Babilonia por Maarten van
Heemskerek s.XV

Fuente:
http://www.jardinesdesevilla.es/hisojardine
ria/jardinesmesopotamia.pdf
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bajo el reinado del rey Nabucodonosor Il al
trono del rey Senaquerib (705-689 a.C).

Se ha encontrado una uUnica representacion de
los jardines del rey Senaquerib, que
corresponde a un panel de piedra de su nieto
Asurbanipal Il datado de los afios 645-635 a.C.
Se describe un paisaje natural en colina, con
diferentes especies de arboles distribuidos en
varios niveles, surcado a su vez por un
acueducto que alimenta unos canales de agua;
a la derecha del palacio se encuentra una
estructura abovedada, utilizada también como
acueducto, que soporta una alineacion de
arboles que se cree, que fueron los que dieron
lugar a la denominacion de “jardines
colgantes”.

Con respecto a Grecia, la vid se pone
nuevamente de manifiesto a traves de las
aventuras de un héroe, bajo un contexto
mitolégico. Ahora se vincula a las fachadas
vegetales. Una de las primeras referencias la
encontramos en el Canto V — La Balsa de
Ulises - de la Odisea de Homero: “La vid, que
encorva el grano purpurino, con sus cepas la
gruta enrosca y viste”, define aqui la cueva de
Calipso (figura 3), sobre cuyas paredes
exteriores se desarrolla la vid, cubriéndolas y
embelleciéndolas, asi como sirviendo de
camuflaje para la gruta, escondiéndola entre
la abundante vegetacion de la isla de Ogigia.
La vid se convierte entonces en fachada
vegetal para la gruta, que sirve de hogar de la
ninfa.

Otra referencia importante hacia las fachadas
vegetales son los Jardines de Adonis; estos
son el resultado de un rito funerario que llora
la temprana muerte del joven amante de
Afrodita. Estos jardines estan compuestos por
plantas de rapida germinacion como cereales
(trigo, cebada, lechuga e hinojo), y se disponen
en macetas de barro o cestos de mimbre. La
seleccion de este tipo de vegetacion hace
referencia a la muerte y resurreccion de
Adonis, mediante la muerte y germinacion de
las plantas.

En Roma, los elementos como las pérgolas,
las fachadas vegetales y las cubiertas

20

(Figura 3): Cuadro de la Cueva de
Calipso, por Bruegel & DeClecrk
Fuente:
http://clasicasusal.es/Mitos/odisea.htm
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vegetales toman una mayor importancia y una
nueva dimension.

Las pérgolas aparecen como estructuras mas
0 menos pesadas, fabricadas en madera y
marmol, con formas curvas o rectas, y que
podemos encontrar en representaciones
como las del Mosaico del Nilo del Palacio
Barberini de Palestrina (80 a.C). Estas
estructuras fueron usadas para dar sombra a
los triclinios de verano de las casas romanas,
hoteles, posadas... El patio peristilo pasa a
tomar un significado mas de jardin, donde
elementos como las columnas y las galerias
se encargan de hacer la transicion entre los
espacios interiores y exteriores. El elemento
vegetal por excelencia es la hiedra, que se
enrosca alrededor de las columnas,
rellenando los huecos y cubriendo las paredes
de la estancia.

Esta incorporacion de vegetacion en las
viviendas romanas viene provocada por la
ausencia es espacio en las ciudades, y
desembocaria posteriormente, en la aparicion
de balcones y cubiertas ajardinadas, que
gozarian de gran popularidad en las grandes
villas romanas.

Sistemas Arquitectonicos Vegetales

Tras este repaso por los origenes de la
arquitectura vegetal, pasamos a analizar los
sistemas arquitectonicos de los diferentes
elementos antes mencionados.

Emparrados

La vegetacion toma gran importancia como
elemento regularizador de las condiciones
climaticas, asi como la temperatura vy
humedad ambiental, el control del paso del
aire y la radiacion solar.

En el antiguo Egipto el jardin tenia la funcion
de refugio climatico (figura 4), con un oasis
vinculado a una vivienda y en el que el espacio
mas  apreciado lo compondrian  los
emparrados, que decoraran y organizaran las
estancias. Estos emparrados tienen un
desarrollo horizontal por lo que crean una
pantalla solar a una altura determinada del
suelo, impidiendo asi el paso excesivo de los

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

(Figura 4): Esquema emparrado
Fuente: Elaboracion propia
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rayos de sol, asi como el calentamiento de la
estancia, produciendo de igual manera un
enfriamiento del aire que esta en contacto con
la vegetacion.

En su evolucion, el emparrado relegara la
estructura del soporte del mismo a un
segundo plano, oculto bajo la vegetacion, de
manera que parezca una estructura simple y
ligera, mostrando asi una union mas profunda
entre la arquitectura y la vegetacion. La
funcién de la estructura pasa de ser fisica-
estructural a estética-ornamental,
enrigueciendo la totalidad del emparrado,
camuflando el soporte entre la vegetacion vy,
al mismo tiempo, confiriendo volumen al
mismo.

Con la incorporacién del emparrado a las
estancias de las viviendas, se da un gran salto
en la unién entre la arquitectura y la
naturaleza, especialmente es los espacios
denominados “triclinios”, estancias que, con
buen tiempo, seran usadas practicamente
todo el afio. El huerto presente en estas
viviendas también sufric cambios, con la
incorporacion de nuevas especies vegetales
como pepinos o calabazas, aunque seguiria
siendo la vid la planta predominante.

En definitiva, se utilizaran gran variedad de
estructuras de soportes, con columnas de
seccion circular o cuadrada que se encargara
de resguardar las estancias y suavizar la
transicion interior - exterior, espacios
construidos -  espacios naturales vy
arquitectura-naturaleza.

Cubiertas Vegetales

La cubierta (figura 5) de los edificios habian
sido un espacio caido en el olvido vy
desaprovechado, considerado como el limite
de las intervenciones humanas, la division
entre lo terrenal y lo divino. La proliferacion de
la creacion de estos espacios vegetales nace
de la necesidad de no perder contacto con la
naturaleza y por la falta de espacio en las
ciudades destinados a espacios naturales; es
una fusiéon de diferentes culturas (Grecia,
Mesopotamia y Roma) que llevaria a la

22

(Figura 5): Esquema cubierta vegetal
Fuente: Elaboracion propia
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ornamentaciéon de estos espacios mediante la
vegetacion.

Hacia el s.V a.C aparece la referencia de los
Jardines de Adonis en Atenas (figura 6); la
recuperacion de piezas de ceramica
decoradas con pinturas que reproducen esta
escena, nos permite observar el momento de
la veneracion de Adonis cuando Afrodita,
subida a una escalera, se dispone a subir al
tejado con una maceta con plantas en sus
manos. De esta manera, la jardineria pasaria a
colonizar el espacio de las cubiertas,
considerado anteriormente como puramente
arquitectoénico.

Encontramos también referencias histoéricas
hacia las cubiertas vegetales en las multiples
teorias relacionadas con la existencia de los
Jardines colgantes de Babilonia en el s.| a.C;
las evocaciones hacia estos jardines siempre
han sido confusas, contradictorias, opacas y
tecnologicamente desconcertantes, sin poder
nunca llegar a verificar que realmente
existieron. A pesar de estos inconvenientes,
todas las versiones muestran algunos
aspectos en comun: la  estructura
arquitecténica sobre la que se desarrollan los
jardines y la profundidad de la tierra, capaz de
albergar arboles de gran envergadura. La
difusion de esta leyenda se vio impulsada por
las grandes construcciones mesopotamicas
llamadas “zigurats” cuya existencia si esta
probada; estos se componian de plataformas
elevadas que podrian presentar vegetacion en
sus diferentes escalonamientos.

En tiempos romanos la ornamentacion de las
cubiertas se  popularizd  rapidamente,
especialmente en las grandes villas urbanas,
gue no tenian la posibilidad de mantener un
lazo tan estrecho entre la naturaleza y la
arquitectura como si ocurria en las villas de los
campos.

Fachadas vegetales

La introduccion de especies vegetales
trepadoras en elementos puntuales
arquitecténicos como columnas o muros
acentuaria aun mas el vinculo entre
arquitectura y naturaleza. Estas plantas sélo

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

(Figura 6): Jardines de Adonis,
crateras.V a.C
Fuente:

https://www.pinterest.com.mx/pin

/524599056577529473/
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necesitan un soporte vertical para comenzar
su crecimiento y expansion, avanzando sin
limites mientras no haya una intervencion
humana.

El primer referente mitolégico data del s.VI
a.C., donde Homero en sus epopeyas sobre la
gruta de la ninfa Calipso, describe sus
paredes como cubiertas por la vid, que, junto
con su preciado fruto, se expande y desarrolla
de manera incontrolada por todas las paredes
de la cueva, ocultandola y actuando como
refugio; de hecho, se escoge este mecanismo
de camuflaje en claro referente al significado
del nombre de la ninfa: Calipso se traduce
como “oculto, ocultador”.

Serian los romanos los que conseguian
alcanzar la armonia entre el jardin y la
arquitectura mediante el empleo de la hiedra;
esta planta creceria alrededor de las
columnas, enlazando unas con otras a través
de los arquitrabes y rellenando los huecos
entre ellas. Con esta cubricion vertical de las
paredes podemos establecer el origen mas
real y fiel de las fachadas vegetales.
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Como hemos podido comprobar, la relacion
entre la arquitectura y la naturaleza ha
existido desde el principio de los tiempos. Esta
relacion se ha establecido desde dos puntos:
de la naturaleza se extraen materiales vy
elementos utilizados en la construccion, y el
ser humano ha querido siempre introducir la
naturaleza y vegetacion en las zonas que ha
habitado. De esta manera, nace el arte de la
jardineria, como un intento de domesticar la
naturaleza permitiéndola seguir formando
parte del paisaje, mientras que, en la primera
de las relaciones, lo vegetal se ve manipulado
por la accion del hombre, con lo que pierde su
esencia de ser vivo.

El ejemplo mas sencillo de esta arquitectura
se produce en los jardines, especialmente en
las zonas destinadas al reposo, donde la
naturaleza se densifica formando muros, y
creciendo apoyandose en estos hasta llegar a
formar estructuras horizontales de
cubricion, dotando a los espacios de mas
intimidad.

A continuacion, se muestran unos ejemplos de
arquitectos mundialmente conocidos, en los
que la arquitectura se construye desde la
vegetacion. Es de vital importancia la destreza
de estos arquitectos en la representacion de
estas arquitecturas, puesto que el dibujo les
permite transmitir de manera mas sensible las
cualidades y sensaciones que la vegetacion
aporta a un espacio mejor que una fotografia,
gue simplemente capta un momento estatico.

Con estos ejemplos se pretende profundizar
en la habilidad del arquitecto para proyectar
arquitectura mediante la vegetacion. Para
ello, es necesario un estudio de cada especie
vegetal que nos permita aprovechar al
maximo todas sus cualidades, pudiendo asi
crear espacios que generen  nuevas
sensaciones que no serian posibles con otros
materiales inertes. La arquitectura permite ser
disfrutada con el paso del tiempo, en el que la
vegetacion cambiara las caracteristicas del
espacio en el que se encuentre segun las
diferentes estaciones del afio. Otro beneficio
de la incorporacion de la naturaleza en la
arquitectura es que permite diluir el limite
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entre el exterior y el interior, asi como el de las
estancias de la vida privada doméstica y el
espacio publico.

Plaza de la Catedral de Almeria -
Alberto Campo Baeza, 1978

Se trata de un concurso de ideas organizado
en 1978 para la intervencion de la plaza publica
frente a la catedral de Almeria.

A pesar de que la ciudad de Almeria tiene una
clara influencia musulmana, el trazado de la
plaza frente a la catedral no se ajusta a dichos
ejes, y presenta unas dimensiones mayores,
estando fuertemente delimitada por los
edificios que la rodean y la imponente fachada
de la catedral, de estilo renacentista, que se
presenta como una fortaleza con un gran
muro ciego apenas horadado y grandes
contrafuertes.

Campo Baeza propone “una arquitectura “sin
arquitecturas””, planteando como solucién
para este espacio el uso de la naturaleza como
elemento arquitectonico.

La especie vegetal escogida es el palmeral
que, gracias a su gran altura, seria capaz de
crear una cubierta vegetal por encima de los
edificios de manera que crearia estancias de
sombra frente a la catedral. Esta estrategia
evoca la idea de la creacion de una sala
hipdstila similar a la de los templos egipcios,
donde los troncos esbeltos de las palmeras se
asemejarian con columnas y las palmas de la
copa que emergen de un Unico vértice
cubririan los espacios entre ellas.

El croquis (figura 7) por Alberto Campo Baeza
crea una imagen muy atractiva, en la que la
densidad de las palmas a gran altura no
impide ver los edificios del entorno y aun se
podria distinguir la silueta de la catedral entre
los troncos de las palmeras.

La intencidon es crear un espacio urbano
delimitado verticalmente por los troncos de
las palmeras y horizontalmente por las
palmas, que crearia una especie de “nube”
que tamizaria la luz del fuerte sol habitual en
Almeria. Con esta estrategia, se permite al
mismo tiempo solucionar el problema del
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(Figura 7). Croquis Alberto
Campo Baeza sobre la Plaza de
la Catedral de Almeria

Fuente:
https://www.campobaeza.com/es/ca
thedral-square/
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soleamiento de esta plaza durante todo el
ano, pudiendo prescindir  de otras
infraestructuras madviles e itinerantes como
son los toldos que se anclan a los edificios; el
palmeral no crearia impacto alguno en las
edificaciones colindantes y se mostraria de
manera independiente. El espacio generado se
distancia de la escala humana e introduce la
naturaleza en un espacio hasta entonces
controlado por el hombre.

Sin embargo, el resultado final no es el
esperado, pues las palmeras no son capaces
de producir esa “nube de palmas” (figura 8)
ideada por Campo Baeza; aun asi, el dibujo
inicial del arquitecto nos ensefia un ejemplo
de espacio vegetal muy inspirador mediante el
empleo de vegetacion viva.

Vivienda para Alcudia, Mallorca -
Alejandro de la Sota, 1984

Estas viviendas no se llegaron a construir, pero
su estrategia de proyectar parte del paisaje
perteneciente al lugar se muestra como sefia
de identidad del arquitecto, ya que fue
empleada en otros proyectos como la
Vivienda Guzman en proyectada en 1972.

El emplazamiento de la vivienda es una
parcela en pendiente que cae hacia el Mar
Mediterraneo, con la presencia de tapias
tradicionales campesinas. Estas casas
enmarcadas por tapias se componen de dos
espacios: un espacio cerrado e intimo
producido entre las tapias y que acoge la
vivienda, y un mirador hacia el mar.

Sobre el uso de la vegetacion en la
arquitectura, el arquitecto apunto en 1995 que
“viviremos en toda la pequefia parcela que asi
hemos convertido en la mas grande casa.
Vivirermos emparrados”. Esta cita hace
referencia a la estrategia que sigue de la Sota,
en la que, aunque en un primer momento el
elemento divisorio de los espacios es la tapia,
finalmente sera la vegetacidn quien
desempefie un papel mas fuerte.

En la parcela de la vivienda el terreno entre la
tapia y la vivienda se inclina, de manera que la
vegetacion del suelo forma parte del limite; la
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(Figura 8): Croquis planta

Fuente: Elaboracion propia basada
en los croquis de Alberto Campo
Baeza


https://www.pinterest.com.mx/pin/524599056577529473/

tapia sirve también como soporte de las
enredaderas que propician que la vegetacion
pueda desarrollarse en direccion
perpendicular al suelo, y horizontalmente
creando una cubierta vegetal.

En la seccion (figura 9) proyectada por el
arquitecto se aprecia de manera mas clara la
disolucion entre la vivienda y la “pequefia
parcela” habitada; la vegetacién forma una
envolvente exterior que toca sutilmente a la
vivienda mediante elementos livianos como
toldos de tela.
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(Figura 9): Seccion Alejandro de la Sota de la Vivienda para Alcudia
Fuente:
https://idus.us.es/xmlui/bitstream/handle/11441/24739/01_ARTICULO_alejandro%20de%20la%20sota.pdf?sequence=1

“Extreme Nature” de Japon, Bienal de
Venecia - Junya Ishigami, 2008

Se trata de una instalacion de “invernaderos”

en los alrededores del pabellon. Se elaboran
mediante construcciones diseminadas de
acero y vidrio, con modificaciones sutiles
mediante el uso de la vegetacion.

En la arquitectura de este arquitecto se puede
apreciar un entendimiento muy profundo
entre la casa tradicional japonesa y el exterior.
En esta arquitectura, el limite entre el exterior
y el interior no se delimita de manera clara, ya
que se emplean paneles moviles de arroz para
dividir los espacios que cambian en funcién de
sus necesidades; del mismo modo, la
climatizacion tampoco tiene limites, sino que
se reduce a un punto focalizado de la vivienda.

En esta arquitectura la casa se habita en
funcion del tiempo; la naturaleza es muy
apreciada en la cultura japonesa y se
conserva y respeta a través de la observacion.
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La finalidad de la creacion de esta arquitectura
propuesta por el arquitecto para la Bienal de
Venecia era elevar la temperatura uno o dos
grados para permitir la plantacion de nuevas
especies en el jardin. A parte de la vegetacion,
el arquitecto incorpora muebles de interior,
como sillas, para que estos lugares asociados
comunmente a espacios de jardin pudieran
ser habitados por el hombre (figura 10).

Hay un interés muy profundo por vivir entre
la vegetacion, de manera que se intenta diluir
al maximo el limite entre lo construido y lo
natural, manteniendo una visual continua
entre el dentro y el fuera tanto en los techos
como en las paredes. El arquitecto mantiene
que se podria vivir en el jardin si la
temperatura fuera la adecuada, de ahi la
estrategia de introducir muebles para que el
hombre se sienta mas comodo en el espacio.
Se plantea la posibilidad de que la persona
pueda habitar el lugar tanto dentro como
fuera, de manera libre, ocupando un lugar u
otro en funcidn de sus necesidades o
condiciones de temperatura, soleamiento... EL
programa propuesto permitia una conexion
continua entre el interior y el exterior,
acentuada también con la introduccion de
plantas que se elevarian hacia el cielo.
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(Figura 10): “Extreme Nature”, Bienal
de Venecia — Junya Ishigami

Fuente:
https://medium.com/@annawangyudie/ass
essment-task-2b-model-scale-
63afe217b286


https://medium.com/@annawangyudie/assessment-task-2b-model-scale-63afe217b286
https://medium.com/@annawangyudie/assessment-task-2b-model-scale-63afe217b286
https://medium.com/@annawangyudie/assessment-task-2b-model-scale-63afe217b286
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ARQUITECTURA VEGETAL

Otras aplicaciones para materiales naturales
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Las plantas han estado presentes en la
arquitectura desde sus origenes, ya sea en
setos o emparrados, o incluso como
estructura portante de la misma. Esta
arquitectura, denominada vernacula, la
construccion vegetal tiene una amplia
trayectoria, desde las cubiertas vegetales en
los teitos (cubiertas elaboradas con materiales
vegetales) asturianos hasta los mudnif (casa
tradicional elaborada con cafia) de Irag.

Debido a su versatilidad y facilidad de
ejecucion, estas técnicas de construccion se
estan recuperando, y estan surgiendo
numerosos estudios para sacar partido a
todas sus cualidades térmicas, mecanicas...

Los materiales que mas se han popularizado
han sido el bambu o la cafa, utilizados en
proyectos como el pabelldon de Espafia para la
Expo de Shangahi (estudio EMBT) (figura 11), y
la paja prensada aplicada en las viviendas
unifamiliares de Wiggleswoth y Till en Londres.

Esta arquitectura es especialmente popular en
la construccion de viviendas sociales de bajos
recursos, O en zonas que no estan
tecnologicamente muy avanzadas debido a su
versatilidad y su facilidad para acceder a los
materiales y técnicas empleadas. Prueba de
ello es el sistema denominado “Domocafia”
desarrollado por la Facultad de Arquitectura
de la Universidad de Ingenieria de Lima (Peru),
aplicado a la construccion de viviendas a bajo
coste.

La preocupacion por la sostenibilidad y el
impacto ambiental generado por el hombre ha
popularizado el uso de materiales vegetales en
la arquitectura contemporanea. Para ello, ha
sido necesario numerosos estudios para
establecer genealogias y afinidades entre

distintas practicas, analizando sus
posibilidades  técnicas, asi como las
condiciones sociales, urbanas y

arquitecténicas que pudieran generar. Se
categorizan las estrategias segun sean
sistemas estructurales, de envolvente o
mixtos.

Sistemas estructurales
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(Figura 1): Pabelldn Espafia — Expo
Shangai
Fuente:

https://www.inypsa.es/listado_proyectos.
php?id=190


https://www.inypsa.es/listado_proyectos.php?id=190
https://www.inypsa.es/listado_proyectos.php?id=190

A parte de materiales a los que estamos
acostumbrados a que asuman la funcién
estructural, como puede ser la madera, ciertos
tipos de plantas pueden asumir también ese
papel perfectamente utilizando técnicas muy
diversas para dotarlas de mayor resistencia
mecanica. La reducida escuadria de la mayoria
de plantas de humedal y gramineas ha hecho
que, la técnica empleada para su aplicacion a
la arquitectura consista en agrupar tallos en
hacer atados con cuerdas para aumentar su
resistencia y evitar el pandeo. Un ejemplo
practico son los “mudhifs” (figura 12)
tradicionales de las zonas inundables de Irag.
Se utiliza el junco autéctono de la zona, que
presenta un gran tamafio y puede actuar
como estructura de la vivienda; la estructura
forma arcos formados por haces de juntos
atados cuyo diametro oscila entre 45cm en la
base y 15cm en la punta y su principal ventaja
es que puedes ser portables en caso de
inundacion. Los haces se hinchan por medios
manuales en la base de las islas flotantes
creadas mediante capas de junco y barro
superpuestas, de manera que cada haz se
confronta con otro igual; posteriormente
ambos haces se curvan mediante medios
manuales formando un semiarco que se
solapa con el de enfrente formando asi la
estructura portante. Para garantizar una
mayor estabilidad, esta estructura se arriostra
mediante elementos de menor tamafio.
Finalmente, los testeros se cierran con
celosias elaboradas con el mismo material,
que permiten dejar pasar la luz y la brisa,
acondicionando térmicamente el interior.

Esta misma técnica ha sido empleada tambiéen
por el arquitecto britanico Jonathan Cory-
Wright, que ha desarrollado el método
denominado “Canyaviva” (figura 13) que
consiste en agrupar cafas de calibre reducido
en fardos que se curvan para formar arcos;
estos arcos se complementan posteriormente
con esteras elaboradas con cafizo. Una
muestra de esta técnica es la estructura
construida para la Expo de Zaragoza de 2008.

Otro arquitecto que investiga con esta técnica
es Marco Casagrande; utiliza técnicas
similares a la cesteria para cubrir grandes
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(Figura 12): Mudhif

Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/37520621
26895064 77/?lp=true

(Figura 13): Construccion mediante
el método “Canyaviva”

Fuente:

Elaboracion propia
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luces con ramas de sauce, como es el caso del
Sandworn, construido para la Trienal de
Beaufort en 2012 en las playas de Wenduine
(Bélgica), con una estructura que cubria un
espacio de 45 metros de longitud y 10 metros
de diametro.

En el sureste asiatico es donde esta
arquitectura se hace mas popular ya que
cuenta con técnicas mas arraigadas capaces
de resolver infraestructuras de gran
envergadura. Como muestra son los grandes
puentes que se encuentran habitualmente en
esta zona; estos se construyen con bambu de
diferentes tipologias y se consolida la
estructura superponiendo estos elementos.
Se pueden citar tres tipos de puentes: el
puente estacional (figura 14) se crea con la
suma de elementos adintelados, y cada
temporada seca se construye para unir
Kampong Cham (Camboya) con la isla de
Mekong, hasta que en la temporada de lluvias
los torrentes de agua lo destruyen; el segundo
se utiliza en luces menores aplicando como
solucién el arco comprimido, como podemos
observar en el puente construido sobre el rio
Matira en la localidad de Barangay (Filipinas);
finalmente, para salvar luces mayores se
crean los puentes colgantes (figura 15),
formados por especies vegetales como lianas
y raices aéreas de arboles Vvivos,
entrelazando las ramas de un lado al otro del
cauce de manera que distintos arboles acaben
formando un Unico organismo y una
estructura portante capaz de soportar grandes
cargas.

Este ultimo ejemplo inspird a el arquitecto
aleman Ferdinand Ludwig a idear una nueva
arquitectura vegetal que él mismo bautizd
como “Baubotanik”. Esta técnica se basa en
el empleo de éarboles vivos para crear
estructuras portantes. Curiosamente,
encontramos un antecedente a esta
arquitectura en los pueblos del sur de
Alemania en tiempos de la Edad Media,
denominado “Tanzlinde” o “tilo de baile”; se
trata de una construcciéon arbdrea realizada
por anastomosis de las ramas de varios tilos,
de manera que los arboles se transforman en
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(Figura 14): Puente de bambu entre
Kampong Cham y Mekong

Fuente:
https.//www.vistaalmar.es/turismo/747
9-puente-bambu-kampong-cham-
construye-desmonta-cada-ano.html

(Figura 15): Puente colgante
Fuente:
https://buenavibra.es/por-el-
mundo/ingenieria-puentes-de-raices-
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una cubierta caracter

arquitectoénico.

vegetal con

La técnica de la anastomosis permite la union
de varias plantas para formar un Unico
organismo. Ferdinand Ludwig junto a Oliver
Storz y Cornelius Hackenbracht estudié esta
técnica en su proyecto fin de carrera,
construyendo una pasarela peatonal que
cruzaba wuna finca de Wald-Ruhestetten
(Alemania) (figura 16); dicha pasarela estaba
compuesta por 64 elementos verticales de 12
ejemplares de sauce cada uno, arriostrados
con diagonales de la misma planta que servian
de sustento para una plataforma de rejilla.

Este proyecto fue el comienzo de otros
muchos estudios a cerca de esta tecnica.
Posteriormente, en 2009 se propuso la
realizacion de una torre junto con el escultor
Cornelius Hackenbracht, que sirviera de fuente
de estudio de la aplicacion de esta técnica en
las nuevas construcciones. La torre, situada en
Wald-Ruhestetten, cuenta con un area de 8
metros cuadrados en planta y una altura total
de 9 metros, aunque se estudia la posibilidad
de elevar la altura mediante la adicion de
plantas en distintos niveles. Con la ayuda de
un andamio provisional, las especies vegetales
plantadas en el suelo aumentan su altura
mediante otros ejemplares que se van
afladiendo en niveles superiores y se fusionan
mediante anastomosis. Las plantas de los
niveles superiores tienen sus raices en
macetas que, cuando la unién con las plantas
principales haya concluido, se retiraran,
formando asi un Unico organismo que se nutre
a través de un sistema reticular que se
desarrolla en la tierra.

En 2012 se aborda la construccion de un
edificio de mas envergadura denominado
“Kubus” (figura 17), que servira como reclamo
para la Exposicion Regional de Horticultura de
Nagold (Alemania). En este caso, la especie
vegetal escogida es el platano, y se utiliza para
crear una gran estructura accesible, donde los
visitantes puedan experimentar esta
arquitectura desde cerca e introducirse en una
envolvente verde.
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(Figura 16): Pasarela en Wald-
Ruhestetten

Fuente:
https://docplayer.es/90931206-
Modelo-de-gestion-para-implementar-
infraestructura-turistica-en-los-
humedales-de-la-costa-central-del-
peru.html

(Figura 17): Proyecto Kubus

Fuente:
https.//www.pinterest.es/rmalaga/sp_te
rraces/
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Sistemas de envolvente

En la cubierta, las plantas han tenido
diferentes aplicaciones segun el beneficio que
se quisiera obtener. La cualidad de las plantas
mas utilizado en estos casos es su capacidad
aislante, tanto con plantas vivas en cubiertas
vegetales, como secas. Entre 1952-53 las
plantas ya fueron usadas como aislantes
térmicos mezcladas con cal en el trasdosado
interior de las bovedas Ctesipthon, que
cubrian las viviendas ultra baratas de José
Maria Garcia de Paredes y Rafael de La-Hoz en
Cordoba.

Esta técnica se puede considerar similar a la
empleada con haces de paja seca que se apila
para crear los “thatched roofs” ingleses.

El afan por utilizar la vegetacion en la cubierta
de los edificios ya lo manifestd Le Corbusier
en su busgueda de “activar la quinta
fachada”, donde pretendia recuperar en la
cubierta la superficie que ocupa todo el
edificio en planta. Este mismo lema fue
escogido por el equipo del arquitecto Bjarke
Ingels, que lo aplicd en diferentes escalas
como por ejemplo en la escuela primaria de
Vilhelmsro (Dinamarca) (figura 18).

Con respecto a los paramentos verticales, las
plantas tienen una doble funcién: aislan
térmicamente el interior en climas frios y
aportan sombra en los climas calidos. Prueba
de ello son los umbraculos de cafiizo o los
emparrados, que se reinterpretan formando
celosias vegetales que proyectan sombra
sobra la edificacién y su entorno. Un ejemplo
lo encontramos en las viviendas sociales
proyectadas por Foreign Office Architects en
Carabanchel Madrid, donde el cafiizo se monta
sobre marcos metdlicos practicables que
forman la envolvente de las viviendas.
También se ha utilizado en la Desert School
realizada en 2010 para mejorar las condiciones
acusticas y térmicas de esta escuela que se
situaba en un campamento beduino de Abu
Hindi, y cuya cubricién de chapa metalica
original no protegia el interior del edificio de
los saltos térmicos ni aportaba unas buenas
condiciones de acondicionamiento sonoro. El
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(Figura 18): Escuela Primaria
Vilhelmsro

Fuente:
https://gritineducation.com/design-
vilhelmsro-primary-school/
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equipo de Luca Trabattoni empled el cafiizo
como una segunda piel que no solo mejoraria
las condiciones de la envolvente exterior, sino
gue garantizaria unas mejores condiciones
tanto térmicas como de seguridad en el
interior de las instalaciones.

Otro material interesante para la creacion de
envolventes es la paja, que tradicionalmente,
ha sido usada como aislante térmico. Ejemplo
de ello es la creacion de Feélix Jerusalem en
Eschenz (Suiza) (figura 19), donde empled
paneles prefabricados de paja prensada en
diferentes intensidades segun su funcion:
aislante térmico, particiéon interior o elemento
de carga. El conjunto se protege con una piel
trasllcida de plastico ondulado, que evita la
formacion de humedad vy, gracias al efecto
invernadero, ayuda a calentar los muros.

El corcho también ha sido empleado como
proteccion frente a la temperatura exterior.
Francisco Asis Cabrero propuso en 1956
construir unas cuUpulas trasdosadas con
corcho con su patente denominada “Airform?”,
asi como emplearlo para rellenar las camaras
de los muros exteriores en edificaciones en
Espafa hacia el afio 1950. José Carlos Cruz ha
recuperado esta tradicion en el hotel Ecocork,
situado en Evora (Portugal), donde crea una
envolvente continua con corcho que
posteriormente serd encalada para protegerla
de la intemperie.

Con la ayuda de wuna tecnologia mas
sofisticada, las micro algas han sido utilizadas
recientemente en la fachada de la casa BIQ,
proyectada por Splitterwerk Architekten a
modo de prototipo para la Internationale
Bauaussetellung de Hamburgo (Alemania) en
2013. El sistema fue bautizado como “Solar-
Leaf” y pretende aprovechar las cualidades
aislantes del material, asi como regular la
cantidad de luz de las plantas, evaluando
también la capacidad de estos organismos de
generar el combustible bioldgico que alimenta
el circuido de calefaccion.
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(Figura 19): Casa en Eschenz - Felix
Jerusalem

Fuente:
https://inhabitat.com/prefab-friday-
straw-bale-meets-factory-built-in-
switzerland/
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La naturaleza ha servido como modelo de
trabajo para el arquitecto, produciendo dos
lineas de creacidn: utilizar los recursos de la
naturaleza como medio para elaborar nuevas
arquitecturas, o reinterpretando la naturaleza
para producir arquitecturas naturalizadas.
Estos dos procesos responden a fines
diferentes, tales como hacer que la
arquitectura destaque por su efecto, o, por
otra parte, hacer que esta desaparezca
mediante un proceso de integracion y mimesis
con la naturaleza de su ambiente.

De este modo, podemos establecer 2 tipos de
contenidos para esta arquitectura: el recinto y
el armazon. Esta clasificacion de los
proyectos arquitecténicos permitira distinguir
la arquitectura gue se nutre de la naturaleza
de la que se funde con ella y convive con su
entorno.

Recinto vs armazon

El espacio arquitectdnico definido con limites
dimensionales, capaces de generar una
experiencia concreta y determinada se define
como recinto (figura 20). Su ordenacién crea
una linea clara entre el mundo exterior y el
interior, ocultandose del primero mediante
una construccion casi opaca. Su estructura es
cerrada y estatica, con un espacio interior que
parece pesado y claramente definido,
refiriendo nuestros sentidos a la masa y la
sensacion de gravedad.

En contraposicion, el armazoén (figura 21)
define un espacio con limites inestables,
creando una experiencia espacial
indeterminada para el espectador. Se muestra
permeable a la luz, que al atravesarlo favorece
una linea visual continua entre el interior y el
exterior, haciendo participar a este de la
arquitectura que se produce en el interior del
mismo. Asi, las relaciones fisicas entre los
diferentes espacios se producen de manera
transversal, fragmentando el espacio vy
creando al mismo tiempo un vinculo a través
del aire entre todas las partes intervinientes
en la arquitectura. El espacio creado es
cambiante e inestable, produciendo una
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(Figura 20): Esquema recinto
Fuente: Elaboracion propia

D
ﬂ

(Figura 21): Esquema armazon
Fuente: Elaboracion propia


https://www.pinterest.com.mx/pin/524599056577529473/
https://www.pinterest.com.mx/pin/524599056577529473/

sensacién de ingravidez debido a que la
arquitectura resultante es ligera y difusa.

Los planteamientos anteriormente
enunciados son contrarios tanto conceptual
como fisicamente y, por lo tanto, las
arquitecturas resultantes muestran
contradicciones: la construccién a modo de
recinto nos evoca un estado de compactacion
y ocultacion, mientras que el armazon sugiere
una mayor apertura y disolucién de los limites.
Como referente en el mundo de la naturaleza,
podemos referirnos a la cueva como recinto, y
al bosque como armazon.

Asi, la cueva era un espacio primitivo, que se
mostraba como una arquitectura pesada y
totalmente cerrada, sin apenas relacion con el
exterior mas halla de unos huecos socavados
en la masa. La cueva define un recinto
cerrado, consolidado y terminado, que no
sufre cambios y divide de manera muy clara el
exterior del interior, la masa del aire.

El bosque por otra parte, se asemeja a un
modelo estructural abierto y natural, que se
muestra incompleto y cambiante, viéndose
afectado por los sucesos que acontecen en el
exterior, siendo participe de ellos al mismo
tiempo. Las ramas crean un complejo
entramado que se relaciona con el medio y se
mime2tiza con el entorno donde se ubica; en
esencia, se trata de una superposicion de
capas de materia (ramas, hojas...) que
funcionan con independencia, aunque estén
unidas entre si. En este tipo de naturaleza, el
armazon tiene una definicion imprecisa en sus
contornos, siendo estos dinamicos e
inestables, con un crecimiento y forma muy
flexibles.

Si definimos el recinto como una estructura
primaria o construccién primitiva, el armazoén
serd por otro lado una arquitectura mas
evolucionada y cercana a los planteamientos
contemporaneos que se estan dando en las
nuevas arquitecturas actualmente. La cueva
muestra una continuidad del material,
apresando en el espacio interior al espectador,
mientras que el bosque se caracteriza por una
discontinuidad del material que favorece la
continuidad visual del observador entre el
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espacio exterior y el interior, liberando a este
de las ataduras fisicas de la arquitectura y
creando un espacio permeable.

Como conclusion, podemos definir el primer
caso como una imposicion de la arquitectura
sobre el medio natural, mientras que, en el
segundo caso, es la arquitectura la que se
somete a la naturaleza. Esta es la muestra de
una clara evolucion tipolégica del modelo
estructural que forman las arquitecturas,
pasando de la construcciéon considerada mas
primitiva, a otra que es técnicamente mas
compleja pero que da sensacion de mas
lividez debido a la forma en la gue se emplean
y aprovechan los materiales; la nueva
arquitectura es capaz de adaptar una forma
cambiante y flexible debido a las relaciones
que se establecen entre esta y el entorno,
cubriendo todas sus necesidades vy
fomentando una relacion espacial continua
entre los diferentes espacios

Arquitectura vegetal naturalizada vs
Naturaleza vegetal arquitectonizada

La division entre lo natural y lo artificial no
siempre es clara, sino que muchas veces
aparece de forma inestable y cambiante;
realmente, no tiene sentido hablar de
arquitectura natural o arquitectura artificial,
puesto que la arquitectura siempre implica la
accion en mayor o menor medida del hombre
sobre el medio. La distincion correcta seria
hablar de estructura natural, con respecto a
aquella construccion que proceda de modo
directo de las fuentes de la naturaleza, y
estructura de origen artificial, siendo esta la
marcada por la accion del hombre.

Estos conceptos fueron estudiados por la
arquitecta Maria Antonia Fernandez Nieto,
arquitecta e invertigadora, la cual establecio la
creacion de dos  subcategorias  de
arquitectura: arquitecturas naturalizadas y
naturalezas arquitectonizadas.

Ambas arquitecturas han estado presentes en
la evolucion de las construcciones, pero las
arquitecturas vegetales naturalizadas han
ocupado un puesto de mayor protagonismo,
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debido a que las naturalezas vegetales
arquitecturizadas tienen mas limitaciones.

Los primeros corren el riesgo de resultar
demasiados literales en su resultado final,
puesto que su produccion resulta ser
visualmente inmediata, y su ejecucion no esta
necesariamente condicionada por un sistema
constructivo concreto. Por otro lado, los
segundos resultan menos frecuentes, y dan
lugar a un acotado catalogo de opciones,
debido a que su aplicacion queda reducida a
entornos naturales.

A pesar de sus limitaciones, la naturaleza
vegetal arquitecturizada estan en auge en la
actualidad debido a que el ser humano esta
empezando a tomar conciencia del impacto
ecoldgico que genera, y existe una creciente
conciencia sobre la sostenibilidad
medioambiental.

Arquitectura vegetal naturalizada

Se define como la arquitectura que pretende
imitar de forma explicita la espontaneidad del
crecimiento vegetal de la naturaleza.

Desde los inicios de la arquitectura, el
arquitecto ha querido siempre reproducir la
naturaleza que anhela 0 admira,
representando las condiciones de los
vegetales a través de mecanismos artificiales.
Un gran ejemplo de esta arquitectura es el
arquitecto Toyo Ito, concretamente, su
proyecto para la sede de Tod’s (figura 22), en
el barrio de Omotesando (Tokio). EL proyecto
se entiende como una unidad, donde lo
construido de forma artificial se manipula
como un mecanismo natural; el contorno
responde al elemento natural arbol, el cual
admiraba el arquitecto. Toyo Ito utiliza una
estrategia de efecto, planteando un proyecto
cuya estructura sigue el esquema de un
elemento natural, creando de esta manera
una arquitectura vegetal artificialmente
naturalizada.

Naturaleza vegetal arquitectonizada

Se trata de formaciones de origen vegetal,
manipuladas en el tiempo y el espacio, pero
sin alterar su esencia, creando estructuras

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

(Figura 22): Sede de Tod’s — Toyo
Ito

Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/51889918
8307962326/?lp=true
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naturales. Este tipo de formaciones no se
consideran como arquitecturas al uso, sino
mas bien como formaciones naturales
desnaturalizadas.

Alterar o controlar el crecimiento de las
especies vegetales no es una estrategia
aplicada a la arquitectura recientemente, sino
gue, como ya hemos visto anteriormente, esta
practica ya era usada en la antigledad en el
caso de los emparrados de bodegas o cortijos,
senderos de arboles en donde se controlaban
los lugares de plantacion...

El pais que por excelencia profesa mas afecto
y respeto por la arquitectura natural es Japon,
donde este tipo de practicas guardan grandes
lazos con la cultura y sensibilidad del pais. Un
ejemplo es el Jardin de Kenroku-en (figura 23),
en la ciudad de Kanazawa (isla de Honshu).

(Figura 23): Jardin de Kenroku-en (Kanazawa, Honshu)

Fuente:
https://www.way-away.es/japon/que-ver-hacer-en-japon/que-ver-hacer-en-kanazawa/visitar-el-jardin-
kenrokuen-en-kanazawa

Este jardin data del s.XVI, de la eépoca Edo y
cuenta con una superficie aproximada de 12
hectareas, situadas junto al castillo de
Kanazawa.

El nombre de Kenroku-en se traduce como “el
que tiene seis elementos”, puesto que, para la
cultura japonesa, existian 6 escenarios para
producir el paisaje perfecto: espaciosidad,
tranquilidad, artificio, antigledad, cursos del
agua y vistas desde el jardin.

El elemento jardin esta compuesto por un
elemento denominado “yukitsuri” (figura 24),
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que significa “colgantes de nieve”; este se
refiere a unas estructuras de cuerdas que se
atan en forma coénica y protegen las ramas de
los arboles en periodos de riesgo como épocas
de nevadas. Esta tecnica nacio durante la
eépoca Edo como solucion y proteccion de las
ramas de los arboles, evitando que estas se
dafiasen o quebrasen. Su funcion en este
jardin es de gran importancia, pues dan cobijo
a los arboles, elemento natural protagonista
por excelencia en esta composicion. Ademas
de su funcion protectora, las cuerdas abrazan
las ramas de los arboles, controlando su
forma, contorno y crecimiento.

En este jardin podemos observar la
convivencia de dos conceptos: el primero
plantea el jardin japonés como un ejercicio de
artificio natural, y el segundo, la presencia de
pequefias construcciones construidas con
cafnas de bambu y cuerdas o tirantes, que
controlan el crecimiento y la forma, asi como
protegen a los arboles de las inclemencias del
tiempo.

Esta estrategia también muestra una
desventaja, ya que el crecimiento natural de la
vegetacion, asi como su forma de abrirse se ve
cuestionada; la tradicién japonesa obliga a que
la libertad con la que la vegetacion crece y se
abre al paisaje sea transformada en un
ejercicio de artifiosidad. Por otro lado, con la
técnica de las cuerdas y tensores el
crecimiento inicialmente natural de la
vegetacion se forma a la par que el montaje
artificial de las caflas o cabos; es la estructura
complementaria la que tiene forma arbdrea,
generando dos formaciones: conos de cuerdas
0 brazos horizontales formados con cafias de
bambu.

El jardin de Kenroku-en se plantea como una
intervencion global, donde lo construido
artifialmente adopta caracteristicas
naturales y, por el contrario, lo que crece de
forma natural es tratado como un trabajo
artificial y controlado como tal.

El entorno de este jardin esta, por lo tanto,
manipulado con estructuras en las que las
ramas son tratadas como un elemento
artificial y las cuerdas y caflas como

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

(Figura 24): Yukitsuri

Fuente:
https://www.elblogdelatabla.com/2018/
11/yukitsuri-tecnicas-japonesas
proteger-arboles-nieve-invierno.html
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elementos naturales, terminando con la fusion
de ambas produciendo una Unica pieza
mimetizada. Este jardin es un claro ejemplo de
contraposicion entre lo natural y lo artificial.

Como conclusion, podemos apuntar que en el
primer caso (arquitectura vegetal
naturalizada) se produce una produccion
consciente de la imagen final del proyecto,
mientras que en el segundo (naturaleza
vegetal arquitecturizada) se hace en sentido
contrario generando una anti-imagen. Unos
destacan por su efecto mientras que otros son
ensalzados por su capacidad de integraciéon en
el entorno y mimesis con el mismo.

Ambos procesos parten de la naturaleza
vegetal, aungue se podria plantear un debate
acerca de si la opcion de trabajar
directamente sobre la naturaleza vegetal
puede suponer en el futuro un nuevo camino,
donde el ingenio y la logica descubra nuevas
ventajas en la aplicacion de esta arquitectura
en cuanto a cuestiones econdmicas,
medioambientales y paisajisticas.

46



‘i
—

g N
IS

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik

47



Miriam Hernandez Carretero_Tutor: Félix Jové Sandoval_TGF septiembre 2019_ UVa

Para llevar a cabo infraestructuras vegetales
como las antes enunciadas, es necesario el
uso de materiales que, como no podia ser de
otra forma, provienen de la naturaleza. En
muchas ocasiones, recurrir a materiales
ajenos al lugar suele encarecer la
construccion, mientras que, el uso de los
materiales que nuestro propio entorno nos
brinda, enriquece el proyecto, asi como crea
una mayor conexion con el entorno. EL
arquitecto no debe olvidar las construcciones
primitivas que, aunque carecen de la
tecnologia y versatilidad actuales, son
ejemplos claros de arquitectura funcional,
simple y sostenible

De entre todos los materiales que la
vegetacion nos brinda, los mas utilizados son
la madera y la cafia. Estos materiales pueden
desempenfar tanto la funcién de estructuras y
techos, como de coberturas, muros o
acabados.

Madera

El vinculo entre la madera y la arquitectura ha
existido desde las primeras construcciones de
la historia. Es una materia prima de gran
rigueza en cuanto a que se trata de una fuente
inagotable de  posibilidades para la
arquitectura. Los tratados y estudios
realizados sobre este material se has realizado
desde diferentes enfoques; los manuales que
explican su modo de empleo como material
describen desde su clasificaciéon botéanica,
patologias, produccion e historia, hasta su
transformacion en otros productos, sin
embargo, existen muy pocos manuales que
hayan estudiado las estrategias necesarias
para el uso de la madera desde un punto de
vista de interioridad del proyecto de
arquitectura.

La madera posee una esencia que permite
que, a partir de la observacién de sus
cualidades, pueda nacer un proyecto de
arquitectura sin la necesidad de que
intervenga ninguna idea que no esté ya
presente en el proceso de transformacion de
este material en elemento constructivo. Con
el paso del tiempo, la madera adquiere
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nuevos usos Yy significados, enriqueciendo su
esencia; es una estrategia de arquitectura en
si misma.

Podemos afirmar, que la madera es
continente de si mismo, ya que cada una de
las piezas que se extraen del “tronco madre”
guarda la esencia del arbol que algun dia fue;
son portadores del arbol que ha desaparecido
para fragmentarse en diferentes partes, como
si se tratase de un miembro fantasma. Esta
cualidad es Unica de este material.

La madera se retuerce y contrae durante su
secado en funcion del corte que haya sufrido;
se mueve y deforma, y su constituciéon puede
producir una grieta y o un nudo. En estas
imperfecciones, como las vetas de su
duramen, la madera conserva los duros
inviernos o veranos que ha sufrido a lo largo
de su crecimiento.

Es el Unico material capaz de atrapar el paso
del tiempo.

Esta “memoria” se pone de manifiesto
durante las labores de tala, transporte,
aserrado y secado. Comprender estas 4 fases
por las que pasa la madera nos ayudara a
entender las complejas relaciones entre la
materia y la forma de la contemporaneidad.

Talar

Talar o arrancar un ser vivo, como es un arbol,
del sustrato que lo acoge y lo alimenta es
considerado en algunas culturas como un acto
de violencia del ser humano sobre la
naturaleza. En la cultura japonesa, esta accion
se considera un acto de gran solemnidad, en
el que la epoca apropiada para esta actividad
son los meses frios, para que la calidad de la
madera sea mayor, ya que, al encontrarse mas
inerte, corre menos riesgos de ser atacada por
hongos o insectos.

Por ejemplo, para la construccién de un
templo japonés, el momento de la tala es
planificado durante afos, hasta que el bosque
adquiere la madurez adecuada; la tala se
realiza durante una ceremonia llamada
“kokoroe”, en la que se realiza un juramento
segun el cual, el carpintero (toryo) se

Arquitectura Low-Tech | Baubotanik
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comprometia ante el primer “hinoki” que
responderia con su vida de que durante la tala
no se derrocharia la vida del arbol, sino que
seria un proceso para otorgarle a este la “vida
de la belleza”.

La tala se considera el paso mas importante
en el proceso de produccion de la madera,
puesto que es el primer corte que va a recibir,
y que la preparara para formar parte de una
arquitectura. Tras este hecho, el arbol pierde
su esencia de ser vivo y se fragmenta,
quedando un tocon en recuerdo del arbol que
fue y como vinculo al lugar al que pertenecio.

La idea que sugiere ese tocdn que permanece
en su lugar de origen, inamovible al paso del
tiempo y a la accidn humana, parece haber
sido la fuente de inspiracion para el arquitecto
Sou Fujimoto en su proyecto de la Wooden
House (figura 25), en Kunamoto; el arquitecto
definio el proyecto como “un lugar anterior a
que la arquitectura se convirtiese en
arquitectura”. Se trata de un pequefio
pabelldn construido con piezas de cedro de
seccion cuadrada de 35cm de lado,
configurando un volumen puro hacia el
exterior, mientras que en el interior del mismo
genera una imagen de arbol-cueva.

La ligazon entre estas grandes piezas se
realiza mediante flejes metdlicos que
atraviesan el material y se ocultan en él, de
manera que los puntos de union aparecen
imperceptibles al ser humano, creando asi la
imagen de un “todo continuo y uniforme”. El
interior del pabellon tiene la intencion de
crear un espacio estimulante debido a la
aparente aleatoriedad de las piezas que
forman la volumetria del proyecto; el
arquitecto busca que las dimensiones de las
escuadrias sean muy precisas de manera que,
exista un equilibrio entre la escala de hombre-
arbol, y que sea el usuario el que descubra
nuevos rincones en esta arquitectura y le
atribuya nuevos usos o actividades.

Transportar

El transporte de los troncos ya cortados de los
arboles se hace mediante los caudales de los
rios; la madera floja en el caudal del rio,
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(Figura 25): Wooden House — Sou
Fujimoto

Fuente:
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl
/02-11798/arch-daily-final-wooden-
house-sou-fujimoto
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todavia sin clasificar, pero guardando un
extrafio pero controlado orden, similar al “caos
ordenado” que puede presentar un bosque.
Esta imagen retérica del camino de los
troncos de madera por la corriente de un rio
evoco a los arquitectos Eric Miralles y Carme
Pinds la idea de “rios de almas”; esta fue su
fuente de inspiracion para crear el proyecto
del Cementerio de Igualada (figura 26).
Identifican los seres queridos fallecidos con
los troncos que flotan inertes en el rio, como
un simbolismo de la pérdida de la vida y el
paso de una posicion vertical a una horizontal
como la adoptada por la madera. En este
proyecto, cada arbol tendido en el suelo es la
huella de un hombre, y cada hombre la huella
de un arbol.

Este cementerio fue pensado como una
“Ciudad de los muertos” con espacios
dedicados también para lo que aun estan aqui
(figura 27), creando puntos de encuentro y
reflexion en los que los vivos y muertos se
acercan en espiritu. Se acepta el ciclo de la
vida asemejandolo con el que ha sufrido el
arbol, con su crecimiento desde la tierra hasta
su cortado, pasando entonces al plano
horizontal, sin olvidar el recuerdo que deja su
“cadaver” en la tierra, manifestandose en este
proyecto con los surcos formados por los
troncos en el suelo.

Aserrar

La fase del aserrado es la mas importante en
el proceso de transformacion que sufre la
madera, ya que determinara su utilidad y
destino final, y un mal corte puede inutilizar
por completo la pieza.

El corte mas tradicional de la madera proviene
de la cultura nipona, y se trata de un proceso
extremadamente meticuloso y cuidadoso, ya
que la posicién y el crecimiento de cada pieza
determinarda su uso posterior en la
construccion del templo; dentro de una cafa
de bambU se moja un cordel de algodén en
tinta y se marcan las escuadrias principales y
las secundarias.

Por otro lado, en la cultura occidental, este
proceso se ha industrializado, rebajando de
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(Figura 28): Cementerio Igualada
Fuente:
https://www.urbipedia.org/hoja/Cement
erio_de_lgualada

(Figura 27): Cementerio Igualada
Fuente:
https.//www.pinterest.es/pin/15684001118
65987224/
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esta manera sus costes de produccion y
convirtiendo a la madera en un material
atractivo para construir por su facilidad de
transporte y montaje y su precio reducido. A
finales del s.XIX, el uso del clavo como
elemento de union de la madera se abaraté de
manera considerable, lo cual propicid la
aparicion de una nueva técnica constructiva
denominada “Balloom frame” y desarrollada
por George Whashinton Snow. Dicha técnica
tiene su base en un corte y uso optimo de la
madera, descomponiéndola en piezas de
pequefias dimensiones (10 x 5cm), lo cual hace
gue estas sean muy manejables.

Esta técnica del “balloom frame” se ha hecho
especialmente popular en tierras
norteamericanas, ya que gracias a su bajo
coste y facilidad de montaje permite la
construccion de esqueletos de madera que
seran posteriormente cubiertos con
entablados o paneles para construir cualquier
tipo de vivienda.

Frank Gerhy utiliza esta estrategia basada en
mostrar los materiales que se utilizan de
fondo en la construccién en su proyecto para
la residencia de Santa Modnica (figura 38); el
arquitecto logra no solo mostrar el esqueleto
estructural que compone el edificio, sino
también la esencia del corte y aserrado de la
madera, ya que muestra la textura de este
material sin tratar, en bruto, pudiéndose
apreciar en él la huella que dejo la herramienta
que le dio forma. Para Gerhy, la arquitectura
es mas bella cuando no llega a estar
concluida, es por esto que el gran logro de
este proyecto es convertir en forma algo que
es considerado como un proceso.

Secar

Tal y como se representa en la idilica imagen
de los secaderos de madera del s.XIX, estos se
estructuran en grandes pilas de madera,
separadas entre si permitiendo el paso del
aire, para recudir asi el nivel de humedad
ocupando el minimo espacio posible.

52

(Figura 28): Casa en Santa Mdnica
— Frank Gerhy

Fuente:
https://veredes.es/blog/la-casa-frank-
gehry-inigo-garcia-odiaga/


https://veredes.es/blog/la-casa-frank-gehry-inigo-garcia-odiaga/
https://veredes.es/blog/la-casa-frank-gehry-inigo-garcia-odiaga/

Esta imagen, resulta muy evocadora para el
carpintero-arquitecto Peter Zumthor, que
observa en el proceso de seca una posibilidad
de crear arquitectura. Esta estrategia se
plasma en el pabellén de la Exposicion
Universal de Hannover del afio 2000 (figura
29). El proyecto surge del entendimiento
entre los movimientos y contracciones que
sufre la madera en su proceso de secado, asi
como del aire que circula a su alrededor,
convirtiéendose también en materiales de
construccion. Estos movimientos se traducen
en la arquitectura como los muelles o anclajes
metalicos, y el aire como una sustancia
complementaria, que dara lugar a la aparicion
de galerias y zonas de paso. Una vez concluida
la finalidad de la obra y cuando esta es
desmontada, es cuando se aprecia realmente
la esencia de las torres apiladas presentes en
los secaderos.

Cana: “Canyaviva”

La cafia se considera como una de las
especies vegetales invasoras mas peligrosas;
es una especie rizomica perenne, presente en
zonas tropicales y del mar mediterraneo. En la
antigledad su uso estaba muy extendido,
utilizandose para formar muros, suelos... pero
actualmente, su actividad se ha visto muy
reducida.

El nacimiento de la técnica denominada
“Canyaviva” pretende recuperar el uso de este
material aplicado a la construccion de nuevos
proyectos innovadores y sostenibles, que
respeten el medio natural y al mismo tiempo
ayuden a contener la expansion de esta
especie.

Para la utilizacion de este material, es
necesario conocer sus mecanismos de
crecimiento, desarrollo y expansion, ya que la
técnica utilizada y el material estan
estrictamente unidos.

La “Arundo donax” (figura 30), o cafa comun
es una planta herbacea perteneciente a la
familia Poaceae presente en muchas regiones
tropicales. Su aspecto es similar al bambu,
pero presenta un tamafio mucho mas
pequefio, y se puede dividir en dos partes: el
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(Figura 29): Pabellén Expo
Hannover — Peter Zumthor
Fuente:
https.//es.wikiarquitectura.com/edi
ficio/pabellon-swiss-sound/

(Figura 30): Planta “Arundo Dorax”
Fuente: Elaboracion propia
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tallo (parte aérea) y el rizoma (parte
subterranea). Los tallos pueden llegar a los 5-
8 metros de altura, con anillos que se marcan
cada 20-30 cm, con un diametro medio de 2
cm. Los nudos son de gran importancia en
esta especie, pues son ricos en fibras que
otorgan la estabilidad mecanica al tallo. De
cada uno de los nudos sale una hoja, cuyas
yemas alojaran  posteriormente  ramas
secundarias que empezaran a brotar a partir
del segundo afno de vida. En el subsuelo, el
rizoma se ramifica hasta alcanzar areas de
sustrato libres de la competencia de otras
especies vegetales; es por esto que esta
especie es considerada invasora.

Como hemos comentado anteriormente, el
uso de la cafa en la antigledad estaba muy
extendido: se empleaban en tejados, suelos
de habitaciones, tabiques divisorios... o
incluso para cubrir las fachadas de los
edificios que estaban en construccion vy
proteger asi la via publica de cualquier
desprendimiento que pudiera suceder. Estos
usos, favorecian el control de la expansién de
los cafaverales, que han ido desapareciendo
progresivamente ya que creaban un gran
desequilibrio en muchos ecosistemas.

Canyaviva

Jonathan Cory-Wright desarrolld esta técnica
en vista de la abundancia que existia de este
material y sus amplias posibilidades de
aplicacion a las construcciones.

Esta técnica consiste basicamente en elaborar
haces de cafas (figura 31) que, una vez
atados, se curvan para construir arcos; estos
arcos se fijan al suelo y luego se juntan entre
si. Por JUltimo, se aflade una estructura
secundaria de rigidizacion que posibilita la
construccion de estructuras flexibles 'y
organicas que, al mismo tiempo, estables y
fuertes.

El proceso constructivo se puede dividir en
diferentes pasos, desde los primeros trabajos
de cosecha y limpieza, hasta el montaje final
como estructura y cubricion.

Cosecha, limpieza y clasificaciéon
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(Figura 31): Esquema haces de
cafas
Fuente: Elaboracion propia


https://www.pinterest.com.mx/pin/524599056577529473/

El primer paso es la cosecha; es necesario
considerar la ubicacion del cafiaveral con
respecto al lugar de la obra por motivos
practicos y de sostenibilidad. ElL mejor
momento para la recoleccién es en invierno ya
gue las cafias han acabado con la segunda
estacion de crecimiento y su tamafio y
resistencia son los adecuados para su uso.

La cafia se arranca tradicionalmente a mano,
evitando cortarla, ya que de esta manera un
nuevo tallo puede nacer del hueco libre dejado
por el anterior, evitando que se expanda hacia
nuevos terrenos. La cantidad de cafas a
recolectar depende de las dimensiones de la
estructura final, y se calcula en fase de
proyecto; el material puede presentar
irregularidades o fracturas, por lo cual se suele
recolectar entre 1.5-2 veces mas la cantidad
de cafias que se estiman necesarias.

Las caflas son separadas segun su tamafo en
dos montones, grandes y medianas-pequefas,
para posteriormente, proceder a su limpieza.
Se eliminan todas las ramas y hojas presentes
en los nudos ya que pueden producir puntos
de tension peligrosos para la estructura.

Antes de proceder a construir la estructura, se
hacen pruebas de resistencia a flexion de cada
cafla, doblandola en un arco de 90° vy
evaluando las deformaciones que puede
sufrir.

Construccioén de los arcos

La construccién de los arcos (figura 32) se
realiza en 4 fases: primero se elaboran los
nucleos, después se forman los haces, se
unen los haces en parejas y, finalmente, se
doblan los arcos. En este proceso, interviene
la cuerda vegetal como elemento auxiliar que
ayuda a formar los haces y posteriormente,
curvar los arcos.

La parte central de cada columna esta
compuesta por el nucleo, formado por
modulos de cafas del mismo tamafio,
pudiente agruparse mas de uno para dar lugar
a una columna; los espacios son rellenados
con otras caflas hasta conseguir el diametro y
forma deseados. Cada modulo esta
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(Figura 32): Técnica Canyaviva
Fuente:
https://www.lanacion.com.ar/lifestyle
/margherita-bertoli-todo-forma-
parte-de-una-misma-busqueda-
nid1946592
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compuesto por 7 cafias, ocupando una la
posicion central y disponiéndose las demas a
su alrededor.

Una vez formado el ndcleo central, se afiaden
mas caflas a su alrededor para formar las
columnas; se intenta aprovechar la forma
natural de la cafia en espiral, que ira segun la
rotacion  natural del nucleo  central
Posteriormente se afiaden cafias mas gruesas
y se van afladiendo luego otras mas finas y
flexibles progresivamente. El haz se divide en
2 partes iguales, denominadas “dedos”, y se
realiza un segundo atado con una cuerda mas
fina y anillos mas densos.

Se colocan en el suelo y las columnas son
ensambladas de dos en dos por los dedos,
formando asi haces de 4 dedos contrapuestos.
Empieza entonces el doblaje de los arcos; este
proceso debe realizarse muy lentamente,
poniendo atencién y escuchando posibles
ruidos debidos a rupturas de las cafias que
pudieran ocasionar algun problema. Si alguna
cafia se parte o sufre algun dafio durante este
proceso, han de ser debilitadas rompiendo
nudos cercanos al punto dafado, para evitar
asi la formacién de zonas rigidas y posteriores
rupturas.

Cimientos y cubricion

Cuando esta tecnica es empleada en labores
de cimentacion, la libertad es mucho mayor, y
la técnica variara en funcion de la finalidad de
la construccién.

Si la construccion va a ser duradera y estable,
se deben enterrar las bases de las columnas,
con una profundidad minima de 1/5 de la
altura total del arco, teniendo especial
cuidado en el drenaje de las aguas pluviales.

Para estructuras efimeras o donde no sea
posible realizar una cimentacion enterrada, la
solucidn es colocar estacas, neumaticos,
cajones de madera.. para asegurar la
estabilidad de la estructura.

Otro aspecto a tener en cuenta es la
proteccion de las cafas frente a los agentes
atmosféricos; las cafias son impermeables en
el momento de la cosecha, pero pierden esta
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cualidad con la continuada exposicion a los
rayos solares. Para protegerlas, se pueden
utilizar aceites o ceras, o un bafo de barro y
cal para que la proteccion sea mas duradera.
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En los ultimos tiempos estamos asistiendo a
la creacién de wuna nueva disciplina
constructiva, comprendida entre la ciencia y el
arte, que esta redefiniendo la relacion entre la
tecnologia y la biologia. Steve Jobs, hombre de
gran influencia en el mundo tecnoldgico, ya
intuyo futuras tendencias que sufriria tanto el
panorama tecnoldgico como otras disciplinas
como la biologia, arquitectura... “Creo que las
grandes innovaciones del s.XXI tendran lugar
en la interseccion de la biologia con la
tecnologia”

El “bio-disefio” es el término que mas se
puede aproximar a este método, caracterizado
por una aproximacion entre las ciencias y la
vida humana; aplicado a la arquitectura, el bio-
disefio cuenta ya con muchos proyectos piloto
y edificios realizados por poblaciones antes
desconocidas en el mundo occidental, como
el puente construido con plantas vivas creado
por el pueblo de Khasi en las montafias de
Meghalaya. En Europa central, podemos
encontrar muestras de esta arquitectura en
los Tanzlinden (figura 33) (tilos con copas
accesibles) que eran muy comunes en las
plazas de los pueblos de la Edad Media.

No fue hasta el 1980 cuando se investigd sobre
esta nueva arquitectura; de la mano de Frei
Otto, arquitecto y tedrico aleman, comenzé la
investigacion sobre el potencial de las
construcciones naturales con arboles vivos.
Por otro lado, Reiner Graefe comenzd sus
estudios cobre los Tanlinder, y Lothar
Wessollo se dedicé a desarrollar un nuevo
campo sobre las estructuras arbodreas; fue
Rudolph Doernach quien finalmente
propuesto su “Biotectura” como una nueva
disciplina de “arquitectura viva”.

Finalmente, en el aflo 2007 se fundo el grupo
de investigacion denominado “Baubotanik” en
el Instituto de Teoria Arquitectonicas de la
universidad de Stuttgart; este grupo se dedica
a la investigacion, tanto tedrica como practica,
de la arquitectura viva, explorando desde su
potencial estéetico hasta el constructivo y
ecoldgico. EL objetivo principal de esta
disciplina es disefar/crear herramientas
botanicas, métodos y principios constructivos
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(Figura 33): Tanzlinden

Fuente:
http://bavaria.ggmtours.com/2013/08
/21/tanzlinden/
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con los que poder conformar una arquitectura
o edificio vivo (figura 34), atendiendo a las
necesidades y patrones de crecimiento de los
seres vivos que lo formen.

(Figura 34): “Arquitectura Viva”
Fuente:

I
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Elaboracion propia basada en https.//www.researchgate.net/publication/319987765_BAUBOTANIK_-

_Designing_Growth_Processes

Fundamentos basicos

Para la aplicacion de esta disciplina a la
construccion de edificios, es necesario prestar
mucha atencion a diferentes aspectos como
los patrones de crecimiento, las necesidades
nutricionales de la vegetacion... Las plantas
generan todo su “material constructivo”
sobre el terreno, utilizando Unicamente agua,
luz solar y CO,, y como estos recursos son
limitados, su crecimiento y expansion se rige
por la ley de optimizacion, es decir, consumir
la cantidad minima de material. Los patrones
de crecimiento tanto del tronco como de las
ramas estan sujetos al principio de efectividad,
el cual se hace notable simplemente
observando la forma en la que se distribuyen
las ramas, buscando la posicion mas favorable
para captar la radiacion solar. Si la posicion del
tronco o las ramas se tuerce, las ramas tratan
de adaptarse a esta disposicién y crecen en el
lugar que les es mas ventajoso.

Otra faceta en la que se aprecia el principio de
optimizacion de recursos es en el
crecimiento adaptativo del grosor de las
ramas y el tronco; estos elementos
desempefian diversas funciones ya que, no
solo se encargan de soportar su propio peso,
sino que también tienen que sufrir la
influencia de agentes externos como el viento
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o la lluvia; por otro lado, también actian como
estructuras encargadas de conducir el agua y
los nutrientes desde las raices del suelo hasta
las hojas mas altas, asi como transportar los
“componentes constructivos” necesarios para
su aplicacion en la arquitectura. Los arboles
ajustan su grosor y su crecimiento en las
zonas que estan expuestas a mayores
solicitaciones, ya sean nutricionales o
mecanicas. El transporte de estos elementos
tiende a estar equilibrado entre las diferentes
ramas, de manera que el crecimiento del arbol
sea equilibrado.

Los proyectos de Baubotanik utilizan este
crecimiento adaptativo del grosor de las
ramas y el tronco para conseguir una auto-
optimizacion de las estructuras
arquitectoénicas.

A medida que aumenta el tamano y grosor del
arbol, este necesita mas recursos ya que tiene
que abastecer a mas tejidos vivos; para cubrir
estas necesidades, el arbol tiende a ocupar
mas espacio, lo cual produce que se aproxime
a otras especies de su entorno y entren en
competencia, llegando a producir que una de
las dos muera al no poder satisfacer las
necesidades de ambas. Este fendmeno se
conoce como “regla del auto-clareado”, o,
dicho de otra forma, el nUmero de ejemplares
disminuye cuando aumenta la biomasa.

La biomasa que puede subsistir en un solo
solar es limita, por ello en los proyectos de
Baubotanik la muerte de algunos ejemplares
vegetales es inevitable, y como consecuencia,
debe estar prevista desde el principio del
proyecto. Como consecuencia a estas
estrictas limitaciones, los proyectos deben
cumplir los principios de construcciones
ligeras si se quiere conseguir que estas
estructuras tengan una capacidad portante y
estabilidad significativas.

Proceso de anastomosis

La competencia entre arboles no siempre se
produce; en plantaciones densas, arboles de
la misma especie pueden unirse mediante sus
raices para compartir nutrientes o agua, de
manera que crean una gran red subterranea.
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Por ejemplo, en ciertas especies de ficus el
proceso de la anastomosis es fundamental en
su crecimiento y desarrollo, produciéndose
principalmente en sus raices, pero también en
los tallos y ramas cuando son presionados
durante mucho tiempo unos contra otros;
primero se fusionan los tejidos de la corteza
y, posteriormente, los cuerpos ligneos se
funden formando wun anillo comun de
crecimiento. Estas  funciones permiten
obtener una gran resistencia mecanicay llevar
a cabo la creacién de hiperorganismos.

Basandose en este proceso, Bubotanik ha
desarrollado técnicas para la combinacion
apropiada de especies vegetales que puedan
dar lugar a una construccion arquitectonica.
Con los resultados obtenidos, se observa que
los tornillos de acero inoxidable (figura 35)
son la técnica mas adecuada para presionar
unas plantas como otras y conseguir su fusion,
asi como que las plantas mas apropiadas para
este proceso son plantas robustas, con
corteza fina y alta capacidad para cicatrizar las
heridas producidas en el proceso de union.
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(Figura 35): Uniones de plantas mediante tornillos
Fuente:

https://www.hexapolis.com/201