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La Casa Embriolégica: fabulas y evidencias de una
casa para el siglo XXI

Desarrollada por Greg Lynn entre 1998 y 2001, la casa embriolégi-
ca, constituye uno de los proyectos mas relevantes de la arquitec-
tura genética. Un disefo que hace alusién a las leyes de la evolu-
ciony al comportamiento de las células generadoras del proyecto,
las cuales, al combinarse entre si, son capaces de evolucionar para
producir infinito nUmero de viviendas ajustadas a determinadas
condiciones. Sin embargo, pese a la abundante bibliografia exis-
tente sobre el tema, aun subsisten algunos vacios tedricos acerca
del proceso proyectual. Y es precisamente en este sentido, que
este trabajo tiene como objetivo principal investigar hasta qué
punto las relaciones entre el ordenador y las teorias bioldgicas de
morfogénesis influirian en la metodologia proyectual, que condu-
jera a Lynn al diseno de la casa embrioldgica. Para esto, se recu-
rrird al analisis de nuevas fuentes documentales, describiendo y
analizando la actuaciéon de su autor, buscando aportar nueva in-
formacioén al programa proyectual.

Figura O1.

Prototipo de la Casa Embriolégica presentado en el American
Pavilion de la Bienal de Venecia 2002. La estructura exhibe la
exploracion de formas generadas digitalmente a través de al-
goritmos de morfogénesis, evidenciando la convergencia entre
biologia, disefo computacional y fabricaciéon digital.
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Introduccion

Discipulo de Peter Eisenman y un usuario apasionado de los or-
denadores, el arquitecto norteamericano Greg Lynn, desarrolla en
sus disefos una amalgama profunda entre conceptos filoséficos
y bioldgicos, abandonando el espacio euclideo para encontrar
inspiracion en las formas organicas y las metaforas digitales. Con
sus proyectos ha generado toda una serie de nuevas tipologias,
innovadoras propuestas capaces de unir disciplinas tan disimiles
como el cing, la animacion, la geometria topoldgica, la cinta de
Moebius, la botella de Klein, o los artefactos de cocina (Klein, 2013).

Uno de sus proyectos mas iconicos es la Embryological House',
una propuesta desarrollada entre 1998 y 2001: un diseflo que mar-
caria un punto de interseccion entre arquitectura, biologia y los
sistemas digitales de formas animadas. El término Embryological
House fue tomado prestado por Lynn del campo de la biologia, y
su significado hace alusién a las leyes de la evoluciéon y al compor-
tamiento de las “células” generadoras del proyecto, las cuales, al
combinarse entre si, son capaces de producir infinito ndmero de
configuraciones.

Para algunos investigadores como el sociélogo estadounidense
Benjamin H. Bratton (2002), la casa embriolégica de Greg Lynn es
probablemente el proyecto de arquitectura genética mas apre-
ciado por el publico, una propuesta que reimagina la vivienda se-
gun las formas biolégicas como primer principio de animacién
iterativa.

Para Lynn, se trata de una arquitectura desarrollada bajo un len-
guaje de metéaforas organicasy digitales, un proceso de evolucion
(adaptacion y mutacién), capaz de crear viviendas individuales
ajustadas a determinadas condiciones. Un protocolo que nos re-
cuerda al concepto de pliegues elaborado por Deleuze: donde el
pliegue puede entenderse como la unidad mas pequena de la
materia, pero también nos sirve para describir el desarrollo de los
organismos en términos de plegamientos (Klein, 2013).

En el proyecto de la casa embrioldgica, Lynn plantearia tres objeti-
VoS principales: en primer lugar, replantear el concepto moderno
de vivienda como ‘kit de partes’, donde se pudiera quitar o agre-
gar elementos, para transformarlo en un ser bioinspirado, una
célula Unica, organica, viviente. Un prototipo genético/genérico a
partir del cual se pueda crear un numero infinito de interacciones.
En este sentido, para Lynn, la casa embrioldgica es el futuro de la

1La casa embrioldgica fue patrocinada por el Foro Internacional de Disefio de Ulm,
Alemania; el Centro para las Artes Wexner, de Columbus, Ohio; la UCLA de Arqui-
tectura de Los Angeles; y la ETH (Instituto Federal Suizo de Tecnologia) Zurich.
El modelo en escala fue producido mediante tecnologia CNC y donado por CNC
DINAMIX AG. Bern, Suiza.

Posteriormente, a pedido de Massimiliano Fuksas, se presenté en la séptima Bie-
nal de Arquitectura de Venecia del afio 2000, y el taller de CCA como parte de los
Dispositivos de Disefio de la Fondation Daniel Langlois, durante el 2004.
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vivienda, y su produccion en serie se conecta, por un lado, con la
tradicion; y por el otro, con un inédito escenario contemporaneo,
en el que avanzados materiales, preocupaciones medioambien-
tales y una manufactura digital le otorgan un nuevo matiz a este
axioma (Dollens & Planella, 2002).

En segundo lugar, Lynn busca ampliar la interaccién entre los
conceptos de “genérico” y “variacién”, un riguroso sistema pro-
yectual que permita la creacion de diferentes modelos con infi-
nitas variaciones. En otras palabras, se trata de un proceso que
responde a satisfacer las necesidades del consumidor mediante
una especifica y Unica versién del producto, pero sin perder el
concepto de identidad de marca: una variacion dentro del mismo
procedimiento grafico y espacial, lo que permite tanto la posibili-
dad de reconocimiento como la de novedad (Lynn, 2000).

Y finalmente, en tercer lugar, impulsar las capacidades de las tec-
nologias de fabricacién automatizadas existentes para la manu-
factura de formas arquitecténicas no estandar (Velazquez, 2008).
Es decir, un nuevo tipo de arquitectura que utiliza los avances en
el uso de los sistemas digitales y de prefabricacion robotizados,
para desarrollar una personalizaciéon digital en masa de las partes
de los edificios: un proceso de disefio y produccion flexible, donde
“cada casa de la linea tiene una forma y un tamano unicos y se
ajusta a un numero fijo de componentes y operaciones de fabri-
cacion” (Lynn, 2000, p. 26).

En esencia, la casa embrioldgica puede ser considerada como
un hibrido de simulacién informatica y mutacion genética, una
investigacion sobre el espacio doméstico. Un sistema parametri-
zado, guiado por el concepto de morfosfera (la misma forma-es-
pacio), permitia que un cambio en cualquiera de los compo-
nentes influyera en todos los demas elementos del sistema: una
vision holistica, con una relacion simbidtica entre el terreno y su
estructura (Lynn, 2000), faculta al proyecto para adaptarse a las
contingencias del estilo de vida, el lugar, el clima, los materiales y
métodos constructivos. Una evolucidn en el diseno, que, gracias
a la capacidad del ordenador de generar formas alabeadas y flui-
das, permite obtener curvas tridimensionales definidas mediante
formulas matematicas en vez de lineas rectas especificadas por
coordenadas fijas y bidimensionales.

La casa embrioldgica intentaba incorporarse en un mercado
como el de Estados Unidos, donde mas del 40 % de las viviendas
son prefabricadas. Para esto, en el proyecto de Lynn, una familia
podria elegir entre diversos disenos de casas, escogiendo el nu-
mero de habitaciones y banos, el tipo de cocina y su disposicion,
asi como también la cantidad de plantas y los acabados internos
(Dollens & Planella, 2002).



Sin embargo, pese a la enorme diversidad de textos escritos acer-
ca de la casa embrioldgica, aun subsisten algunos vacios tedricos
sobre los modos, procesos y variables consideradas por Lynn du-
rante su disefo. Una situaciéon compleja ya que, en el caso de la
casa embrioldgica, muchos de los archivos se han perdido o han
guedado obsoletos por un cambio tecnolégico, impidiendo su
adaptacion a las caracteristicas de los nuevos medios. Afortuna-
damente, y gracias a las actuales tareas de recuperacion de los
archivos originales del proyecto, desarrolladas por el Centro Ca-
nadiense de Arquitectura y por el estudio Greg Lynn, muchos de
los documentos y textos han podido rescatarse arrojando nueva
informacién sobre el proceso proyectual que involucré a la casa
embrioldgica.

A partir de estos conceptos, este trabajo tiene como objetivo in-
vestigar hasta qué punto las relaciones entre el ordenador y las
teorias biolégicas de morfogénesis influirian en las decisiones de
Greg Lynn que condujeran al disefo de |la casa embrioldgica. Una
tarea que busca eliminar los mitos y preconceptos desarrollados
en torno a dicho proyecto.

Para esto, este trabajo propone el estudio de su proceso de dise-
no, a través del analisis de nuevas fuentes documentales, descri-
biendo y analizando la actuacién de su autor, buscando aportar
nueva informacion al programa proyectual. Con la suficiente dis-
tancia histérica, nos enfocaremos en los sistemas de significantes
utilizados por Lynn, intentando descubrir los modos que buscaba
para evitar cualquier prescripcién tradicional de la arquitectura.

La influencia de William y Gregory Bateson y de Alan
Turing

Desde una concepcion interdisciplinaria, Lynn se inspiraria en los
trabajos de tres especialistas que no pertenecian al campo del di-
sefo, estos son: William Bateson (1861-1926), su hijo Gregory Ba-
teson (1904-1980) y el reconocido matematico inglés Alan Turing
(1912-1954,).

El primero, William Bateson, fue un bidlogo inglés, uno de los re-
descubridores del trabajo de Mendel, y a quien le debemos el tér-
mino Genética, que define a la ciencia que estudia la herencia y
las variaciones en los organismos. En 1894, William Bateson escri-
bidé un libro titulado Materials for the study of variation: treated
with special regard to discontinuity in the origin of species, en
donde plantea los conceptos relacionados con la discontinuidad
en el origen de las especies: un postulado que cambiaria las teo-
rias que se tenia con respecto a la simetria en los organismos vi-
vos. Bateson argumentaba que en el caso de las monstruosidades
y mutaciones biolégicas, estas presentaban altos niveles de sime-
tria, superiores a lo normal, es decir, que en lugar de considerar
la simetria como el orden, como lo regular, Bateson planted que
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esta era consecuencia de la falta de informacién (técnicamente
denominada alternancias de deformacién hacia un tipo eidético
reducido), en otras palabras, “cuando agregamos informacién a
un sistema, se rompe la simetria; ante la ausencia de informacion,
el sistema retorna a la simetria” (Dery, 2008).

El segundo trabajo, corresponde a Gregory Bateson (hijo de Wi-
lliam Bateson), quien fuera un antropdlogo, linguista y especia-
lista en cibernética. En una propuesta superadora a las teorias de
simetria formuladas por su padre, para Gregory, la simetria con-
siste en una condicién en que la informacién se ha omitido o su-
primido. En otras palabras, la simetria no debe ser considerada un
principio organizativo subyacente, sino, por el contrario, se trata
de una posicion por defecto, (Lynn et. al., 1995). En 1972, Gregory
publicard el libro Steps to An Ecology of Mind, en donde, buscan-
do una relacién del hombre con su entorno, intentara revalorizar
el mundo de las ideas, aportando una mirada principalmente
cibernética y de teoria de la informacién: una revalorizacién en
el uso del ordenador como una poderosa herramienta, capaz de
mantener y elaborar multiples relaciones (estructurales, sociales,
genéticas) ad infinitum (Bateson, 1972).

Finalmente, el tercer trabajo corresponde con los principios de
morfogénesis biolégica elaborados por Alan Turing en 1952. En su
articulo The chemical basis of morphogenesis, Turing habia desa-
rrollado un modelo que definia matematicamente el desarrollo de
las formas en la naturaleza bajo una concepcién bioldgico-quimi-
ca: se trata de un proceso de evolucién morfogenética producidas
mediante una interpretacién matematicay donde formas, estruc-
turas y composiciones quimicas no son comprendidas como en-
tidades autdnomas, sino, por el contrario, estas presentan propie-
dades emergentes, es decir, despliegan una interaccion dinamica
de retroalimentacion con las fuerzas extrinsecas del contexto. Un
procedimiento algoritmico que hace evolucionar a la forma por
medio de ecuaciones de reaccion-difusion no lineales. Un sistema
flexible y adaptable en una infinita cadena de mutaciones.

A partir de estos conceptos, y bajo una perspectiva funcionalis-
ta-neodarwinista, Lynn desarrollaria el proyecto de la casa em-
brioldgica mediante un lenguaje organico, con metaforas digita-
les (Migayrou, 2003). Visualiza la gestacion arquitectonica como
una evolucién biolégica que parte de una forma inicial, una forma
simple denominada huevo o embrion: una célula basica o geno-
tipo digital morfolégicamente esférica (regular y simétrica conse-
cuencia de su falta de informacién), con 12 puntos o pardmetros
de control distribuidos sobre la superficie de la forma, y a través
de los cuales se ird agregando informacién al sistema, producien-
do el crecimiento de la semilla — rompiendo su simetria original
- hacia una forma adulta progresivamente compleja.



OIEOIES
CIRCIRC
O OIE
SERA NN
SR G

La interaccion de estos puntos, establecidos entre limites maxi-
mMos y minimos, proporcionaba las infinitas posibilidades de mu-
tacion del embriéon (Dery, 2008). En esencia se trata de procesos
dindmicos de bifurcacion no guiados que depende del modelo
matematico utilizado, y de los valores del contexto introducidos
en la matriz digital del ordenador (orientacién, incidencia de luz
solar, vientos, entre otros). Incorporados estos parametros, el siste-
ma ejecutaba las instrucciones codificadas que producian que la
célula base comenzara a crecer y evolucionar hasta que se satisfa-
cia el criterio de parada, es decir, hasta que el algoritmo encuen-
tre las soluciones de diseno que mejor se aproximaran al objetivo
de rendimiento previamente establecido por el disefador (Bernal
et al, 2015): en otras palabras, el huevo inicial comenzaba a cam-
biar su forma, a través de un sistema geométrico de mutaciones
que le permitian crear variaciones de acuerdo con una secuen-
cia multiple generada mediante un codigo basico. Esencialmen-
te, implica un procedimiento de evolucién biolégico-digital, con
reglas previamente definidas, que permiten dar vida a una serie
discreta de nuevas formas, perturbando la simetria original en los
procesos de desarrollo: formmas animadas, sinuosas o continuas,
formas vectoriales que transitan a lo largo de una doble direccion,
“no siempre previstas y, sobre todo, no necesariamente estables”
(Arenas, 2010, p. 40).
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Figura 02.

Variaciones geome-
tricas generadas me-
diante curvas spline en
el proceso de disefio de
la Casa Embriolégica
(1998-1999).

Estas configuraciones
primitivas de plan-
ta ilustran el princi-
pio de transformacién
progresiva basado en
algoritmos de mor-
fogénesis digital.
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Figura 03.

Ediciéony manipulacién
de curvas spline en Mi-
crostation durante el
desarrollo digital de
la Casa Embrioldgica.
Este proceso permitio

modelar geometrias
complejas mediante
pardmetros controla-

bles, facilitando la ge-
neracion de formas

fluidas y adaptativas.

Desde este punto de vista, Lynn utilizara el ordenador por enci-
ma de su capacidad de representacion, para transformarlo en una
herramienta proyectual, un proceso con una serie de etapas, que
aprovechara las capacidades computacionales a través de la auto-
matizacién de los procedimientos de disefio, gestionando de for-
ma eficiente grandes cantidades de informacién, incorporando y
programando cambios de manera rapida y flexible, y ayudando
en el proceso de busqueda de resultados a partir de la simulaciéon
de modelos (Caetano et al, 2020). Se trata de un nuevo enfoque en
la materializacién y evolucién de la vivienda contemporanea. Para
Lynn, el proyecto se convierte en una funcidn parcialmente vacia,
un espacio abstracto, producido desde su interior, “..cuyas varia-
bles (contextuales, programaticas, econdmicas, estéticas, climati-
cas, etc.) serdn las que determinen en cada caso los elementos de
una serie que en principio carece de limites” (Arenas, 2010, p. 40).

Un proceso que supera los procedimientos tradicionales del di-
seflio manual con el fin de obtener soluciones a problemas com-
plejos, que dificilmente pudieran encontrarse usando los méto-
dos habituales (Zee y Vrie, 2008). Un desarrollo que aprovecha las
potencialidades de los sistemas digitales, generando diferentes
variaciones proyectuales, que incluye los accidentes felices, es de-
cir, los resultados inesperados que impactan positivamente en los
procesos de disefio (Chaszar y Joyce, 2016). A tal efecto, este tipo
de disefio permite alcanzar respuestas aparentemente creativas,
ya que, con cada iteracion del programa, al combinar de un modo
diferente los parametros, ofrece la oportunidad de generar nue-
vas y multiples composiciones resultantes (Bernal et. al., 2015).
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Para Caetano, Santos y Leitdao (2020), lo fundamental de este pro-
ceso, es lo que ellos denominan el concepto de trazabilidad, un
proceso en donde no existe una correlacion entre los algoritmos
usados (descripcién algoritmica que usa principalmente el con-
cepto de operaciones formales) y el modelo final obtenido. Un cri-
terio que permite generar resultados complejos incluso a partir
de descripciones algoritmicas simples, haciendo que sea dificil
correlacionar el algoritmo usado con el resultado que este gene-
rard en el futuro. Para el arquitecto Alfonso Munoz Cosme (2008),
lo interesante de este procedimiento es que el diseflador desco-
noce las soluciones a las que arribard, en el camino no existe una
imagen preconcebida de sus efectos: al carecer de condicionan-
tes previos, sus disenos poseen una mayor libertad y apertura.

El profesor John Frazer (1995), lo denomina disefo generativo, un
tipo particular de diseno que utiliza el espacio virtual del ordena-
dor de un modo andlogo a los procesos evolutivos existentes en
la naturaleza. Una emulacion digital del proceso de morfogénesis
bioldgico desarrollado por el ADN para producir formas Unicas,
maleables y transformables: un procedimiento algoritmico que
permite llevar a cabo un disefio no jerarquico ni lineal, que se re-
troalimenta a través de multiples factores, sean estos exdgenos o
enddégenos, y con la suficiente capacidad para autoorganizarse:
“..una manipulacién algoritmica de una estructura interna com-
puesta por elementos definidos de forma paramétrica” (Krauel,
2010, p. 120).

Un comportamiento que considera las fuerzas exteriores como
variables, de acuerdo con un modelo holistico que reaccionaba
segun la influencia producida por el medioambiente. De este
modo, el “..espacio pasivo de coordenadas estaticas [es reempla-
zado por] un espacio activo de interacciones” (Kolarevic, 2003b,
pp.17-45). Un proceso digital de mutaciones en etapas que ofre-
ce un modelado de “autogénesis” en el que el diseflador ird eva-
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Figura 04.

Proceso evolutivo de
la célula basica en la
Casa Embrioldgica.
La secuencia mues-
tra la transformacion
gradual de la forma
inicial mediante algo-
ritmos de morfogéne-
sis digital, donde cada
iteracion modifica la
estructura espacial en
respuesta a parame-
tros de diseno especi-
ficos.
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luando sus efectos en diferentes escenarios que lo conduciran
hacia resultados inesperados. Una transmisiéon digito-genética de
la informacién, una transformacion espacial, que borra los limi-
tes disciplinares buscando “Soluciones de disefo ecolégicamente
eficientes” (Roudavski, 2009, pp. 345-374).

Desde este punto de vista, estamos ante una nueva escala de in-
teraccion con el mundo, una reinterpretacion de la “escala huma-
na”, ya que, a partir de la genética, se produce una conexién mole-
cular entre las formas creadas por la naturaleza y aquellas creadas
por el hombre (Frazer, 2002).

El diseiho computacion: el ordenador como compa-
Rero proyectual

Como disefador, Greg Lynn esta preocupado por el potencial
del disefio y la fabricacion digital para generar una arquitectura
que exprese las condiciones culturales y tecnoldgicas de nuestro
tiempo. Lynn ha producido proyectos tedricos, participaciones en
concursos, colaboraciones con otros disefadores y artistas, y un
corpus de trabajo construido que traspasa los limites de la for-
ma arquitectdnica. Sus encargos frecuentemente se han descrito
como arquitectura “BLOB"” o “Bloblitecture”?, una expresiéon bio-
morfa que comenzaria a difundirse a partir de 1995. Originaria-
mente, Blob, es un vocablo derivado de “Blobmeisters”, un térmi-
no acunado por el autor y arquitecto estadounidense Wes Jones,
para definir a un grupo de proyectistas que habian comenzado
a explorar diferentes plataformas digitales de disefio, como un
punto de partida para la generacién de nuevas configuraciones
en arquitectura: una referencia al uso de geometrias curvas no
euclidianas. En esencia se trataba de herramientas de modelado
topoldgico, lo que Lynn Ilama “forma animada” vinculada con sis-
temas de animacion capaces de controlar y representar formas
geométricas fluidas mediante la introduccién de una serie de pa-
rametros iniciales (Lynn, 2000).

Utilizando tecnologia digital de ultima generacion, Lynn, ha pro-
ducido un nuevo lenguaje en el modo de hacer arquitectura, ca-
racterizado por estructuras dinamicas, plasticas y mutables, capa-
ces de transformarse constantemente, hasta su concreciéon fisica
final. En este sentido, para Lynn, el rol del arquitecto y sus méto-
dos de trabajo han cambiado. Sin embargo, esto no significa que
su papel haya disminuido, por el contrario, sus funciones se han
visto extendidas hacia lo que Frazer (1995) denomina “extended
architect”: un proceso donde los arquitectos pueden disefar y su-
pervisar muchas generaciones de disenos, expresadas en térmi-
nos de codigos genéticos. Siendo el procesamiento y el montaje
real externo al modelo.

2 Otros términos asociados a este son CAAD Designers y Napster generation. En
Lynn, G. (2000), “Embriological House, AD. Contemporary Processes in Architec-
ture, Vol. 70, n.°3, junio. pp. 26 y 35.



Durante el proceso de la casa embrioldgica, Lynn utilizaria una
amplia variedad de herramientas digitales: sistemas que le per-
mitia la visualizacion del modelo en dos y tres dimensiones, asi
como su animacién y posteriormente su materializaciéon fisica.
Una arquitectura definida matematicamente, a través de curvas
y superficies NURBS (Non-Uniform Rational B Spline),y represen-
tadas computacionalmente mediante codigos binarios.

Durante el proyecto, Lynn utilizaria cuatro etapas diferentes. La
primera se desarrollaria en la plataforma Microstation, alli Lynn
modelaria de forma vectorial las geometrias primitivas tridimen-
sionales A continuacion, y utilizando el programa Maya, comen-
zaria el proceso de modelado de las superficies topoldgicas: una
serie de morfologias flexibles y onduladas. Para esto, Lynn, em-
plearia, MEL (Maya Embedded Language), un lenguaje de pro-
gramacion propio de Maya, que posibilitaba ejecutar las tareas
repetitivas desarrolladas durante el crecimiento y evolucién de la
forma. En Maya también obtenia las imagenes tridimensionales
de las transformaciones. Finalmente, a partir de los renders ante-
riores, desarrollaba, por un lado, una animacion digital del mode-
lo, y por el otro, empleando Adobe lllustrator, realizaba el diseno
gréafico final para su representacion.

Basicamente, hemos pasado de una arquitectura de maoddulos
fraccionarios a una arquitectura digital, de subdivision infinitesi-
mal, de numeros decimales. Un cambio en la estética de las pro-
porciones: reemplazando un modulo abstracto de partes por uno
numeérico binario capaz de ser calculado y disenado. Un sistema
que recuerda los procesos de modelado desarrollados por Antoni
Gaudi —de formas manipuladas mediante puntos de control, pe-
sos y nudos—, pero que ahora, a través del ordenador, es el dise-
Aador quien puede componer nuevas y complejas estructuras.
En esencia, es lo que el arquitecto neerlandés Lars Spuybroek
(2005) Ilama una “cuadricula liquida” (wet grid). Una metodolo-
gia de modelado desarrollado gracias a una malla flexible, cuyos
“movimientos se incorporan a la estructura, para formar una red
topoldgica que interactua con el entorno, reajustandose conti-
nuamente”. Un procedimiento completamente digital en el cual
es posible encontrar rasgos de los andlisis graficos elaborados por
D'arcy Thompson y sus moldes topoldgicos. Una nueva arquitec-
tura donde la planta ya no genera el proyecto; los cortes asumen
un papel puramente analitico, las grillas pierden su razén de ser,
la variabilidad infinita se convierte en algo tan factible como la
modulacién, y lo individual se presenta como una alternativa a la
produccion en serie (Kolarevic, 2003b, pp. 17-45).
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Figura 05.

Proceso digital de dise-
no de la Casa Embrio-
l6gica. a) y b) Modela-
do geométrico inicial
en Microstation; c¢) De-
sarrollo del modelo tri-
dimensional en Maya;
d) Codigo MEL script
empleado para la au-
tomatizacion de trans-
formaciones; e) Cap-
tura de la animacion
MQV, utilizada para
visualizar la evolucion
del proyecto en tiempo
real.
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Figura 06.

Diagramas del pro-
ceso de diseno de la
Casa Embriologica. A
la izquierda, represen-
tacion de una forma
definida en distintos
sistemas descripti-
vos, desde modelos
geomeétricos (Point-
Cloud, Wireframe,
Voxel, Surfaces, BREP,
CSG) hasta enfoques
matematicos basados
en programacion pa-
rameétrica. A la derecha,
esquema del flujo de
trabajo digital estruc-
turado segun la meto-
dologia de Greg Lynn.
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Lynn también se valié de modelos fisicos durante el desarrollo de
su proyecto. Los prototipos digitales eran traducidos a un lengua-
je de maquina para su posterior materializacion (ORD), mediante
impresoras laser de eje bidimensional. Una produccién mecani-
zada con precisiéon milimétrica que toma el robot como expresion
de su momento, esperando incorporarlo también en el proceso
de montaje para dar como resultado estructuras capaces de au-
toconstruirse.

Construyendo un proyecto

Desde la 6ptica de la arquitectura moderna, cada proyecto era
concebido como un conjunto de partes independientes o confor-
mando un kit de construccién. Esto se debia principalmente a un
proceso de fabricacion industrializado en linea, donde la repeti-
cidn era el secreto de su éxito. Estructuras producidas en serie en
las que solo era posible realizar personalizaciones o modificacio-
nes a través de la adicion de componentes o kit de piezas (Lynn,
2000). De igual modo, esta tecnologia imposibilitaba, debido es-
pecialmente a sus costos elevados, la elaboracién de una Unica
pieza. En caso de producir variaciones, estas debian fabricarse uti-
lizando técnicas no estandar, y posteriormente ser ensambladas
in situ.

Desde este punto de vista, la casa embriolégica, reemplaza el con-
cepto de prefabricacidon en serie, por el de prefabricacién Unica,
en el cual cada vivienda tiene una forma y tamano Unico, que se
ajusta a un numerofijo de componentesy operaciones de fabrica-
cion. Un producto hibrido nacido de una simulaciéon por compu-
tadora de temas morfogenéticos, pero que en su materializacion
busca imitar la dindmica de los autos. Se trata de una estructura
solidaria donde cualquier cambio en los paneles o elementos in-
dividuales, modifica todo el conjunto.

La casa embriolégica es un nuevo concepto de hogar biolégico
hecho a medida y manufacturado de manera industrial, una es-
tructura compleja, proveniente de la industria aeronautica y au-
tomouvilistica, y materializada por medio de la combinacién de un
nUumero constante de componentes y operaciones de montaje:
2048 paneles, Unicos en morfologia y tamanfo, realizados median-
te tecnologia CNC3, 9 marcos de acero, 72 costillas de aluminio y

3 Lynn habia comenzado a trabajar con las maquinas de CNC primero en la Uni-



armazones con una configuraciéon en red, que generan diferentes
versiones de casas. Una fabricacién a través de infinitas posibles
mutacionesy personalizaciones, pero que se consiguen sin anadir
o restar elementos. Sin embargo, tanto la formma como sus espa-
cios pueden ser modificados dentro de los limites predefinidos
por sus partes.

Para Greg Lynn, el disefio desarrollado en la Embryological House
qgueda definido “..por la presencia simultanea del movimiento y
las fuerzas en el momento de la concepcién formal” (Kolarevic,
2003b, pp. 17-45). Una evolucion darwiniana donde los compo-
nentes estan interconectados, interactuando para producir infini-
tas mutaciones. Una casa evolutiva, capaz de adaptarse a una am-
plia gama de sitios y climas, cuyos minimos requisitos son contar
con un area de 30,5 metros de didmetro y una pendiente menor
de 30 grados.

Proyectualmente, la casa embrioldgica es una vivienda residen-
cial de entre 167 y 300 m2*4, superficie que se desarrollaria en dos
niveles: el superior de entre 56 y 111 metros cuadrados; y el inferior
de entre 111 y 190 m2. Ambos niveles quedaban conectados me-
diante rampas o escaleras.

De acuerdo con su implantaciéon, en algunas orientaciones, la
casa aparenta estar enterrada en el suelo, mientras que en otras
parece hallarse flotando®. En las partes enterradas existe un mon-
ticulo de tierra en donde se ubica un pequeno jardin sinuoso, que
acompafa el paisaje ondulado del sitio®. Estos jardines fueron di-
sefados por el arquitecto y tedrico norteamericano Jeff Kipnis. Al-
rededor de la vivienda, una camineria también ondulada se distri-
buye hasta las entradas: principal y secundaria.

El interior de la casa se asemeja al de una maquina, un automovil.
Sus paredes curvas crean bolsas o espacios llamadas “burbujas”.
Volumenes en formas de ampollas tridimensionales que se incli-
nan, sobresalen o generan cavidades para crear muebles, lugares
de almacenamiento, armarios, mesas, sillas, baneras, etc., y en cu-
yas entranas se pueden empotrar electrodomésticos, mobiliarios
y equipos (Dery, 2008).

versidad de Columbia y posteriormente en la UCLA.

4 Estas dimensiones varian de acuerdo con el modelo de vivienda.

5 Un plano semienterrado de aproximadamente la mitad de su altura.
Cuando la casa se asienta en el suelo, su volumen desplaza la tierra hacia
arriba, rodeandola, lo que genera una conformacién similar a la de un
nido.

6 Un estudio reciente desarrollado por el Centro Canadiense de Arqui-
tectura ha revelado que, en el disefio del sitio de la casa embrioldgica,
se tomod como referente el emplazamiento de la Villa Cornaro (1553) de
Andrea Palladio: este lugar se distorsioné digitalmente a través de Mi-
crostation, de acuerdo con una serie de fuerzas aplicadas al plano de tie-
rra, a continuacion, y mediante Maya, se modelaria el espacio exterior en
donde se implantaria la casa embriolégica. Fuente: https://www.docam.
ca/conservation/embryological-house/index.nhtm|
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Figura 07.

Modelos fisicos vy
digitales de la Casa
Embrioldgica. A la iz-
quierda, visualizacion
computacional de
la estructura con va-
riaciones de ilumina-
cion y materialidad. A
la derecha, maqueta
generada mediante
corte laser y ensambla-
je parameétrico, desta-
cando la relacién entre
la geometria fluida y
los sistemas de fabrica-
cion digital.

La parte superior es una superficie suavemente inclinada para
formar los muebles, espacios de guardado, mesas, sillas, bafieras,
electrodomésticos y equipos de entretenimiento disefnados a me-
dida, en tanto que, en la planta inferior, no tiene desniveles.

Los pisos de la casa son superficies revestidas con diversos ma-
teriales (alfombras, maderas, cueros artificiales, acero inoxidable,
goma, ceramicos y plasticos), que contienen las tecnologias y las
canalizaciones. En los trabajos de Lynn, el color y la textura ocu-
pan un lugar significativo. Multiples componentes se combinan
en una gama de colores brillantes, que podian ser mezclados para
acentuar las suaves curvaturas de la superficie de la forma fabri-
cada mediante herramientas CNC (2008).

En la etapa de prototipo, Lynn desarrollé seis tipos diferentes de
viviendas: denominadas Houses, cada uno de estos modelos iban
acompanados por una letra (A, B, C, D, E o F), que coincidia con
“una gama de Unica de limitaciones domésticas, espaciales, fun-
cionales, estéticas y de estilo de vida” (Lynn, 2000, pp. 26-35). Un
“producto innovador”, donde sus variaciones proceden de “una
adaptacion a las contingencias del estilo de vida, el lugar, el clima,
los métodos de construccién, los materiales, los efectos espacia-
les, las necesidades funcionales y los efectos estéticos especiales”
(Lynn, 2000, pp. 26-35).

En este sentido, para Lynn “..no hay una casa embriolégica ideal
u original, solo un esquema de sus limites y variaciones” (Dollens
& Planella, 2002, p. 91). Cada una es perfecta en sus mutaciones,
donde los espacios se disefiaron de manera conjunta, desde el
espacio interior hasta el equipamiento de la vivienda. Una per-
feccion formal que no reside en lo primitivo, inespecifico, banal
Y genérico, sino en una combinacién de las variaciones Unicas e
intrincadas de cada instancia y la continua similitud de sus pa-
rientes. Las alteraciones en los disenos especificos de las casas
estan auspiciadas por la subsistencia de una envoltura genérica
de forma, alineacién, adyacencia y tamanos potenciales entre una
coleccién fija de elementos. Esto marca el paso de una técnica
mecanica “modernista” a un modelo mas vital, evolutivo y bioldgi-
co de disefo y construcciéon embrionaria” (Lynn, 2000, pp. 26-35).
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Cada vivienda exhibe una superficie flexible y curvilinea, esto se
debe a que, en su diseno, un conjunto de puntos de control, se
han distribuido a través de su exterior para configurar cada panel
con el perfil especifico. Estos paneles tienen precisos limites y to-
lerancias que han sido definidos de acuerdo con los procesos de
fabricacion robotizados y controlados por ordenador. Constructi-
vamente, la casa embrioldgica estd compuesta por una cascara
delgada, una doble piel, donde la primera es de aluminio y vidrio,
y es la encargada de definir su morfologia y cerrar el espacio; en
tanto que la segunda, ubicada por encima de la principal, es la de
oscurecimiento, y presenta una relacién con el sistema de aventa-
namiento. Para el desarrollo de ambas pieles, Lynn tomo los datos
de energia solar del entorno y los introdujo en la computadora,
con el fin de modelar el rendimiento solar del edificio durante
todo el ano. Una simulacién que permitid calcular la incidencia de
la luz y las sombras sobre la estructura proyectada (Dery, 2008). A
partir de los valores obtenidos, Lynn elaboraria una serie de distor-
siones, ondulaciones y depresiones en la doble piel de la casa que
representaba las fuerzas producidas por la naturaleza: la forma ar-
quitecténica no solo es la manifestacion de su légica interna, sino
también es una respuesta a las influencias dindmicas proceden-
tes de su contexto.

Para su fabricacidon se utilizaron diferentes procesos, desde “el alu-
minio martillado con bolas, el corte por chorro de agua a alta pre-
sién, la creacién de prototipos de resina estereolitograficos me-
diante laseres controlados por ordenador y el fresado CNC en tres
ejes de tableros compuestos de madera” (Lynn, 2000, pp. 26-35).
Un proceso que ha llevado a que cada elemento mute hacia una
morfologia donde nunca hay dos paneles iguales en cualquier
configuracion simple o multiple y cualquier alteraciéon interna de
la forma, esta se transmite a su superficie exterior, y al sitio: “una
abolladura o concavidad en la envolvente genera una elevacion o
meseta en el suelo... una deformacidon en el objeto tiene un efecto
correspondiente en el campo que lo rodea, facilitando las aper-
turas, las vistas y la circulacién en un sitio potencial” (Lynn, 2000,
pPpP.26-35).

Buscando evitar perforaciones para las ventanas, se desarrollaron
una serie de aberturas con forma de finas tiras sobre la piel exterior
de oscurecimiento. Dependiendo de las cercanias entre las ban-
das, el resultado variaba desde algo parecido a una ventana, hacia

Figura 08.

Etapas del proceso
de alteracion del si-
tio en la Villa Cornaro.
La secuencia muestra
el analisis digital del
terreno y la manipu-
lacion paramétrica de
la geometria, utilizan-
do software de mode-
lado avanzado para la
integracion del pro-
yecto en su contexto.
La interaccidn entre
el entorno y la estruc-
tura revela la influencia
de factores ambienta-
les en la morfogénesis
arquitectonica.
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Figura 09.

Secuencia de
transformacion de la
célula base de la Casa
Embrioldgica. La ima-
gen ilustra las etapas
de alteracion morfo-
l6bgica a través de al-
goritmos
generativo, donde Ia
estructura evoluciona
mediante la interac-
cion de parametros
programados. Este
proceso refleja la apli-
cacion de principios de
morfogénesis  digital
en la configuracion es-
pacial.

de diseno

algo semejante a un muro de vidrio, o pantalla. Se trata de una
reinterpretacién de la abertura, entendida esta como “un pasaje
visible de un lado a otro”. Una superficie topoldgica determinada
a partir de una red de curvas en donde se ubicarian las ventanas.
Para ello, Lynn define tres posibles caminos: cortes booleanos, por
medio de multiples figuras o superficies; desplazamiento de spli-
ne, usando isotermas curvas; y mediante el doblado de facetados
en la superficie en dos direcciones U y V. Una sucesién de aletas
delgadas a modo de parasol se ubica de acuerdo con la orienta-
cién del sol, y de las coordenadas geograficas donde se situa el
edificio: si se mira desde el norte, se puede contemplar el interior
de la casa a través de las tiras, en tanto que, desde el sur, las ban-
das se superponen para generar opacidad.

Dentro semeja estar en la selva, debido al efecto que genera la luz
al ingresar en el interior de la casa a través de las rajas y de una
pérgola que conforma el sistema de oscurecimiento: esto produ-
ce una percepcidon que parece “acuosa”’, en tanto que la puerta
de acceso simula un esfinter que, como el iris de un ojo se abre
y se cierra. Una estructura de contrapesos que requiere vencer la
inercia del peso de la entrada (Dery, 2008).

Cuestionamientos sobre la aplicaciéon de la evolu-
cion en el disefo

El proyecto de la casa embrioldgica puede ser considerado un
valioso punto dentro de la historia del disefo reciente, en don-
de se define la interseccidn entre tres disciplinas: la arquitec-
tura, los discursos relacionados con la biologia y los sistemas
digitales. Una confluencia que inexorablemente trascenderia
su impacto alrededor de tres areas distintas del conocimiento:
en primer lugar, en torno a los revolucionarios modos contem-
poraneos de produccidn y estética arquitectdénica, represen-
tada por superficies onduladas y voluptuosas formas produ-
cidas con vivos colores; en segundo término, hacia la creacion
de modelos de variaciéon infinita, o lo que Mario Carpo (2005)
denomina una serie no estandar, es decir, una manufactura
en masa de una secuencia de objetos todos diferentes; y por
ultimo, hacia la nueva interpretacion de los conceptos de adap-
tacion, esto es, la elaboracion de nuevas casas adaptadas a los
nuevos estilos de vida, al sitio, el clima, los métodos y materia-
les de construccioén, y a las necesidades funcionales y estéticas
contemporaneas (Burns, 2007).




Para el arquitecto francés Antoine Picon (2003), este proceso es el
reflejo de un creciente ndmero de arquitectos contemporaneos
gue utilizan metéaforas derivadas del campo de la matematica, la
fisica y la biologia para el desarrollo de sus proyectos. En esencia,
todo hace suponer que estamos ante lo que podria considerar-
se el reemplazo del antiguo paradigma mecanicista por uno
nuevo con fuerte matices en lo biolégico y lo digital.

Sin embargo, no todos concuerdan con esta mirada positivista
de Greg Lynn, para el periodista inglés Hugh Aldersey-Williams,
proyectos como el de la casa embrioldgica, utilizan el concepto de
ciencia, Unicamente como un poder metafdrico, dando la sensa-
cién de progreso y optimismo a los objetos y obras que lo adop-
tan. Un motivo perdurable que podemos encontrarlo a lo largo
de la historia del arte, del diseno y de la arquitectura (Graafland,
2012). De hecho, para la investigadora Karen Burns, en su discur-
so Lynn presenta tres importantes desajustes:

En primer lugar, Lynn, recurre al uso de la teoria de la evolucion,
para desarrollar su proyecto. Sin embargo, en biologia, la teoria
evolutiva busca dar respuestas a tipos particulares de cambios
que se producen en los organismos vivos. Conceptualmente,
se trata de una variacién compleja que se trasmite a lo largo
de las generaciones y que involucra a diferentes mecanismos,
entre los que se encuentran la mutacion genéticay también la
reproduccion sexual. En el caso de la casa embrioldgica, Lynn
utiliza el concepto de evolucién, como un proceso temporal de
mejora de la arquitectura. En otras palabras, entiende la histo-
ria de la arquitectura, como un proceso positivista de evoluciéon
en el tiempo: un procedimiento de optimizacién proyectual,
mediante el desarrollo temporal, de mutaciones de disefio
(Burns, 2007).
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Figura 010.

Modelos fisicos de la
Casa Embriolégica
producidos mediante
impresion 3D y meca-
nizado CNC. La imagen
muestra la exploracion
de variaciones forma-
les a partir de matrices
parametrizadas, desta-
cando la influencia de
los procesos digitales
en la fabricaciéon arqui-
tectdnica.
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En segundo lugar, en biologia, esta evolucion, implicitamen-
te, se encuentra asociada al concepto de reproducciéon sexual
(principal causante de las mutaciones de los organismos, cau-
sada por la transmisidon de la herencia de sus progenitores).
Sin embargo, en la casa embrioldgica, Lynn desestimaria este
criterio. Algo que para el socidlogo estadounidense Benjamin
Bratton, reduce potencialmente el numero de variaciones gené-
ticas de las formas biolégicas. En este sentido, Burns considera
gue esto, podria deberse a la influencia de los escritos de Hugo
de Vries y William Bateson, quienes sostenian que en realidad
la gran variacion se producia a grandes saltos, desestimando
el concepto de transmisién de la herencia de los progenitores
como responsable fundamental de las transformaciones de
los organismos. Otros autores, en cambio, consideran que esto
se debe a que, en ese momento, no se contaba con la tecnologia
informatica necesaria para producir digitalmente este proceso
(Burns, 2007).

Finalmente, en tercer lugar, en biologia, las variaciones pro-
ducidas durante la evolucion se realizan en el tiempo. Esto se
debe principalmente a la gran cantidad de factores capaces
de influir en la variacion de los organismos, produciendo la su-
pervivencia de ciertos rasgos sobre otros, de hecho, el éxito de
estas mutaciones solo puede conocerse y juzgarse a posteriori,
y nunca en mitad del acontecimiento, o en la vida del organis-
Mo que ha variado. En el caso de la arquitectura, el Unico modo
de evaluacidén de una obra seria por medio de un proceso his-
torico, a través de un largo periodo de tiempo, que permitiera
corroborar la adaptacion del proyecto al contexto y las nece-
sidades de sus habitantes. Sin embargo, en la casa embriolo-
gica, Lynn, evalua el desarrollo de los modelos, mediante un
mecanismo de seleccion de las generaciones, bajo una tem-
poralidad efimera, como Unica forma de medir la transmision
y la supervivencia de las variaciones (sin importar su origen):
no existe diferencia entre el tiempo de evolucidn y el tiempo
de disefo o produccion del modelo. Estamos ante una trans-
formacion que no tiene ningun beneficio ni éxito en términos
evolutivos, se trata de una mutacion entre muchas otras (Bur-
ns, 2007).

Para Bratton, la casa embrioldgica en su esencia sigue teniendo
en cuenta ciertos problemas de la arquitectura tradicional, lo que
la lleva a presentar una serie de incongruencias en sus planteos,
una compleja interferencia originada entre los sistemas bioldgi-
cosy los sistemas digitales para producir una vivienda que semeja
un animal, tanto en su estructura como en su comportamiento,
un proceso que no deja en claro si “ya es una arquitectura ge-
nética o, mas bien, todavia, una arquitectura sobre la genética”
(Bratton, 2002).



Por su parte, la profesora Lidia Klein, opina que, aunque la casa
embrioldgica podria materializarse mediante el uso de tecnolo-
gias de prefabricacion digital (CAD/CAM), esta solo existe en el dm-
bito de la visualizacién digital. Incluso sus presentaciones distan
de las convencionales imagenes dentro de un entorno especifico,
se tratan de representaciones realizadas durante el proceso de
diseno. Una visualizacion que permite conocer el proceso proyec-
tual, pero no su forma definitiva (Klein, 2013). En este sentido, de
un modo mas cauto, John Frazer, considera que, a estos procesos,
lo adecuado seria denominarlos hipdtesis de disefo, diferen-
ciandola de lo que seria una hipotesis cientifica (Frazer, 1995).

De cualquier forma, lo cierto es que, a través de la utilizacién de
los sistemas digitales en la elaboracion del proyecto, Lynn ha in-
fluido en los modos de pensar y disefar los espacios arquitectoni-
cos en la contemporaneidad, una alteracion del concepto episte-
moldgico de belleza en la arquitectura: una nueva belleza, ahora
digital, gue emerge mediante un nuevo lenguaje organico. Una
nueva belleza que, para algunos, como el critico estadounidense
Herbert Muschamp, corresponde con lo feo, lo grotesco, lo mons-
truoso, en tanto que, para otros, como el disefador turco-chiprio-
ta Hussein Chalayan, se trata de una belleza artistica y creativa,
rasgos de un diseno eficiente.

Desde este enfoque, la Casa Embrioldgica es un icono de la me-
tafora genética en la arquitectura, y en su sefalizacién de formas
corporales y morfologias humanas para los sistemas de construc-
cién sigue siendo, en esta fase de su evolucién, alegdrica de los
procesos genéticos: un conjunto de variables, una “serie no es-
tandar”, un “género fijo definido algoritmicamente y una es-
pecie que se transforma sin fin” (Carpo, 2005, p. 106).

Bioinspiracion, Parametricismo y Morfogénesis
Digital

A lo largo de las Ultimas décadas, la Casa Embriolégica de Greg
Lynn ha evolucionado de ser un simple experimento formal para
convertirse en un referente de la arquitectura computacional. Su
propuesta se fundamenta en la convergencia de principios bio-
l6gicos, metodologias algoritmico-paramétricas y tecnologias di-
gitales emergentes, trascendiendo la mera imitaciéon de formas
naturales para adentrarse en la generaciéon evolutiva de la mor-
fologia arquitectéonica (Chayaamor-Heil, 2023). Esta orientacion
converge con las corrientes de bioinspiracion y biomimética, que
no se reducen a replicar patrones organicos, sino que indagan en
los fundamentos bioldgicos para crear soluciones de disefo inter-
disciplinarias.

El uso de algoritmos generativos, reforzado por la inteligencia
artificial, ha ampliado las posibilidades de experimentacién al si-
mular procesos biolégicos y facilitar la creacién de tipologias ar-
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quitectonicas de gran complejidad (Gajjar, 2023). Aunque estas
herramientas ofrecen una amplia gama de variaciones formales,
la intervencidon humana continua siendo esencial para asegurar
la coherencia espacial y el rigor conceptual. En este escenario, la
Casa Embriolégica abrio el debate sobre la interaccion entre crea-
tividad humana y computacional, proponiendo metodologias
capaces de incorporar datos climaticos, energéticos o de uso en
tiempo real para promover un disefio organicamente adaptable.

De manera simultanea, la obra de Lynn contribuyd a reformular la
nocién de espacio-tiempo en arquitectura, un aspecto que Harris
(2000) asocia con la creciente relevancia de la tecnologia digital
en la definicion de entornos interactivos. La Casa Embriolégica
introduce la idea de la arquitectura como un proceso continuo
de transformacion, cuestionando los planteamientos tradiciona-
les de la estructura estatica. Dentro de este enfoque se ubica la
“forma animada”, como un dispositivo que hace visible el cam-
bio constante de la morfologia arquitectdnica, una aproximacion
gue hoy encuentra nuevos matices en el diseno asistido por redes
neuronales y algoritmos de aprendizaje profundo.

En paralelo, el desarrollo de la fabricacion digital y la robdtica apli-
cada ha reforzado el caracter visionario de la Casa Embriolégica,
al evidenciar la viabilidad de una produccién seriada de compo-
nentes personalizados. Tecnologias como la impresion 3D vy el
corte computarizado permiten la materializacién de geometrias
variables sin un incremento excesivo en los costos de realizacion.
Este proceso de disefio adquiere fluidez al integrar trazabilidad y
adaptabilidad como valores fundamentales. El proyecto de Lynn,
originalmente concebido a modo de un sistema integral con un
numero finito de operaciones, anticipd la idea de una “arquitectu-
ra evolutiva” que se ajusta a multiples condicionantes sin necesi-
dad de desmontar o sustituir elementos principales.

La trascendencia de estos planteamientos se observa en la in-
fluencia que ejercieron sobre figuras claves de la arquitectura
digital. Zaha Hadid y Patrik Schumacher, por ejemplo, populari-
zaron la fluidez geométrica y el “parametricismno” como lengua-
je arquitectdnico, apoyados en metodologias computacionales
que recuperan la busqueda de variaciones infinitas. Por otro lado,
aproximaciones mas recientes a la arquitectura biénica y la mor-
fogénesis digital (Lotfabadi, Alibaba, & Arfaei, 2016) enfatizan la in-
tegracién de modelos inspirados en la naturaleza para optimizar
el uso de materiales y reducir el impacto ambiental. En esta ge-
nealogia, la Casa Embrioldgica se destaca al aplicar principios in-
formaticos que generan configuraciones capaces de interactuar
con fuerzas y entornos variables, superando la mera especulaciéon
formal para erigirse en un sistema evolutivo.

En el ambito de la cultura visual y la animacién, diversos estudios
sefalan la convergencia con la arquitectura como medio para
dinamizar los espacios (Ng, Schnabel, & Kvan, 2006). En la Casa



Embrioldgica, este enfoque se manifiesta en la posibilidad de
“animar” la forma arquitectdnica mediante secuencias continuas
de transformacioén, semejante a fotogramas en movimiento. Esta
lectura adquiere relevancia en entornos donde la arquitectura se
concibe como un instrumento narrativo, capaz de interactuar con
los usuarios y el contexto a través de cambios espaciales que evo-
can escenarios cinematograficos (Kéymen, 2023).

Por otra parte, las investigaciones sobre estrategias bioinspiradas
aplicadas a la eficiencia estructural y energética (Dixit & Stefanska,
2023) han potenciado el uso de algoritmos paramétricos y simu-
laciones energéticas en tiempo real, lo que abre paso a edificios
gue se regulan con base en condiciones ambientales variables. En
este sentido, el trabajo de Lynn se inserta a modo de precedente
de una arquitectura “viva”, en la que las variaciones morfoldgicas
funcionan como manifestaciones de procesos naturales de creci-
miento y cambio (Uckan, Cebi, & Ozsoy, 2023).

El desarrollo de la Casa Embrioldgica, por tanto, se incorpora asien
un panorama amplio que abarca antecedentes histéricos como
el metabolismo japonés y corrientes recientes de arquitectura
adaptativa (Chayaamor-Heil, 2023). Frente a la rigidez modular
del metabolismo, la propuesta de Lynn adopta una morfogénesis
dindmica, sustentada en simulaciones digitales y fundamentos
computacionales que asemejan la arquitectura a un organismo
en evolucién. Este paralelismo con los procesos vitales se consoli-
da en la concepcidn de cada variacion como un estado transitorio,
mas afin a la légica del software que a la construccién tradicional.

Finalmente, la consolidacion de métodos algoritmico-parameétri-
cos en los ultimos anos confirma la vigencia de los planteamien-
tos de Lynn (Quedas Campoy & Vazquez Ramos, 2023). La Casa
Embrioldgica marcd un hito al impulsar la generacién de formas
no estandar, susceptibles de multiplicarse sin duplicar sus rasgos
de manera exacta. En la actualidad, la convergencia entre IA, ro-
bdtica y fabricacion digital extiende esta vision, habilitando una
arquitectura que aprende y se modifica con arreglo a contextos
climaticos, sociales o culturales cambiantes. En consecuencia, la
Casa Embriolégica permanece en el centro de los debates tedri-
cos y técnicos, personificando los retos y oportunidades de la ar-
quitectura algoritmica y bioinspirada.

Conclusiones

A partir del andlisis profundo del contenido presentado por Greg
Lynn en su proyecto de la Casa Embrioldgica, resulta evidente que
este disefNo no se limita a una simple apropiacién metaférica de
la biologia ni a una utilizacién superficial de las herramientas di-
gitales. Por el contrario, el proyecto refleja una transicion signifi-
cativa hacia una concepcidn arquitectdnica basada en procesos
de generacion continua y adaptabilidad sistematica, que ponen
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en cuestion los fundamentos convencionales del disefo arquitec-
ténico heredados del paradigma moderno. La propuesta de Lynn
encarna una vision integral en la que confluyen principios biolé-
gicos, teorias matematicas y capacidades computacionales en un
mecanismo dinamico que permite la produccion de una diversi-
dad ilimitada de configuraciones espaciales y estructurales, ajus-
tadas a contextos especificos mediante sistemas parameétricos.

En este sentido, el proyecto trasciende la argumentacién tradi-
cional de composicion formal, en la que la variacion solia implicar
sélo diferencias superficiales o decorativas. La Casa Embriolégica
introduce una auténtica logica evolutiva al ambito arquitectoni-
co, en la que cada modificacién puntual influye simultdneamente
en el conjunto global, revelando una nueva condicion proyectual:
la interdependencia estructural y espacial, donde las decisiones
proyectuales dejan de ser deterministas para devenir adaptativas
y emergentes. En otras palabras, Lynn propone una arquitectura
gue ya no es concebida desde un patron estatico preestablecido,
sino que emerge progresivamente a partir de las interacciones
paramétricas codificadas entre multiples variables contextuales,
climaticas y funcionales. Este cambio de enfoque supone redefi-
nir el acto proyectual no como un proceso lineal y jerarquico, sino
como una actividad ciclica y simultanea de experimentacién, si-
mulacion y seleccion iterativa.

Resulta fundamental destacar cdmo Lynn establece una cone-
xion solida entre teoria y praxis al materializar la propuesta a tra-
vés de métodos de fabricaciéon digital y robdtica, permitiendo pro-
ducir componentes Unicos con procedimientos industrializados.
Este aspecto es clave, pues rompe con la tradicion modular propia
del siglo XX, donde la prefabricacion implicaba repeticidon exactay
uniformidad. La Casa Embrioldgica cuestiona dicha nocién al pro-
poner una produccion masiva singularizada, posibilitada por tec-
nologias computacionales, que habilitan la generacién de formas
arguitectonicas no estandar y diferenciadas, sin comprometer la
viabilidad econdmica o constructiva. Este procedimiento reve-
la de qué manera los sistemas digitales son capaces de integrar
procesos de disefno, elaboracién y montaje en un flujo continuo,
extendiendo el alcance y las responsabilidades del arquitecto a
dimensiones que antes parecian ajenas o inalcanzables.

Sin embargo, al abordar criticamente el proyecto, es preciso reco-
nocer que subsisten ciertos vacios teéricos y contradicciones me-
todoldgicas, principalmente en torno a la apropiacion directa de
conceptos biolégicos en el disefo arquitectdnico. A pesar de que
Lynn establece analogias rigurosas con los procesos de mutacion
genética, algunos investigadores como Karen Burns (2007) y Ben-
jamin Bratton (2002) sefialan discrepancias conceptuales signifi-
cativas. Por un lado, la evolucidn biolégica acarrea un desarrollo
temporal prolongado y una validacion basada en la adaptacion a
largo plazo, mientras que Lynn utiliza un modelo de simulacién



digital rapida y corta que no puede reproducir plenamente esta
l6gica transitoria ni las complejas interacciones evolutivas que
ocurren en sistemas bioldgicos auténticos. Dicha observacion im-
plica que, aungque la metafora genética aplicada al proyecto sea
provocadoray efectiva desde un punto de vista experimental, aun
persisten limites en su implementacion rigurosa.

Pese a estas limitaciones, esimportante reconocer que la propues-
ta de Lynn representa un avance considerable en la comprensiéon
del proyecto arquitectonico contemporaneo. El modelo embriolo-
gico sugiere una nueva epistemologia de la forma arquitectdnica,
donde las respuestas no derivan de un acto de invencion singular,
sino que emergen de un sistema operativo complejo y abierto,
definido por condiciones algoritmicas de partida y retroalimenta-
do constantemente por los factores externos e internos al proceso
proyectual. En otras palabras, Lynn desplaza la esencia misma del
disefio desde la creacidon individual hacia la definicidn de reglas
de transformacion digital que determinan la emergencia de mul-
tiples soluciones espaciales posibles.

Al mismo tiempo, la integracion del modelo embrioldégico en
procesos de manufactura avanzada anticipa una trascendental
reconsideracion sobre como construir en contextos especificos,
donde la variabilidad ya no es una excepcién costosa, sino una
condicion inherente y sostenible del proceso constructivo. Este
aspecto ofrece a la arquitectura contemporanea nuevas herra-
mientas para responder eficientemente a los desafios medioam-
bientales, funcionales y culturales actuales. Asi, mas alla del valor
formal o estético inmediato, el verdadero aporte de la Casa Em-
brioldgica reside en haber inaugurado una reflexién mayor acerca
del potencial del disefio generativo, la fabricaciéon digital persona-
lizaday la relevancia ecoldgica de las variaciones formales infinitas.

De este modo, Greg Lynn, mediante su Casa Embriolégica, no solo
expande significativamente el horizonte tedrico y metodoldgico
del diseflo contemporaneo, sino que establece una plataforma
conceptual y tecnoldgica sobre la cual generaciones futuras pue-
den continuar experimentando y desarrollando nuevas propues-
tas. Este proyecto encarna una transformacién radical del proceso
proyectual arquitectéonico hacia un sistema dinamico, mutable y
evolutivo, en el que se supera la oposicidn tradicional entre téc-
nica y creatividad, entre lo artificial y lo biolégico. De esta forma,
Lynn propone una arquitectura capaz de mutar continuamente,
adaptandosey respondiendo en tiempo real a su contexto, en una
suerte de didlogo permanente en torno a la naturaleza, tecnolo-
gia y sociedad, inaugurando asi un nuevo paradigma para la vi-
vienda contemporanea.
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The Embryological House: fables and evidence of a
house for the 21st century

Developed by Greg Lynn between 1998 and 2001, the Embryologi-
cal House stands as one of the most significant projects in ge-
netic architecture. It alludes to the laws of evolution and to the be-
havior of the project's generative cells, which, by combining with
each other, are capable of evolving to produce an infinite number
of dwellings adapted to specific conditions. However, despite the
extensive bibliography on the subject, certain theoretical gaps
regarding the design process still persist. It is precisely in this re-
spect that the primary objective of this work is to investigate the
extent to which the relationship between the computer and bio-
logical theories of morphogenesis might have influenced the de-
sign methodology that led Lynn to conceive the Embryological
House. To this end, new documentary sources will be analyzed,
describing and examining the author’s approach in an effort to
contribute fresh insights to the design program.

Figure O1.

Prototype of the Embryological House presented at the Ameri-
can Pavilion during the 2002 Venice Biennale. The structure de-
monstrates the exploration of digitally generated forms throu-
gh morphogenesis algorithms, highlighting the convergence
among biology, computational design, and digital fabrication.
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Introduction

A disciple of Peter Eisenman and an enthusiastic user of comput-
ing technologies, the American architect Greg Lynn integrates
philosophical and biological concepts into his designs, moving
beyond Euclidean space to draw inspiration from organic forms
and digital metaphors. With his projects, he has generated an en-
tirely new series of typologies and innovative proposals, capable
of linking disciplines as diverse as film, animation, topological ge-
ometry, the Mdébius strip, the Klein bottle, or even kitchen appli-
ances (Klein, 2013).

One of his most iconic projects is the Embryological House, a pro-
posal developed between 1998 and 2001. This design marked a
point of intersection among architecture, biology, and digital sys-
tems of animated forms. The term Embryological House—bor-
rowed by Lynn from the field of biology—refers to the laws of evo-
lution and to the behavior of the project’s “generative cells.” By
combining among themselves, these cells are capable of produc-
ing an infinite number of configurations.

According to researchers such as the American sociologist Ben-
jamin H. Bratton (2002), Greg Lynn's Embryological House is ar-
guably the most prominent “genetic architecture” project from
the public's perspective, a proposal that reimagines the home
based on biological forms as the foundational principle of itera-
tive animation. For Lynn, it is an architecture developed under a
language of organic and digital metaphors, an evolutionary pro-
cess (adaptation and mutation) capable of creating individual
dwellings that adjust to specific conditions. This protocol evokes
Deleuze's concept of the fold: while the fold can be understood
as the smallest unit of matter, it also helps describe the develop-
ment of organisms in terms of foldings (Klein, 2013).

In the Embryological House project, Lynn sets out three main ob-
jectives. First, he seeks to redefine the modern concept of a house
as a “kit of parts,” in which elements can be added or removed to
transform it into a bioinspired organism—a single, organic, “living”
cell. This was meant to be a genetic/generic prototype from which
an infinite range of interactions could be generated. For Lynn, the
Embryological House represented the future of housing, whose
serial production was connected, on one hand, with tradition, and
on the other, with an unprecedented contemporary scenario—
one in which advanced materials, environmental concerns, and
digital manufacturing gave a new dimension to this axiom (Dol-
lens & Planella, 2002).

Second, Lynn aimed to expand the interaction between the con-
cepts of “generic” and “variation” by means of a rigorous design
system that would make it possible to create different models
with countless variations. In other words, his process sought to
meet consumers’ needs by delivering a specific, unique version of
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the product, yet without losing a distinct brand identity—namely,
a variation within the same graphic and spatial procedure that al-
lows for both recognition and novelty (Lynn, 2000).

Finally, in third place, Lynn proposed advancing the capabilities of
existing automated manufacturing technologies for the produc-
tion of nonstandard architectural forms (Velazquez, 2008). That is,
a new type of architecture leveraging innovations in digital sys-
tems and robotic prefabrication to enable mass digital customiza-
tion of building components: a flexible design and manufacturing
process in which “each house in the series has a unique shape and
size, and is adapted to a fixed number of components and manu-
facturing operations” (Lynn, 2000, p. 26).

In essence, the Embryological House can be viewed as a hybrid of
computer simulation and genetic mutation—an investigation of
domestic space. It is a parametrized system, guided by the con-
cept of the morphosphere (understood as form-space), which en-
sures that any change in one component influences all other ele-
ments in the system. This holistic vision, grounded in a symbiotic
relationship between the terrain and its structure (Lynn, 2000),
enables the project to adapt to the contingencies of lifestyle, site,
climate, materials, and construction methods. This design evo-
lution, made feasible by the computer’s ability to generate fluid,
warped forms, allows the creation of three-dimensional curves
defined by mathematical formulas rather than straight lines de-
termined by fixed, two-dimensional coordinates.

The Embryological House was conceived for a market such as that
of the United States, where over 40% of homes are prefabricated.
In Lynn’s proposal, a family could choose from a range of house
designs, selecting the number of bedrooms and bathrooms, the
kitchen layout, as well as the number of floors and the interior fin-
ishes (Dollens & Planella, 2002). Nevertheless, despite the exten-
sive literature addressing the Embryological House, certain theo-
retical gaps persist regarding the modes, processes, and variables
Lynn considered during its design. This situation is complex, given
that many of the files connected to the project have been lost
or have become obsolete in the face of technological advances,
making them difficult to adapt to the characteristics of new me-
dia. Fortunately, thanks to efforts by the Canadian Centre for Ar-
chitecture and Greg Lynn’s studio to recover the project’s original
archives, numerous documents and texts have been preserved
that shed new light on the Embryological House's design process.

Building on these concepts, the present essay aims to explore the
extent to which the relationships between computing and bio-
logical theories of morphogenesis influenced Greg Lynn's deci-
sions, particularly in the design of the Embryological House. The
goal is to dispel myths and preconceptions that have emerged
around this project. To achieve this, the study examines his cre-
ative process using new documentary sources, with the aim of



describing Lynn's approach and offering new insights into the de-
sign program. From a historical perspective, we will focus on the
systems of signifiers employed by the architect, seeking to iden-
tify the strategies he developed to circumvent any traditional pre-
scriptions in architecture.

The Influence of William and Gregory Bateson and
Alan Turing

From an interdisciplinary perspective, Greg Lynn drew on the
works of three specialists who did not belong to the design field:
William Bateson (1861-1926), his son Gregory Bateson (1904-1980),
and the renowned English mathematician Alan Turing (1912-1954).

The first, William Bateson, was an English biologist and one of
the rediscoverers of Mendel’s laws; he coined the term genetics
to describe the science that studies inheritance and variation in
living organisms. In 1894, Bateson published a book titled Materi-
als for the Study of Variation: Treated with Special Regard to Dis-
continuity in the Origin of Species, in which he introduced ideas
pertaining to discontinuity in the origin of species. This proposal
challenged existing theories about symmetry in living organisms.
Bateson argued that, in the case of monstrosities and biological
mutations, these presented higher-than-normal degrees of sym-
metry. Rather than considering symmmetry a principle of order, he
described it as a consequence of missing information (technically
referred to as “deformation alternations leading to a reduced ei-
detic type"). In other words, when information is added to a sys-
tem, symmetry is broken; in the absence of data, the system tends
to revert to a symmetrical state (Dery, 2008).

The second line of work comes from Gregory Bateson (William
Bateson's son), an anthropologist, linguist, and cybernetics spe-
cialist. In a further development of his father’s ideas, Gregory ar-
gued that symmetry cannot be considered an underlying orga-
nizational principle; rather, it represents a default condition from
which information has been omitted or suppressed (Lynn et al.,
1995). In 1972, Gregory published Steps to an Ecology of Mind, in
which he stressed the need to reassess the realm of ideas from a
perspective rooted in cybernetics and information theory. From
this viewpoint, he highlighted the importance of the computer
as a powerful tool capable of sustaining and articulating virtually
unlimited structural, social, and genetic relationships.

Lastly, the third source of influence involves Alan Turing’'s prin-
ciples of biological morphogenesis, formulated in 1952. In his ar-
ticle The Chemical Basis of Morphogenesis, Turing developed a
model that mathematically defined the development of forms
in nature from a biological-chemical standpoint. It is a process of
morphogenetic evolution produced by a mathematical interpre-
tation in which forms, structures, and chemical compositions are
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not understood as autonomous entities but rather exhibit emerg-
ing properties—that is, they display a dynamic, feedback-driven
interaction with the context’s external forces. This algorithmic
procedure drives the evolution of form through nonlinear reac-
tion-diffusion equations, constituting a flexible, adaptable system
embedded in an infinite chain of mutations.

Applying these premises and adopting a functionalist-neo-
Darwinian approach, Lynn developed the Embryological House
through an organic language and digital metaphors (Migayrou,
2003). He envisioned architectural gestation as a form of biologi-
cal evolution starting from an initial morphology, a simple config-
uration referred to as an egg or embryo: a basic digital genotype,
compositionally spherical (regular and symmetrical due to its lack
of data), with 12 points or control parameters distributed across
its surface. By introducing information into the system through
these points, the “seed” grows—breaking its original symmetry—
into a progressively more complex, mature configuration. The
interplay of these points, bounded by maximum and minimum
values, provided the embryo with infinite possibilities for muta-
tion (Dery, 2008).

In essence, these are dynamic, unguided bifurcation processes
that depend both on the chosen mathematical model and on the
contextual factors introduced into the computer’s digital matrix
(orientation, sunlight incidence, winds, among other aspects).
Once these parameters have been incorporated, the system ex-
ecutes encoded instructions that cause the base “cell” to grow
until it reaches a stopping criterion—that is, until the algorithm
identifies the design solutions that best approximate the perfor-
mance objectives previously established by the designer (Bernal
et al,, 2015). In this way, the initial “egg” changes its configuration
through geometric mutations, generating a series of variations
defined by a basic code. Essentially, this involves a bio-digital evo-
lutionary process under pre-established rules, giving rise to a fi-
nite—yet potentially expansive—series of new forms, disturbing
the original symmmetry during the development processes: ani-
mated, sinuous, or continuous forms, vector-based shapes that
move in two directions, “not always anticipated and, above all, not
necessarily stable” (Arenas, 2010, p. 40).

Within this framework, Lynn employs the computer as more than
a representation device, conceiving it as a genuine design tool
structured in successive stages. He makes use of computational
capabilities to automate design procedures, efficiently manage
large volumes of information, introduce and program changes
quickly and flexibly, and generate results through model simula-
tions (Caetano et al,, 2020). In short, this is a new approach to con-
ceiving and evolving contemyporary housing. According to Lynn
himself, the project becomes a partially empty function, an ab-
stract space produced from within, “..whose variables (contextual,
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programmatic, economic, aesthetic, climatic, etc.) determine, in
each case, the elements of a series that is in principle unlimited”
(Arenas, 2010, p. 40).

This perspective goes beyond traditional manual design meth-
ods for tackling complex problems that are difficult to solve using
conventional techniques (Zee and Vrie, 2008). Moreover, it ben-
efits from the versatility of digital systems by generating various
design permutations and incorporating what have been termed
“happy accidents”. unexpected outcomes that bring new creative
opportunities to the process (Chaszar and Joyce, 2016).

Accordingly, this type of design can yield seemingly creative solu-
tions, since each algorithmic iteration—through different param-
eter combinations—produces new and multiple configurations
(Bernal et al.,, 2015). As Caetano, Santos, and Leitdo (2020) point
out, the crux of this procedure lies in what they call “traceability,”
a process in which there is no direct correlation between the al-
gorithms used (the descriptions of formal operations) and the fi-
nal model obtained. This feature allows even simple algorithmic
sequences to generate unexpectedly complex results. For archi-
tect Alfonso Munoz Cosme (2008), the significance of this pro-
cess is that the designer does not know the final solutions until
the system itself evolves. Because there is no preconceived im-
age, the design gains greater freedom and openness. Professor
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Figure 02.

Geometric  variations
produced using spline
curves in the design
process of the Emlbr-
yological House (1998-

1999).

These primitive plan
configurations illustra-
te the principle of pro-
gressive  transforma-
tion based on digital
morphogenesis algori-
thms.
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Figure 03.

Editing and manipu-
lation of spline curves
in Microstation during
the digital develop-
ment of the Embr-
yological House. This
procedure enabled the
modeling of complex
geometries  through
controllable parame-
ters, facilitating the
generation of fluid and
adaptive forms.

John Frazer (1995) describes it as “generative design,” a particular
method that emulates nature’s own evolutionary processes in the
computer’s virtual space. It involves digitally reproducing the bio-
logical morphogenesis of DNA to produce unique, malleable, and
transformable forms by means of algorithms that enable a non-
hierarchical, non-linear design, enriched by multiple factors—
whether exogenous or endogenous—and with sufficient capacity
for self-organization: “an algorithmic manipulation of an internal
structure composed of parametrically defined elements” (Krauel,
2010, p. 120).

In this context, external forces are regarded as variables within a
holistic scheme that responds to environmental influences. Thus,
the “..passive space of static coordinates [is replaced by] an active
space of interactions” (Kolarevic, 2003, pp. 17-45). The digital pro-
cess of successive mutations fosters an “autogenetic” modeling
approach in which the designer evaluates effects across differ-
ent scenarios, arriving at unforeseen outcomes. This represents a
digi-genetic transmission of information, a spatial metamorpho-
sis that blurs disciplinary boundaries to achieve “ecologically ef-
ficient design solutions” (Roudavski, 2009, pp. 345-374). In doing
so, a new scale of interaction with the world emerges—one that
reinterprets the so-called “human scale” by linking, at a molecular
level, forms created by nature with those generated by human
agency (Frazer, 2002).
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Computational Design: The Computer as a Partner in the
Design Process

As a designer, Greg Lynn is interested in the potential of digital
design and fabrication to generate an architecture that reflects
the cultural and technological conditions of our time. Throughout
his career, Lynn has developed theoretical projects, participated
in competitions, collaborated with other designers and artists,
and produced a body of built work that transcends conventional
formal boundaries. His projects are frequently described as exam-
ples of “BLOB" architecture or “Bloblitecture,” a biomorphic ex-
pression that began to spread from 1995 onward. Originally, “Blob”
derives from “Blobmeisters,” a term coined by the American au-
thor and architect Wes Jones to define a group of designers ex-
perimenting with various digital design platforms, using curved,
non-Euclidean geometries as a foundation. Essentially, these
were topological modeling tools which, according to Lynn (2000),
made it possible to generate “animated forms” by controlling and
representing fluid geometric models through the introduction of
specific initial parameters.

Using cutting-edge digital technology, Lynn has produced a new
language of architectural composition, characterized by dynamic,
malleable, and mutable structures that can undergo continual
transformation until they reach their final physical form. In this
sense, for Lynn, the architect’s role and working methods have
changed. Yet this does not mean that the architect’s role has di-
minished; on the contrary, these functions have expanded toward
what Frazer (1995) terms the “extended architect”. a process by
which architects can design and oversee many generations of de-
signs, expressed in terms of genetic codes, while their materializa-
tion unfolds outside the computerized environment.

Marcelo Fraile Narvaez

Figure 04.

Evolutionary  process
of the basic cell in the
Embryological House.
The sequence shows
the gradual transfor-
mation of the initial
form by means of digi-
tal morphogenesis al-
gorithms, where each
iteration modifies the
spatial structure in res-
ponse to specific de-
sign parameters.
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Over the course of the Embryological House project, Lynn used
a diverse set of computer tools that enabled him to visualize the
model in both two and three dimensions, as well as animate it
and then materialize it physically. It is an architecture mathemati-
cally defined by NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) curves
and surfaces, represented computationally via binary codes. Lynn
approached this in four stages of work. The first took place on the
Microstation platform, where he modeled primitive three-dimen-
sional forms using vector-based geometry. Next, he used Maya to
develop flexible, undulating topological surfaces, making use of
MEL (Maya Embedded Language), Maya's native programming
language, which allowed him to automate repetitive tasks asso-
ciated with the growth and evolution of the form. With Maya, he
was also able to produce three-dimensional images document-
ing each transformation. Finally, based on the generated renders,
he created both a digital animation of the prototype and the final
graphic design for its representation, using Adobe lllustrator.

In general terms, this process reflects a shift from an architecture
founded on fractional modules to a digital architecture based on
infinitesimal subdivision and decimal values. This entails a change
in the aesthetics of proportion: an abstract module of parts is re-
placed by a binary numeric module that can be computed and
manipulated digitally. The system calls to mind Antoni Gaudi's
modeling processes—where he employed control points, weights,
and nodes to shape his forms—but through algorithms, the de-
signer is now able to generate much more complex structures.
Essentially, this is what the Dutch architect Lars Spuybroek (2005)
calls a “wet grid,” a modeling methodology enabled by a flexible
mesh whose “movements become part of the structure, forming
a topological network that interacts with the environment and
constantly readjusts itself.” It is an entirely digital procedure in
which one can detect echoes of the graphic analyses developed
by D'arcy Thompson and his topological molds. This is a new kind
of architecture where the plan no longer drives the project; sec-
tions play a merely analytical role; grids lose their raison d'étre; the
notion of unlimited diversity becomes akin to modulation; and
individuality emerges as an alternative to serial production (Ko-
larevic, 2003, pp. 17-45).

Lynn also employed physical models during the project’s develop-
ment. To this end, he translated the digital prototypes into a ma-
chine-readable format (ORD) for physical realization, using two-
axis laser printers. This mechanized fabrication, with millimetric
precision and relying on robotics, raises the possibility that, in the
future, assembly could also be automated, resulting in structures
capable of self-construction.
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Building a Project

From the perspective of modern architecture, each project was
conceived as a set of independent parts or a construction Kit. This
was due primarily to a linear, industrialized manufacturing pro-
cess whose success relied on repetitive mass production: struc-
tures produced on a large scale, where the only possible modifi-
cations involved adding or removing components (Lynn, 2000).
Similarly, this technology made it difficult to produce individual-
ized pieces because of the high costs involved. Whenever non-
standard variations were required, they had to be manufactured
using specialized techniques and then assembled on site.

From this standpoint, the Embryological House replaces the idea
of serial prefabrication with a customized prefabrication, in which
each dwelling assumes a unique shape and size while still con-
forming to a fixed number of components and manufacturing
operations. It is a hybrid product, inspired by a computational
simulation of morphogenetic processes, aimed at emulating the
dynamics of the automotive industry. Its structure operates ho-
listically, so that any modification to the panels or individual ele-
ments alters the entire assembly.

The Embryological House is a new concept of a biologically in-
spired, custom-made home, manufactured industrially as a com-
plex structure associated with fabrication methods typical of the
aeronautics and automotive industries. It is realized through a
combination of a fixed number of elements and assembly phas-
es: 2,048 panels—each one unique in shape and size—produced
with CNC technology, 9 steel frames, 72 aluminum ribs, and a lat-
ticed system that together create different versions of the house.
This process allows for infinite mutations and adaptations with-
out adding or removing components; nevertheless, both the ge-
ometry and the spaces can be altered as long as the established
limits of those components are respected. For Lynn, the design
developed for the Embryological House is defined “by the simul-
taneous presence of motion and forces at the moment of formal
conception” (Kolarevic, 2003, pp. 17-45), a Darwinian approach in
which interlinked components generate an unlimited range of
configurations. It is an “evolutionary house” capable of adapting
to various site and climate conditions, with minimal requirements
of a 30.5-meter diameter area and a slope of less than 30%.

Figure 05.

Digital design process
of the Embryological
House. a and b) Ini-
tial geometric mode-
ling in Microstation; c)
Development of the
three-dimensional
model in Maya; d) MEL
script code employed
to automate transfor-
mations; f) Frame from
the MOV animation
used to visualize the
project’'s evolution in
real time.
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Figure 06.

Diagrams of the Embr-
yological House design
process. Left: represen-
tation of a form defined
in various descriptive
systems—from geo-
metric models (Point-
Cloud, Wireframe,
Voxel, Surfaces, BREP,
CSG) to mathematical
approaches rooted in
parametric
ming. Right: schematic
depiction of the digital
workflow  structured
according to Greg Ly-
nNn’'s methodology.
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In design terms, the Embryological House proposes a habitable
space ranging from 167 to 300 m?, distributed across two levels: an
upper floor between 56 and 111 m?, and a lower floor between 111
and 190 m?, connected by ramps or stairs. Depending on its orien-
tation, the structure may appear semi-buried or suspended above
the terrain. Where it integrates with the ground, it incorporates
an undulating, landscaped mound—designed by the American
architect and theorist Jeff Kipnis—that blends with the surround-
ing landscape. A sinuous path around the house leads to the main
and secondary entrances. The interior evokes the atmosphere of
a machine or vehicle, with curved walls forming hollow spaces or
“bubbles.” These three-dimensional cavities slope, protrude, or re-
cede to create furniture, storage areas, closets, tables, chairs, or
bathtubs, allowing for the integration of appliances, equipment,
and other features (Dery, 2008). The upper level's gentle slopes
configure built-in furnishings and surfaces for everyday use or
storage, while the lower level remains level. The floors combine
various materials—carpeting, wood, synthetic leather, stainless
steel, rubber, ceramic, or plastic—and incorporate technical in-
stallations and conduits.

Color and texture play a prominent role in Lynn's works (2008).
The multiple components are designed in vibrant hues that, when
combined, accentuate the gently curved surfaces of the envelope
and underscore the manufacturing capability of CNC tools. Dur-
ing the prototype phase, Lynn developed six different home types,
called Houses, each identified by a letter—A, B, C, D, E, and F—and
associated with particular domestic, spatial, functional, aesthetic,
or lifestyle constraints. It is an “innovative product” whose varia-
tions adapt to diverse contexts—climatic, constructive, material,
volumetric, functional, or aesthetic—without losing the coher-
ence derived from a generic logic of form, alignment, and ar-
rangement (Lynn, 2000, pp. 26-35). In this sense, for Lynn, “..there
is no ideal or original Embryological House, only a schema of its
limits and variations” (Dollens & Planella, 2002, p. 91). Each one is
perfected in its mutations, with spaces designed holistically, from
the interior space to the residence’s equipment. This formal per-
fection does not stem from the primitive, the nonspecific, the ba-
nal, or the generic, but rather from the combination of unique
and intricate variations that maintain a continuous similarity with
their related versions. Thus, specific alterations in the house de-
signs are mediated by the persistence of a “generic envelope” of



form, alignment, adjacency, and potential dimensions within a set
of fixed components. This view marks the shift from a “modern-
ist” technique of a mechanical nature to a more organic and evo-
lutionary “embryonic” model of design and construction (Lynn,
2000, pp. 26-35).

Each home features a flexible, curvilinear surface formed by dis-
tributing control points on its exterior, which define the specific
profile of the various panels. These modules are designed with
established limits and tolerances in keeping with robotized, com-
puter-assisted manufacturing processes. In construction terms,
the Embryological House consists of a thin double-skin envelope:
the first layer, made of aluminum and glass, determines the shape
and encloses the space; the second, superimposed over the first,
modulates incoming light and integrates with the window sys-
tem. For its development, Lynn fed local solar-energy data into
the computer, allowing a simulation to calculate throughout the
year the sun’s illumination and the shadows cast on the projected
structure (Dery, 2008). The outcome of these findings led Lynn to
introduce distortions and undulations in the house’s double skin,
reflecting the natural forces acting on the site, so that the archi-
tectural form becomes not only the manifestation of its internal
logic but also a response to the dynamic influences of its context.

Fabrication employed various methods: “ball hammering” to
work the aluminum, high-pressure water-jet cutting, stereolitho-
graphic resin prototyping using computer-controlled lasers, and
CNC milling of wood-composite boards (Lynn, 2000, pp. 26-35).
Through this process, each element evolves into an unrepeatable
morphology: no two panels are identical, and any internal altera-
tion of the shape is transmitted to the exterior, affecting the site
relationship. Thus, “a dent or concavity in the envelope generates
a rise or plateau in the floor... a deformation in the object has a
corresponding effect on the field around it,” providing openings,
views, and circulation for a potential site (Lynn, 2000, pp. 26-35). To
avoid perforating the windows, Lynn designed a system of narrow
slits in the shading skin, whose varied density among the bands
can resemble either a traditional opening or a glazed wall. This ap-
proach redefines the notion of a window as “a visual passage from
one side to the other.” A topological surface determined by a net-
work of curves indicates where the windows would be placed. To
achieve this, Lynn establishes three possible routes: boolean cuts,
using multiple shapes or surfaces; spline offsets through curved
isotherms; and surface folding along two directions, U and V. Sim-
ilarly, a series of thin, fin-like sunshades are integrated, aligned
with the sun’s orientation and the site's geographic coordinates:
from the north, one can see the interior spaces through them,
while from the south, the overlapping bands generate opacity.
Inside, the presence of slits and pergolas for shading produces a
light effect reminiscent of a lush forest canopy, as light enters in
a fragmented yet fluid manner, creating a “watery” atmosphere.

Marcelo Fraile Narvaez
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Figure 07.

Physical and digital
models of the Embr-
yological House. Left: a
computerized visuali-
zation of the structure
with variations in ligh-
ting and materiality. Ri-
ght:a model generated
via laser cutting and
parametric assembly,
emphasizing the rela-
tionship between fluid
geometry and digital
fabrication systems.

Meanwhile, the entrance door acts like a sphincter, similar to an
iris, opening and closing via a system of counterweights that off-
sets the inertia of its own mass (Dery, 2008).

Questioning the Application of Evolution in Design

The Embryological House project can be considered a pivotal mo-
ment in the recent history of design, as it marks the convergence
of three spheres: architecture, biologically oriented discourse, and
digital systems. This intersection, which transcends the boundar-
ies of each individual field, has had a significant impact on three
main areas. First, it has reshaped contemporary modes of produc-
tion and architectural aesthetics, characterized by undulating sur-
faces and voluptuous forms rendered in vibrant colors. Second, it
has facilitated the creation of models of infinite variation—or what
Mario Carpo (2005) calls a “nonstandard series”: a form of mass
production in which each object presents slight differences from
the previous one. Lastly, it has reconfigured the notion of adapta-
tion, that is, the production of dwellings responsive to new life-
styles, contextual and climatic conditions, construction methods
and materials, as well as contemporary functional and aesthetic
demands (Burns, 2007).

For the French architect Antoine Picon (2003), this phenomenon
reflects the position of a growing number of contemporary de-
signers who draw on metaphors from mathematics, physics, and
biology to conceive their projects. It appears that we are witness-
ing a shift away from an older mechanistic paradigm toward one
more strongly shaped by biology and the digital realm. Nonethe-
less, not everyone agrees with Greg Lynn’s optimistic outlook. Ac-
cording to the English journalist Hugh Aldersey-Williams, projects
similar to the Embryological House use science more metaphori-
cally than as a rigorous foundation, conveying a sense of progress
and optimism traditionally linked to art, design, and architecture
(Graafland, 2012). Indeed, the researcher Karen Burns identifies
three major “mismatches” in Lynn’s discourse:
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Lynn draws on evolutionary theory to develop his project. How-
ever, in biology, this hypothesis aims to explain specific transfor-
mations in living organisms, understood as complex variations
transmitted from one generation to the next through multiple
mechanisms, including genetic mutation and sexual reproduc-
tion. In the Embryological House, Lynn interprets evolution in
terms of a temporal process of architectural improvement, thus
situating the history of architecture within a positivist notion of
time—a process of design optimization by means of mutations
(Burns, 2007).

In biology, evolution is implicitly associated with sexual repro-
duction, regarded as the main source of mutations in organisms
through the genetic inheritance of their progenitors. In the Em-
bryological House, however, Lynn omits this criterion, which, ac-
cording to the American sociologist Benjamin Bratton, reduces
the potential scope of genetic variation. According to Burns
(2007), this could stem from the influence of Hugo de Vries and
William Bateson, who posited that significant biological variation
arises from abrupt leaps without necessarily invoking inheritance
as a determining factor. Other authors suggest that, at that time,
the necessary computing technology for digitally modeling such
processes did not exist.

In biology, variations that arise during evolution develop over
time, involving a range of factors that favor the survival of certain
traits over others. The success of these mutations can be assessed
and understood only in retrospect—never in the midst of the pro-
cess or during the mutated organism’s lifetime. In architecture,
this would mean that evaluating a work would require a historical
timeframe to confirm its adaptability to its context and the needs
of its inhabitants. In the Embryological House, however, Lynn as-
sesses the models’ development using a selection mechanism
over a short period, as the only way to measure the transmission
and survival of the transformations (regardless of their origins).
There is no distinction between evolutionary time and the time
dedicated to model design or production. Hence, we are con-
fronted with a transformation lacking genuine evolutionary vali-
dation, merely one mutation among many (Burns, 2007).

According to Bratton, the Embryological House essentially still
addresses certain problems intrinsic to traditional architecture,
causing inconsistencies in its propositions—a complex interfer-

Figure 08.

Stages of site altera-
tion at the Villa Cor-
naro. The seqguence
shows the digital te-
rrain analysis and the
parametric manipula-
tion of geometry using
advanced modeling
software for the pro-
ject's integration into
its context. The inte-
raction between envi-
ronment and structure
reveals the influence of
environmental factors
on architectural mor-
phogenesis.
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Figure 09.

Transformation se-
guence of the Em-
bryological House's
base cell. The image
illustrates phases of
morphological altera-
tion through generati-
ve design algorithms,
wherein the structure
evolves by interacting
with programmed

parameters. This pro-
cess reflects the appli-
cation of digital mor-
phogenesis principles
in spatial configura-
tion.

ence arising between biological and digital systems, intended to
produce a home that resembles an animal both in structure and
behavior. In his view, it remains unclear whether the project con-
stitutes a genuine “genetic architecture” or if it still amounts to
“an architecture about genetics” (Bratton, 2002).

The scholar Lidia Klein (2013) notes that, even though the Embryo-
logical House could be physically realized using digital prefabrica-
tion technologies (CAD/CAM), it exists solely in the realm of com-
puterized visualization. Moreover, its presentations differ from
conventional images set in a defined environment; rather, they
are representations produced during the project’s development.
Such representations allow us to understand the design process,
but not its final form. From a more cautious viewpoint, John Fraz-
er (1995) suggests that these procedures should be termed design
hypotheses, distinguishing them from what might be defined as
a scientific hypothesis.

In any case, the fact remains that by employing digital systems in
the project’s elaboration, Lynn has influenced contemporary ways
of thinking about and designing architectural spaces—an altera-
tion of the epistemological concept of beauty. This is a renewed
aesthetic, now digital, that emerges through a new organic lan-
guage. For some, like the American critic Herbert Muschamp, it
correspondsto the ugly, the grotesque, or the monstrous, whereas
for others, such as the Turkish Cypriot designer Hussein Chalayan,
it is expressive and creative, a reflection of efficient design. In that
regard, the Embryological House rises as an icon of the genetic
metaphor applied to architecture: it alludes to bodily and human
morphologies as the basis of its constructive systems. So far, it
represents an allegorical interpretation of genetic processes—a
set of variables that make up this “nonstandard series,” namely
“an algorithmically defined fixed genus and a species that trans-
forms endlessly” (Carpo, 2005, p. 106).

Bioinspiration, Parametricism, and Digital Morphogene-
sis

Over the past few decades, Greg Lynn's Embryological House has
evolved from a mere formal experiment into a key reference in
computational architecture. Its proposal is grounded in the con-
vergence of biological principles, algorithmic-parametric meth-
odologies, and emerging digital technologies, transcending the




mere imitation of natural forms to enter the evolutionary gen-
eration of architectural morphology (Chayaamor-Heil, 2023). This
orientation aligns with trends in bioinspiration and biomimetics,
which go beyond simply replicating organic patterns by delving
into biological foundations to develop interdisciplinary design so-

|lutions.

The use of generative algorithms, reinforced by artificial intel-
ligence, has broadened the scope for experimentation by simu-
lating biological processes and facilitating the creation of highly
complex architectural typologies (Gajjar, 2023). Although these
tools offer a wide range of formal variations, human intervention
remains essential to ensure spatial coherence and conceptual rig-
or. In this scenario, the Embryological House has sparked debate
on the interaction between human and computational creativity,
proposing methodologies able to integrate real-time climatic, en-
ergy, or usage data to foster an organically adaptable design.

At the same time, Lynn's work has contributed to rethinking the
notion of space-time in architecture—an aspect that Harris (2000)
links to the growing importance of digital technology in shaping
interactive environments. The Embryological House introduces
the idea of architecture as a continuous process of transforma-
tion, challenging traditional notions of static structure. Within this
framework, the concept of the “animated form” operates as a de-
vice that highlights the constant change in architectural morphol-
ogy—an approach that now takes on new dimensions through
design assisted by neural networks and deep learning algorithms.

In parallel, the advancement of digital fabrication and applied ro-
botics has reinforced the visionary character of the Embryologi-
cal House, demonstrating the feasibility of serial production of
customized components. Technologies such as 3D printing and
computer-controlled cutting enable the realization of variable ge-
ometries without excessive increases in construction costs. This
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Figure 010.

Physical models of the
Embryological
produced via 3D prin-
ting and CNC machi-
ning. The image highli-
ghts

House

the exploration of for-
mal variations based
on parameterized ma-
trices, emphasizing the
influence of digital pro-
cesses on architectural
fabrication.
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design process gains fluidity by incorporating traceability and
adaptability as core values. Lynn's project, originally conceived as
a comprehensive system with a finite number of operations, an-
ticipated the idea of an “evolutionary architecture” that adapts to
multiple conditions without dismantling or replacing its main ele-
ments.

The relevance of these ideas is evident in their influence on key
figures in digital architecture. Zaha Hadid and Patrik Schumach-
er, for instance, popularized geometric fluidity and “Parametri-
cism” as an architectural language, supported by computational
methodologies that revisit the pursuit of infinite variations. Mean-
while, more recent approaches in bionic architecture and digital
morphogenesis (Lotfabadi, Alibaba, & Arfaei, 2016) emphasize in-
corporating nature-inspired models to optimize material usage
and reduce environmental impact. In this genealogy, the Embry-
ological House stands out for applying computational principles
that produce configurations capable of interacting with variable
forces and environments, surpassing mere formal speculation to
become an evolutionary system.

In the realm of visual culture and animation, numerous studies
highlight their convergence with architecture as a way to ener-
gize spaces (Ng, Schnabel, & Kvan, 2006). In the Embryological
House, this approach materializes in the possibility of “animating”
architectural form through continuous sequences of transforma-
tion, akin to frames in motion. This reading is particularly relevant
where architecture is viewed as a narrative instrument, able to in-
teract with users and context by means of spatial changes evoca-
tive of cinematic scenarios (Kéymen, 2023).

On the other hand, research into bioinspired strategies applied
to structural and energy efficiency (Dixit & Stefanska, 2023) has
further advanced the use of parametric algorithms and real-time
energy simulations, paving the way for buildings that regulate
themselves based on changing environmental conditions. In this
regard, Lynn's work serves as a precedent for “living” architecture,
in which morphological variations function as manifestations of
natural processes of growth and change (Uckan, Cebi, & Ozsoy,
2023).

Hence, the development of the Embryological House fits into a
broad historical context that includes precedents such as Japa-
nese Metabolism and more recent currents of adaptive architec-
ture (Chayaamor-Heil, 2023). In contrast to the modular rigidity of
Metabolism, Lynn's proposal adopts a dynamic morphogenesis,
supported by digital simulations and computational principles
that liken architecture to an evolving organism. This parallel to life
processes is consolidated in the idea that every variation repre-
sents a transient state, more akin to software logic than to tradi-
tional construction methods.



Finally, the establishment of algorithmic-parametric methods in
recent years confirms the relevance of Lynn’'s concepts (Quedas
Campoy & Vazquez Ramos, 2023). The Embryological House was a
milestone, driving the generation of nonstandard forms that can
be multiplied without reproducing their characteristics identical-
ly. Today, the convergence of Al, robotics, and digital fabrication
extends this vision, making possible an architecture that learns
and adapts to shifting climatic, social, or cultural contexts. Conse-
quently, the Embryological House remains central to theoretical
and technical debates, exemplifying both the challenges and op-
portunities of algorithmic and bioinspired architecture.

Conclusions

A close examination of the material presented by Greg Lynn in
his Embryological House project reveals that it is not merely a
metaphorical appropriation of biology or a superficial use of
digital tools. On the contrary, the project embodies a significant
shift toward an architectural conception grounded in continuous
generative processes and systematic adaptability—an approach
that challenges the conventional underpinnings of architectural
design inherited from the modern paradigm. Lynn's proposal ex-
emplifies a comprehensive vision in which biological principles,
mathematical theories, and computational capabilities converge
in a dynamic mechanism that enables the production of an un-
limited variety of spatial and structural configurations, each tai-
lored to specific contexts by means of parametric systems.

In this sense, the project transcends traditional arguments of for-
mal composition, where variation typically implies only surface-
level or decorative differences. The Embryological House intro-
duces a genuinely evolutionary logic into the architectural sphere,
wherein each individual adjustment simultaneously influences
the overall ensemble, unveiling a new project-based condition:
structural and spatial interdependence. In this scheme, design
decisions cease to be deterministic, becoming instead adaptive
and emergent. Put differently, Lynn envisions an architecture no
longer conceived from a static, preestablished pattern, but one
that emerges progressively from coded parametric interactions
among multiple contextual, climatic, and functional variables.
This change in perspective entails redefining the act of design not
as a linear, hierarchical process but rather as a cyclical and simul-
taneous activity encompassing experimentation, simulation, and
iterative selection.

It is crucial to underscore the robust connection Lynn establish-
es between theory and practice by materializing his proposal
through digital fabrication and robotics, allowing the production
of unigue components via industrialized procedures. This aspect
is decisive, as it breaks with the twentieth-century modular tradi-
tion, wherein prefabrication implied exact repetition and unifor-
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mity. The Embryological House contests this notion by proposing
customized mass production facilitated by computational tech-
nologies, enabling the creation of nonstandard, differentiated ar-
chitectural forms without compromising economic or construc-
tive feasibility. This approach illustrates how digital systems can
integrate design, manufacturing, and assembly processes in a
continuous workflow, broadening the architect's scope and re-
sponsibilities into realms that previously appeared unattainable.

However, a critical reading of the project must acknowledge that
theoretical gaps and methodological inconsistencies persist, es-
pecially regarding the direct appropriation of biological concepts
in architectural design. Although Lynn draws rigorous analo-
gies with genetic mutation processes, researchers such as Karen
Burns (2007) and Benjamin Bratton (2002) highlight notable con-
ceptual divergences. On the one hand, biological evolution entails
alengthy temporal process and a validation mechanism based on
long-term adaptation; by contrast, Lynn employs a rapid, short-
term digital simulation model that does not fully replicate this
transitional logic or the complex evolutionary interactions that
occur in authentic biological systems. This observation suggests
that while the genetic metaphor applied to the project is provoca-
tive and effective from an experimental perspective, its rigorous
implementation remains circumscribed.

Despite these limitations, it is important to recognize that Lynn's
proposal constitutes a major advance in our understanding of
contemporary architectural design. The embryological model
hints at a new epistemology of architectural form, where solu-
tions do not arise from a singular creative act but instead emerge
from a complex, open operational system defined by initial algo-
rithmic conditions, continually fed by both external and internal
factors in the design process. In other words, Lynn relocates the
very essence of design from individual creation to the definition
of digital transformation rules that govern the emergence of mul-
tiple possible spatial solutions.

At the same time, the integration of the embryological model
into advanced manufacturing processes foreshadows a profound
rethinking of how we build in specific contexts, where variability
is no longer an expensive exception but rather an inherent—and
sustainable—feature of the construction process. This perspective
offers contemporary architecture new tools to address today’s en-
vironmental, functional, and cultural challenges more effectively.
Hence, beyond its immediate formal or aesthetic appeal, the real
contribution of the Embryological House lies in having inaugu-
rated a broader reflection on the potential of generative design,
customized digital fabrication, and the ecological relevance of in-
finite formal variations.



In this way, Greg Lynn, through his Embryological House, not only
significantly expands the theoretical and methodological horizon
of contemporary design but also lays out a conceptual and tech-
nological platform on which future generations can continue to
experiment and devise new approaches. This project embodies
a radical transformation of the architectural design process into
a dynamic, mutable, and evolutionary system, transcending the
traditional opposition between technique and creativity, between
the artificial and the biological. Thus, Lynn proposes an architec-
ture capable of ongoing mutation—adapting and responding in
real time to its context, in a sort of permanent dialogue encom-
passing nature, technology, and society—thereby inaugurating a
new paradigm for contemporary housing.
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