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Innovador modelo urbano para el crecimiento de 
las mega-ciudades: la ciudad vertical en el mar. 

El proyecto "Ciudad Vertical Torre Biónica" 
es un revolucionario planteamiento científico que 
abre nuevas alternativas para el desarrollo urbano, 
social y tecnológico de las mega-ciudades del 
próximo siglo. 

La naturaleza como modelo: la naturaleza lo 
hiw antes y lo hiw mejor. El prototipo "Bionic 
Vertical Space" (BIONIC TOWER) nació tras 
numerosos años de investigación bio-tecnológica 
en el campo de las estrncturas naturales. El análisis 
comparativo de los diversos mecanismos de 
crecimiento, resistencia y de transporte de fluidos que 
emplean las estructuras vegetales descubrió las claves 
para resolver todos los aspectos de la Torre Biónica. 

La arquitectura biónica: una síntesis de 
biología, ingeniería y arquitectura. La arquitectura 
biónica tiene sus metas en el desarrollo de habitats 
más humanizados y en sintonía con el progreso 
social y tecnológico de las urbes del futuro. El 
desarrollo de esta nueva ciencia (Biónica), permite 
innovadoras aplicaciones en los campos de la 
arquitectura, la ingeniería y la urbanística, tanto 
en el campo de la alta tecnología edificatoria, como 
en el de la construcción tradicional. 

Capaz de superar la barrera de los 500 m. de 
altura: Bionic Vertical Space. La construcción 
en altura convencional se enfrenta al problema de 

la gran necesidad de superficie a emplear para los 
diversos sistemas tecnológicos. En este sentido, 
la aportación más importante del proyecto "Ciudad 
Vertical Torre Biónica" es el descubrimiento del 
sistema tecnológico estructural -Bionic Vertical 
Space- capaz de alcanzar los 1.228 metros de 
altura, donde los diversos sistemas tecnológicos 
ocupan entre un 13% y un 20% de la superficie 
total construida, frente a porcentajes del 60-70% 
en modelos de rascacielos tradicionales, lo que 
impulsa la posibilidad de promover proyectos de 
alta tecnología edificatoria en altura, inasequibles 
econorn.icamente hasta el momento actual. 

Símbolo social de la aldea global del próximo 
milenio. Tanto por la actual trascendencia del 
proyecto, como por la implicación de las 
numerosas empresas internacionales que han 
manifestado su deseo de unirse a este emblemático 
proyecto, La Ciudad Ve1tical Torre Biónica se ha 
convertido en símbolo de progreso de la "Aldea 
Global" y en crisol para la industria de la alta 
tecnología edificatoria. 

Impulso internacional para la tecnología 
española. El hecho de que este proyecto haya 
nacido bajo una iniciativa española y el gran interés 
s uscitado en insti tuciones , e mpresas y 
organizaciones de España, permite la posibi lidad 
de dar un notabilísimo impulso internacional a la 
tecnología española, en un momento actual donde 



" lo español", en sus diversas manifestaciones, está 
alcanzando unas cotas de crédito internacional 
muy importantes . 

Sobre la bi6nica. La biónica es una cienc ia 
moderna, surgida a mediados de éste siglo, que 
está formada sobre la base de las ciencias naturales 
y de infinidad de ciencias ingeniero-técnicas. En 
esencia, sintetizados conocimientos acumulados en 
biología, radiotécnica, química, cibernética, física, 
psicología, biofísica, construcción, etc .. . , que nacen 
del estudio de los sofisticados sistemas resistentes 
y vitales de los seres y formas de la naturaleza, 
analizados desde un punto de vista bio-tecnológico. 

Littinetsky en su libro sobre "la biónica" en 
1972 definió: 

" ... ¿La transmisión hidráulica?: la tenemos en 
la arena. ¿El martillo ne umático?: podemos 
encontrarlo entre las avispas. ¿El radar ultrasónico?: 
lo tiene el murciélago. ¿El motor de reacción?: 
fun c iona e n el ca lamar. ¿El barómetro de 
precisión?: lo poseen las ranas y las sanguijuelas. 
¿El pronosticador de las tormentas?: busquémosle 
en las medusas. ¿El contador Geiger?: en los 
caracoles. ¿La brújula solar polarizada?: en las 
abejas. ¿El depurador de agua del mar?: en el pico 
de l albatros ... La naturaleza viva reúne en sí las 
cualidades más sobresalientes de los más preclaros 
constructores, ingenieros y arquitectos." 

Aceptando que una de las soluc iones 
alternativas al crecimiento de las superpoblaciones 
humanas (20-50 millones de habitantes, estará en 
la conquista de l espacio vertical, la cota de los 
500 metros de altura es una frontera difícilmente 
franqueable bajo mode los convencionales de 
rascacielos. La investigación científica desarrollada 
para encontrar modelos a lternativos en el área de 
los grandes rascac ie los se ha basado en la 
investigac ión biónica comparativa (que dá e l 

nombre al "Bionic Vertical Space" o "Torre 
Biónica") aplicada a los diferentes sistemas de 
crecimiento de las especies y estructuras naturales 
de muy distinto tamaño (desde una brizna de hierba 
hasta las grandes est ruc tu ras arbóreas). Los 
descubrimientos c ientíficos realizados han 
permitido desarrollar revolucionarias innovaciones 
en el campo de las estructuras resistentes y de los 
sistemas de conducción de fluidos que son la base 
del proyecto. 

Una nueva idea: "Arquitectura Biónica". 

Se podría definir como la unión de conceptos de 
Biología, ingeniería y Arquitectura aplicados a la 
construcción edificatoria. La Biónica ha desarrollado 
numerosas aplicaciones en los campos del Diseño 
Industrial y de la Ingeniería (aeronáutica, naval...); . 
pero hasta la fecha no se había aplicado al diseño 
arquitectónico. La Torre Biónica es pionera en el 
desarrollo de aplicaciones a l hábi tat humano 
arquitectónico que nacen de investigac iones 
científicas llevadas a cabo en la naturaleza. 

El "Hong- Kong *BVS City- Tower" : 
"Urbanismo verrica/", una alternativa al 
crecimiento de las Megaciudades. El rápido 
crecimiento actual de las Super-poblaciones (Asia, 
América Latina ... ) obliga al planteamiento de 
nuevos y revolucionarios conceptos urbanísticos y 
arquitectónicos . Los modelos de "Ciudad de 
Rascacielos" y de "Urbanismo horizontal" no son 
las alternativas de futuro para resolver el problema 
de las Super-concentraciones humanas . En las 
numerosas presentaciones hechas hasta la fecha 
de la Torre Biónica, el público asistente plantea 
sistemáticamente la misma pregunta: ¿Puede vivir 
e l Hombre e n una Torre-C iu dad de és tas 
características? ¿No es más humano una casita 
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frente al mar, gozando con el rumor de las olas? Una 
casita frente al mar es una inmejorable apuesta de 
calidad de vida. Pero imagínense 20 millones de 
casitas frente al mar. Imagínense ciudades de 20, 
30, 40 millones de habitantes, formadas por infinitud 
de edificios de gran altura robándose unos a otros 
la escasa cantidad de aire y luz que puede circular 
entre ellos, con viviendas con habitaciones del 
tamaño de una cama y en cuyas terrazas se disponen 
literas ¡triples!. Un breve paseo por las calles de 
Hong-Kong, ciudad para la que se ha diseñado el 
Proyecto BVS, convencería al más escéptico del 
total colapso de los mod e lo s urbanos 
convencionales. Los datos referentes a la densidad 
de población son demoledores: mientras que en 
Alemania y e n España la de nsidad es, 
respectivamente, de 47 y 27 metros cuadrados por 
persona, en Hong-Kong esta densidad se eleva a ¡7 
metros cuadrados por persona! (en 1970, la densidad 
era de ¡ ¡3,5 metros cuadrados por habitante!!). 

En las fu turas teorías urbanísticas de las 
ciudades que, como Hong-Kong, ocupan gran 
parte de su territorio con rascacielos de más de 
100 metros, ya no hay lugar para discutir, en 
términos humanos, sobre la conveniencia o no del 
edificio vertical frente al urbanismo horizontal: y 
evidentemente, la solución no está en derribar todo 
lo existente y volver a comenzar. A la vista de esta 
situación, no parece muy aventurado predecir que 
el hombre del siglo XXI, habitante de estas mega­
ciudades, se lanzará a la conquista del Espacio 
Marino y del Espacio Vertical. A esta idea la 
llamamos Urbanismo Vertical. 

Principal aportación innovadora de la Torre 
Biónica: una línea diferente de pensamiento urbano. 
Las personas que han asistido a las diferentes 
presentaciones realizadas hasta la fecha del Proyecto 
coinciden en manifestar que el edificio abre una 
línea diferente de pensamiento urbano: "una filosofía 
d istinta de vida" . "Una puerta al futuro, que 
encuentra respuesta en una "Visión Biónica" de la 
naturaleza". Las distintas innovaciones tecnológicas 
del HK*BVS (Torre Biónica) desarrolladas hasta la 
fecha son importantes, pero más aún lo es su línea 
de pensamiento que permitirá abordar cada nuevo 
problema con el espíritu libre que resume la frase 
biónica: " la naturaleza lo hizo antes y lo hizo mejor''. 
Nuestro reto no ha sido el de concebir la torre más 
alta, empeño ya de por sí excitante y fuertemente 
arraigado en el espíritu quimérico de todo arquitecto, 
sino el encontrar paralelismos entre la "lógica" del 
crecimiento vital de las formas orgánicas y la 
" lógica" arquitectónica, estructural y tecnológica a 
aplicar en el diseño de los Super-rascacielos. 

¿ Los modelos convencionales de rascacielos no 
son apropiados para superar la barrera de los 
500 metros de altura ?. E n e l Cong reso 
Internacional de Grandes Rascacielos celebrado 
en Londres en octubre de 1997 se alcanzaron dos 
importantes conclusiones: 

l. Que a partir de los 400 metros de altura se 
apreciaban notabilísimas diferencias entre e l 

proyecto de construcc ión y la edificación real. 
Como ejemplo de este fenómeno se analizaron los 
diversos problemas de la Torre JIM MAO (450m. 
aprox.) que obligaron a reforzar su estructura 
perimetral cuando al llegar, simplemente, a los 
200 m. de altura, la Torre ya había alcanzado la 
máxima flecha admisible. 

2. Por otra parte, bajo modelos convencionales, 
a partir de los 450 m. de altura, la dimensión 
necesaria, tanto en superficie cómo en volumen, 
para disponer los sistemas estructurales, tecnológicos 
y de comun icac ión de pe rso nas, es de ta l 
envergadura que la superficie/ espacio disponible 
("pisable") se reduce al 30-40% del total. A partir 
de los 550 m. esta reducción se acelera. Esto significa 
que de no mediar planteamientos innovadores y 
revolucionarios sería inviable , cuanto menos 
económicamente, acometer la construq:ión de una 
Torre de éstas o mayores dimensiones. 

Los modelos convencionales de Torres utilizan 
habitua lmente los conceptos de "Fuerza" y 
"Tama ño " para resol ve r sus proble mas de 
"Resistencia" y "Tecnología" . Esto es: a mayor 
altura y más peso, más materia resistente y más 
volumen de conductos. Obviamente éste modelo 
no es el más apropiado para ir superando fronteras 
de la altura. Por el contrario, el modelo Biónico 
recurre a la aplicación de la "Lógica Natural del 
Crecimiento" de las especies para resolver sus 
problemas tecno-vitales de toda índole. Una brizna 
de hierba de escasos centímetros de altura y un 
árbol de decenas de metros son, en síntesis, dos 
sistemas orgánicos similares. Ambos tienen la 
misma necesidad de alzarse del suelo, soportar su 

propio peso, resisti r los esfuerzos del viento, 
ca nali zar inte rna mente flui d os y rea liza r 
sofisticados procesos químicos y transformaciones 
físicas a medida que crecen. Sin embargo, ambos 
organismos resuelven estos problemas empleando 
mecanismos muy diferentes. Aplicando esta línea 
de pen samie nto c ie ntífico a l ca mpo de los 
rascacielos, se pudo encontrar y desarrollar el 
modelo estructural y tecno lógico de la T orre 
Biónica (Bionic Vertical Space) .. 

La importancia del "Vacío" en el edificio: la 
"Teoría de Los Gigantes"?. La lógica biónica del 
crecimiento de los seres vivos sostiene que "Los 
gigantes", organismos de excepcional altura pero 
aná loga fo rma con la especie humana, j amás 
pudieron existir, a pesar de las numerosas historias 
populares y leyendas que nos ilustran sobre su 
existencia. La razón es simple: mientras que la 
altura es una dimensión lineal, el volumen es, sin 
embargo, cúbica. Es decir, por cada diez unidades 
de aumento de altura, la superficie aumentaría cien 
y el volumen lo haría mil, lo que supondría que 
traspasadas determinadas fronteras del crecimiento, 
los huesos no podrían soportar su propio peso, 
haciéndose imprescindible un radical cambio 
estructural y de apariencia. Los gigantes pueden 
haber ex istido, pero no baj o fo rma humana. 
Aplicando esta lógica a la arquitectura, podemos 
decir que una torre de 1000 metros no puede ser 
concebida como si fuera simplemente diez veces 
mayor que una de 100. 

El Crecimiento Natural por "Esponjamiento". 
Uno de los más clarificadores descubrimientos del 
a náli sis bi ónico, bautizado por e l equi po 



investigador cómo: "Mecanismo de Crecimiento 
por Esponjamiento", indicaba que cuanto mayor 
era la altura del organismo vegeta l, mayor era 
también la proporción de vacío interior", es decir, 
que a mayor altura, mayor necesidad de vacío. En 
un tallo de árbol joven de 4 mm. de diámetro, la 
proporción de "esponj amiento" es del 29%; en el 
mismo tallo , pero con 8 mm. de diámetro, la 
proporción de "esponjamiento" es del 46%. Es 
decir, durante las primeras fases de crecimiento, la 
proporción de "vacío" crece más rápidamente que 
en sus fases adultas, cómo si la especie hiciera 
" reserva" de éste concepto para emplearlo en sus 
necesarias tra nsformaciones derivadas de l 
crecimiento. Este efecto de reducción de densidad 
tiene una cualidad benefactora añadida, reduce el 
excesivo peso derivado del aumento de volumen. 
El desarrollo de la Teoría del esponjamiento en 
las especies vegetales vertica les fac ilitó e l 
entendimiento de una de las claves para entender 
los mecanismos empleados por la naturaleza para 
superar las fronteras de la altura en sus especies 
verticales, y dio lugar a la Teoría Estructuro­
Espacial de Capas, auténtico hallazgo tecnológico 
del BVS (explicada más ade la nte), s in c uya 
aportación no sería posible hoy en día construir 
edificios por encima de los 500 metros, sin tener 
que asumir importantes sacrificios económicos y 
de rentabilidad de la inversión. 

"Sistema Dinámico de Sistemas Dinámicos en 
Equilibrio". Los aspectos humanos, físicos y 
ps icológ icos de los habita ntes de una g ran 
rascacielos son extremadamente importantes. Sin 
embargo, a partir de determinado volumen de 

individuos, los aspectos tecnológicos tales cómo 
desplazam iento s horizonta les y verticales, 
m ovimi e ntos de fluidos, com porta mien tos 
resistentes, climatización, regeneración de aire, 
etc ... demandan una trascendencia tal que nos 
obl igan a pe nsar que un edifi cio de la s 
características del HK*BVS podría ser definido, 
usando termino logía científica, como un "Sistema 
Dinámico de Sistemas Dinámicos" en equilibrio. 
Desde este punto de vista, las diversas facetas del 
comportamiento humano constitu irían uno más 
de los mencionados "Sistemas Dinámicos". 

Bajo la óptica del comportamiento de las formas 
y seres en la naturaleza, el concepto dinámico de 
"S is te m a de S is te m as" e s trascende nte , e 
igualmente es aplicable al entendimiento de las 
complejas tramas comunicativas de hoy, más que 
nunca; definen los diversos modos de relación 
entre los ciudadanos de nuestra Aldea Global. ' 

Situada en el Mar. El HK*BVS está pensado 
para que se ubique entre la isla de Hong-Kong 
(Peak) y el Área de Kowloon. Estará conectada con 
grandes vías terrestres y férreas con los mencionados 
barrios, sirviendo además de gran intercambiador 
marítimo y aéreo. Aunque una de las razones 
principales es la carencia de terreno libre en Hong­
Kong, no es ésta sin embargo la más importante. La 
Torre-C iudad HK*BVS no es simplemente un 
rascacielos de extraordinaria altura, que como tal 
pudiera colocarse en cualquier parcela del interior 
de la ciudad, sino que es, en sí mismo, una pequeña 
ciudad: un " barrio" para 100.000 habitantes. Por 
ésta razón, el Complejo HK*BVS (Torre Biónica) 
necesita unas grandes áreas de equipamiento 

tecnológico, comercial, indusnial y lúdico de variada 
índole, que reclaman una gran superficie y que serán 
ubicadas en la base ( 1 km. de diámetro) de la Torre. 
Un dato puede aclarar esta necesidad: los 100.000 
vehículos que se prevén puedan estacionarse en la 
Torre ocuparían 200 de las 300 plantas del edificio 
de no existir esta base adicional. 

Por otra parte la existencia de esta área garantiza 
que no podrá colocarse otro complejo similar a una 
distancia inferior a I km. del anterior, hecho éste muy 
importante desde el punto de amplitud urbanística. 

Además e s ta área tiene un papel m uy 
importante en la solución constructiva del sistema 
de cimentación y en los mecanismos anti-seísmo 
de la Torre, como expondremos más adelante. 

Su ubicación debe además reso lver un grave 
problema de contaminación que padece esa zona de 
la ciudad. El área base del complejo debe actuar, 
además, como un desalinizador de agua del mar, a la 
par que como un "reciclador" del agua contaminada. 

Sobre el Mecanismo de " Cimentación 
Flotante". Los primeros tanteos de cálculo dieron 
unos datos de carga total, esfuerzos cortantes y 
flectores en la base de la torre de tal dimensión 
que el sistema convencional de cimentación (por 
pilotes) se mostraba absolutamente inadecuado. 
Independientemente de la resistencia del terreno, 
con este s is tema de c imentación la to rre se 
comportaría análogamente a como lo haría un 
cuchillo clavado en un dado de mantequilla. 

Para idear la solución constructiva se procedió 
a analizar los sistemas de anclajes de las raíces de 
las grandes estructuras arbóreas. Estos sistemas 
bio-tec nológ icos combinan dos mecanismos 
complementarios. Por una parte, el área ocupada por 
las raíces se extiende decenas de metros fuera del 
área del tronco, como si se tratara de un paraguas 
invertido. Por otra, las raíces hipertrofian su corteza 
y fragmentan con profundos cortes su perímetro 
de modo que, al aumentar considerablemente la 
superficie de contacto con el terreno, aumenta 
igualmente la capac idad de resis te nc ia po r 
rozamiento. En el contacto con el tronco, las raíces 
se transforman en fuertes "costillas basales" que, 
como en el caso del árbol "Fuma" (50 metros de 
a ltura), sobresalen hasta 5 metros del tronco. 
Analizando un corte ver tical de estas super­
e struc turas naturales, se pudo obtener una 
conclusión fundamental para resolver el problema 
de cimentación del HK*BVS: "biónicamente", los 
árboles no están apoyados sobre el suelo, s ino 
"suspendidos" de sus raíces . Análogamente, la 
Torre HK*BVS podría unirse al terreno "flotando" 
en el interior de una estructura super-radiada que 
multifracmentara los esfuerzos resistentes. 

E l concepto Biónico de anclaje a l terreno 
utilizado por los grandes árboles como el "Fuma" 
o el "Obeche", sirv ió para el desa rrollo del 
"Multiradial Floating System" (" mecanismo de 
cimentación flotante") , ésta es una de las razones 
principales para justificar la ex istencia del área 
adicional perimetral que rodea la Torre.• 
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