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1. RESUMEN

Esta tesis exploratoria propone el desarrollo de una herramienta metodoldgica disefiada para que

arquitectos investiguen contextos naturales en busca de inspiracién bajo el marco de la biomimesis.

La propuesta sistematiza las interacciones ecosistémicas mediante un entorno de estudio
denominado 'micromundo’, el cual integra diversas escalas de andlisis. Cada nivel cuenta con una
metodologia y resultados especificos que facilitan una investigacion transversal y paralela entre el

sistema bioldgico y el arquitectonico.

Mediante un método comparativo, la herramienta define espacios de investigacion pertinentes y
guias de disefio que no solo asisten al arquitecto en su labor creativa, sino que posicionan a la

biomimesis como un mecanismo riguroso de investigacion para la disciplina.
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ABSTRACT

This exploratory thesis proposes the development of a methodological tool designed for architects

to investigate natural contexts in search of inspiration within the framework of biomimicry.

The proposal systematizes ecosystem interactions through a study environment called a
‘microworld’, which integrates various scales of analysis. Each level has a specific methodology
and results that facilitate cross-sectional and parallel research between the biological and
architectural systems.

Using a comparative method, the tool defines relevant research areas and design guidelines that
not only assist architects in their creative work, but also position biomimicry as a rigorous research

mechanism for the discipline.
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2. GLOSARIO

- Ecosistema: Conjunto de especies de un area determinada que interacttan entre ellasy con
su ambiente abiotico, mediante procesos como la depredacion, competencia, y simbiosis,

volviendo a ser parte del ciclo de energia y nutrientes.

- Biosfera: Capa del planeta Tierra en donde se desarrolla la vida, incluyendo alturas

utilizadas por algunas aves y las profundidades marinas.

- Habitat: Ambiente cuyas condiciones resultan apropiadas para que una comunidad de

organismos y especies crezca, se desarrolle y se reproduzca.

- Biodiversidad: Esta conformada por la variedad de seres vivos que existen en el planeta,
las relaciones que establecen entre si y con el medio que los rodea.

- Micromundos: Es el espacio de investigacion acotado que reduce la complejidad y el flujo
de informacion para el anélisis biomimético. Representa la concepcion espacial imaginaria

del investigador sobre un ecosistema.

- Referente Natural: Es el organismo, patron o sistema de la naturaleza del cual se toma

inspiracion para la toma de decisiones en el disefio arquitectonico.
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- Antropocentrismo: es la doctrina o cosmovision que sitGa al ser humano en el centro de
todo, considerandolo el fin Gltimo y el punto de referencia para todas las cosas. Esta
perspectiva implica que el valor de otros seres o elementos de la naturaleza se mide en

funcién de su utilidad o beneficio para las necesidades humanas.

- Patrones: Elementos representativos de un organismo y que definen su insercion en el
medio a través de acciones espaciales o estructurales.
En Ecologia: Regularidades o repeticiones observables en la estructura, comportamiento,
desarrollo o distribucion de los seres vivos, determinados por la genética, el ambiente o las
interacciones entre organismos.
En Arquitectura: Soluciones probadas para problemas recurrentes en el disefio de

edificaciones y espacios urbanos.

- Pertinencia: Se refiere a la idoneidad y relevancia de un referente elegido en relacion con
las necesidades del disefio arquitecténico.

- Homologacion: Es la comparacion o equiparacién de caracteristicas y necesidades entre

el dos 0 maés cosas.

- Sensible: Define el tipo de investigacion (observacional y presencial). Implica el uso de

los sentidos.
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4. INTRODUCCION
4.1 Biodiversidad Invisible y sus causales

Nuestro planeta es una fuente inagotable de informacién, diferentes lugares y especies con sus
dindmicas se desarrollan en él, cada cual con caracteristicas y cualidades Unicas. Existen
reconocidos mas de 110 ecosistemas diferentes y a su vez cada uno presenta habitats en los cuales

coexisten los organismos de la biosfera.

Los seres vivos, actores principales en el habitar de los ecosistemas, son aproximadamente 1.8
millones de especies diferente. En proporcién la mayor parte son del reino animal (69%), seguidos
con diferencia de las plantas (15%) y en menor medida especies del reino Fungi, Protista y Bacteria

(hongos, organismos unicelulares y bacterias).

Hongos y Otros
16%

Plantas

15%

Animales
69%

Fig. 1 Proporcién de hongos, animales y plantas en el entorno. Elaboracion propia natural
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La gran variedad de ecosistemas presentes en nuestro planeta otorga a cada lugar caracteristicas
Unicas. Cada espacio en la naturaleza presenta ventajas y desventajas para el habitar de los
organismos y su permanencia en el medio, como respuesta a esto las especies tienen la capacidad

de evolucionar.

La evolucion como mecanismo de adaptacion permite a los organismos, a través de la experiencia,
aprovechar las ventajas y responder a las desventajas presentes en el medio con el fin Gltimo de
asegurar la supervivencia de las especies. Es asi como en todo contexto natural las especies se

alzan como habitantes ideales del medio.

Cada especie ha evolucionado a lo largo de millones de afios para adaptarse y sobrevivir en el
espacio natural. Tanto los mecanismos fisicos como de comportamiento de los organismos en un
entorno estan moldeados por este mismo. Un ecosistema sano es aquel dentro del cual las piezas
(especies) cumplen sus roles ecoldgicos de manera eficaz y eficiente, mientras realizan las

actividades fundamentales para su supervivencia.

La variedad de formas en que las especies se adaptan al entorno es en gran medida el foco de
fascinacion de esta tesis, el como a través del tiempo las especies han encontrado respuestas
espaciales que estan altamente especializadas en resolver sus problemas y necesidades evolutivas.

Sin embargo, al contrario de lo esperado estas estrategias pasan muy desapercibidas.

El ser humano ha desarrollado una desconexién generalizada con la naturaleza. El desarrollo de
nuestra especie no es transversal, sino paralelo al del resto de seres vivos y, por tanto, observar y
aprender de los organismos con los que coexistimos ha dejado de ser los convencional para ser

una excepcion.
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Sin considerar motivos filoséficos, esto se debe a dos principales motivos:

En el sentido evolutivo hemos desarrollado mecanismos de defensa que nos hacen rehaceos a
interactuar con las especies que nos resultan amenazantes o extrafias, desde la infancia se ensefia
que existe un peligro latente en el entorno natural y en el encuentro directo con muchas de las

especies presentes a nuestro alrededor.

Por otro lado, la urbanizacién cada vez mas acelerada hace evidente la lejania que sufre un
individuo con el medio que lo rodea y por tanto con las especies que comparten los espacios fisicos

y recursos del mismo.

Sobre este tema Richard Louv (2018) en su obra Los Gltimos nifios del Bosque define el “Trastorno
por Déficit de Naturaleza”, este a su vez refiere al como la desconexion con la naturaleza afecta al
desarrollo de las personas, generando en los individuos preferencia por realizar actividades
interiores lo que conduce a la perdida de oportunidades de exploracion y a preocupaciones sobre

la seguridad al momento de realizar actividades al aire libre.

Subestimar la importancia de las especies y el valor de los mecanismos que utilizan para adaptarse
al medio es perjudicial para la investigacion. La naturaleza y su potencial latente como inspiracién
para el desarrollo de las actividades humanas a lo largo de la historia ha sido uno las fuentes mas
grandes de conocimiento, por lo que la falta de interés por culpa de la desconexién atenta contra

nuestro propio avance como especie.

Esto es alin mas notorio si consideramos que existen organismos que por escala estan muy alejados

de nuestra percepcion y por tanto este factor fisico nos limita en las experiencias sensoriales de
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cohabitar con los mismos. Organismos como insectos, aracnidos, moluscos, plantas u hongos en
comparacion con mamiferos, aves, reptiles o pesces son raros de encontrar como inspiracion de

ejemplos artisticos o tecnoldgicos.

La posibilidad de saltarnos miles de afios de evolucion con la simple accion de observar el como

las soluciones naturales resuelven una gran variedad de problemas no es una consigna nueva.

Janine M. Benyus (1998) en su texto Biomimicry innovation inspired by Nature denomina como
“biomimesis” a esta filosofia que busca comprender de manera funcional los mecanismos naturales
para asi encontrar soluciones Utiles a nuestros problemas humanos. Sin embargo, la realidad es
que el texto es mas una forma de dar rigurosidad a un concepto cientifico que ya se conocia hace
afios, generando asi las bases en torno a lo que hoy en dia es una pieza fundamental en el desarrollo

y la investigacion cientifica.

A través de la biomimesis es posible adoptar el conocimiento evolutivo y traducirlo a través de
herramientas, mecanismos 0 patrones que nos permitan avanzar en nuestro propio desarrollo
tecnoldgico, a la vez de darle un enfoque mucho més sustentable a los futuros avances que

tengamos como especie.

Estas problematicas y filosofias tambien han impactado en la arquitectura, la naturaleza desde los
inicios hasta la actualidad es una de las grandes fuentes de inspiracion para todos los arquitectos y
por tanto no ha estado exenta de ejemplos de corrientes arquitectonicas enfocadas en representar

espacial y sensorialmente el medio natural.
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4.2 Arquitectura inspirada en la naturaleza

El siglo XX y XXI se han caracterizado por el desarrollo de corrientes arquitectonicas que buscan

enfatizar nuestra conexion con la naturaleza. Ejemplos reconocidos son los siguientes.

La Arquitectura Metabdlica (metabolismo) que desarrolla una vision de las ciudades como

procesos bioldgicos dinamicos (crecimiento, cambio y regeneracion).

“Les Orgues de Flandre”
Paris, Francia
1970

Martin Schulz Van
Treeck

“Nakagin Capsule Tower”
Tokio, Japén
1972

Kisho Kurokawa

El Modernismo (Art Nouveau) que rompe la rigidez industrial usando lineas sinuosas y

asimétricas inspiradas en las estructuras naturales.

“Casa Batll6”
Barcelona, Espafia
1906

Antoni Gaudi

“Museo Horta”
Bruselas, Bélgica
1903

Victor Horta
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La Arquitectura Biofilica, mas contemporanea, la cual busca enfatizar el reconectar a las

personas con la naturaleza en entornos urbanos.

“Amazon Spheres”’ “El Bosco Verticale”

Seattle, EE.UU Milan, ltalia
2018 2010
NBBJ Boeri Studio

La Arquitectura Organica que busca la integracion total de las construcciones humanas con el

entorno natural.

“La Casa de la Cascada” “La casa Organica”
Pensilvania, EE. UU Estado de México,
México

1939
1984

Frank Lloyd Wright
Javier Senosiain

Este altimo es el méas exitoso, si consideramos su impacto en la arquitectura moderna y su
influencia en el desarrollo de la misma. Su filosofia es clara, no solo se trata de emular la

naturaleza, sino emular su funcionamiento.
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Esta descripcion estd muy ligada a los principios del funcionalismo, este a su vez es otra corriente
que entrega mayor relevancia a la funcién que a la forma de las construcciones. Es decir, la
arquitectura orgénica es una union entre conceptos ligados entre el entorno natural y sus

caracteristicas a nivel de funcionamiento y dinamicas.

Pier Luigi Nervi (2013) en su libro El arte o la ciencia de construir afirma que “la correccion
estructural es condicidn suficiente para obtener resultados estéticos satisfactorios, pues equivale a
la veracidad funcional, técnica y economica de una obra” y esta misma idea es abordada por
exponentes como Frank Lloyd Wright, Antoni Gaudi, Bruno Zevi, Hugi Héring o John Lautner,

entre otros.

Las especies en la naturaleza representan la respuesta fisica mas eficiente que ha desarrollado la
evolucion para a los diferentes escenarios que conlleva el habitar. Las formas que encontramos en
el medio natural son el resultado de una supervivencia técnica. A través de patrones, estructuras y
comportamientos se demuestra no solo un desarrollo fisico, sino un verdadero conocimiento

espacial.

La arquitectura como disciplina humana busca constantemente evolucionar hacia resultados mas
eficientes y sustentables, es por ello que estas filosofias se adhieren a las aspiraciones de la escena

arquitectonica actual.

Las biomimesis también forma parte de estas nuevas filosofias de disefio, a través de ella es posible

generar proyectos basados totalmente en la naturaleza, las especies y sus mecanismos de
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adaptacion al medio. La “Arquitectura Biomimética” buscar unir el concepto de la biomimesis con
los ideales y metas actuales de arquitectura. Sin embargo, el origen cientifico de este concepto

genera una gran variedad de resultados que terminan siendo los proyectos representativos.

Por un lado, encontramos ejemplos y referentes que, de manera muy visual, imitan y replican
patrones y/o estructuras presentes en la naturaleza, a estos proyectos se les denominara como
“Formativos” por la estrecha relacion del objeto arquitectonico con la forma mas explicita del

referente en el que basa su disefio. Algunos ejemplos son los siguientes:
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Estadio Nacional/ Herzog & de Meuron

Proyecto inspirado en los nidos de pajaros, toma la forma de ellos y reemplaza los materiales

para generar una copia moderna.

Fig. 2 Estadio Nacional de Pekin (2008), (Izquierda arriba) Isométrica, (Derecha arriba) Corte elevacion, (Izquierda abajo)
Planta emplazamiento. Elaboracion propia. (Derecha abajo) Nido de aves. Internet
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Esplanade / DP Architects

Proyecto inspirado en el fruto durian, caracteristico de Asia y con una peculiar forma que se
replica a través de paneles que permiten al edificio controlar la entrada de luz.
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Fig. 3 Esplanade Singapur (2002), (Izquierda arriba) Isométrica, (Derecha arriba) Corte elevacion, (Izquierda abajo) Vista
en perspectiva. Elaboracién propia. (Derecha abajo) Durian. Internet
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Rascacielos la Llam / Luis de Garrido

Proyecto inspirado en la llama de una vela, el conjunto busca imitar la forma de esta misma.

Asimila diversos mecanismos para generar un edificio con una ventilacion natural Unica.
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Fig. 4 Rascacielos la Llam (2014), (Izquierda) Modelo 3D, (Derecha arriba) Corte elevacion, (Izquierda
abajo). Elaboracion propia. (Derecha abajo) Velas. Internet
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Por otro lado, estan los referentes que trascienden la representacion sensible o formal del objeto.
Estos proyectos prescinden de la apariencia estética inmediata para otorgar una preponderancia

absoluta a la funcién.

Bajo este enfoque, el interés se desplaza hacia la comprension profunda de la accion del organismo
dentro del medio en el cual se desarrolla, analizando como los procesos evolutivos han
perfeccionado dicha respuesta adaptativa a lo largo del tiempo. Por consiguiente, y dada la
prioridad de la légica de funcionamiento sobre la morfologia, se denominara como “Funcional”.

Algunos ejemplos son:
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ICD/ITKE Research Pavilion 2014-15

Todos los pabellones de ICD/ITKE presentan arquitecturas parametrizadas, en este caso basada

en las arafias acuaticas y el como se protegen sus cuerpos para habitar bajo el agua.

Fig. 5 ICD/ITKE Research Pavilion (2015), (Izquierda arriba) Perspectiva elevacidon, (Derecha arriba) Planta, (Izquierda
abajo) Isométrica con robot. Elaboracion propia. (Derecha abajo) Argyroneta aquatica. Internet
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Proyecto Edén / Nicholas Grimshaw

Proyecto ecoldgico que basa su estructura en el panal de abeja, aprovechando la mayor cantidad

de espacio posible con el menor material, gracias a las formas hexagonales.

Fig. 6 Proyecto Edén (2000), (Arriba) Perspectiva elevacion, (Centro izquierda) Corte elevacion, (Izquierda abajo) Planta
de emplazamiento. Elaboracién propia. (Derecha abajo) Panal de abejas. Internet
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Finalmente, también existen proyectos que se encuentran en un espectro intermedio entre lo

“Formativo” y lo “Funcional”, dentro de los cuales es posible destacar algunos, tales como:

Eastgate Center / Mick Pearce

Este proyecto utiliza los mecanismos de control de la temperatura presentes en los termiteros y

los traduce en una edificacion de gran eficiencia energética.
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Fig. 7 Eastgate Center (2008), (Izquierda arriba) Isométrica, (Derecha arriba) Planta Nivel 1, (Izquierda abajo) Corte
elevacién. Elaboracion propia. (Derecha abajo) Termitero. Internet
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XiXi Hotel / Javier Pioz

El proyecto se inspira en las formas del bambu, para asi poder soportar la fuerte radiacion de la
zona y el intenso calor del lugar. Ademés de imitar con su estructura exterior los conjuntos de la
planta.

Fig. 8 Proyecto Edén (2013), (Arriba) Elevacion, (lzquierda abajo) Planta de emplazamiento. Elaboracion
propia. (Derecha abajo) Planta de bambu. Internet
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4.3 Biomimesis como herramienta en la Arquitectura

Segun el Biomimicry Institute. (s.f). What is Biomimicry:

“Para los retos que se plantean en todos los campos y sectores, el mundo viviente ofrece
innumerables modelos de los que los seres humanos pueden aprender. Al armonizar mejor
nuestra especie con el resto de la naturaleza, estas soluciones nos muestran el camino para

satisfacer nuestras necesidades y crear nuevas posibilidades.

Al emular estas formas, procesos y ecosistemas probados a lo largo del tiempo, los seres
humanos que practican la biomimesis pueden dar rienda suelta a un futuro regenerativo en
el que los seres humanos contribuyan a crear condiciones propicias para toda forma de

vida.” (Biomimicry Institute, s.f., Parr. 1)

Este parrafo refleja que esta disciplina es mas una vision que una metodologia a través de la cual
desarrollar tecnologia, es decir que nos incita a buscar en la naturaleza las respuestas que buscamos
para nuestros problemas. Sin embargo, para esta tarea existen diversos caminos sobre los cuales

realizar una investigacion.

El como definir la biomimesis nos da una idea de hacia donde queremos apuntar con los resultados
obtenidos, es por ello que los resultados de la arquitectura biomimética son tan variados y tienen

diferentes enfoques.
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Problema de inconsistencia analitica

La arquitectura es una disciplina polivalente que permite abarcar diferentes campos cientificos y
artisticos, es por ello que los resultados de un proyecto permiten clasificarlo dentro de un estilo
arquitectonico marcado, generalmente buscando similitudes en forma, estructura o distribucion

espacial.

Si analizamos la arquitectura biomimética esta no presenta patrones especificos o estructuras
repetitivas, no tiene rasgos caracteristicos que permitan separarla del resto de arquitectura. Es
entonces que surge la disyuntiva sobre que enfoque debe tomar la biomimesis si se quiere realizar

arquitectura a partir de ella.

Una cosa es un enfoque basado en la morfologia superficial de un organismo y otra muy distinta
observar las razones que lo llevaron a conseguir esa forma. Ambas visiones tienen puntos positivos

y negativos.

La vision mas formal permite expresar y reflejar la inspiracion de manera mucho menos abstracta
y por tanto mas representativa desde el exterior. Sin embargo, muchas veces este enfoque termina
entregando una cascara dentro de la cual se adecua las necesidades humanas, espacios que se
acomodan y estructuras que resaltan en un entorno urbano. Ademas, en muchos casos realmente
no se resuelve un problema, porque el copiar no implica entender las razones de una forma o
estructura en cualquier medio, por lo que se pierde la sobriedad técnica y estructural a favor de la

estética.
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Por otro lado, la visién totalmente funcional, en muchos casos, obliga al arquitecto a perder la
conexion con el usuario para el que se desarrolla el proyecto, la experiencia sensible y el
reconocimiento de la inspiracion. Copiar solo la funcidn quita responsabilidades de disefio y por
tanto aleja al arquitecto de la obra, no todo en un proyecto de arquitectura es funcional, muchas de

las partes del mismo son aporte de la vision sobre lo que queremos entregar en un proyecto.

Por ultimo, existe el espectro intermedio, el cual parece entregar de ambas visiones lo primordial.
Una forma que emana la inspiracién que se us6 como referencia, pero que ademas cuenta con
soluciones arquitectonicas inspiradas en las ya presentes en el medio natural para brindar a los
proyectos cualidades espaciales unicas, sin quitarle peso a las decisiones que el arquitecto pueda

tener sobre el proyecto.

Sin embargo, este trabajo toma otro enfoque, tomando como punto de partida este abanico de
resultados (proyectos) que se denominan como biomimesis. Talvez la razén del porque no existen
un consenso en lo que hay que entregar como arquitectura biomimética no es resultado de
diferentes ideologias, quiza es tan solo un mal enfoque de lo que resulta para la arquitectura la

biomimesis, una herramienta de inspiracion.

Es asi como cada proyecto bajo la etiqueta de arquitectura biomimética es tan solo una
interpretacion de informacion extraida del medio y representada bajo la vision del arquitecto. Esto
significa que tanto la morfologia, la funcionalidad, o la estructura son la perspectiva del autor y

por eso cada proyecto entrega mayor o menor relevancia a un punto u otro.

Los arquitectos, en su mayoria, no son cientificos y por tanto al momento de investigar, extraer

informacidn y representarla usan las herramientas que la ciencia y la arquitectura les brinda para
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poder plasmar sus visiones e ideales. Sin embargo, estas mismas herramientas no presentan un

soporte que genere guias de disefio o resultados arquitectdnicos.

Esto es la inconsistencia analitica que presenta la arquitectura biomimética actual, un mecanismo
de anélisis con muchos caminos posibles y con resultados variados. En consecuencia, la
biomimesis es un campo dificil de abordar para el arquitecto comin o con menos experiencia en

los temas de importancia.

Bajo esta problematica se propone una herramienta metodoldgica que resuelva la inconsistencia a
través de sistematizar el proceso, bajo un lenguaje arquitecténico. Es decir, un lenguaje, un entorno
de estudio y resultados que apunten a generar guias de disefio pertinentes para la arquitectura, sin

modificar la ideologia del entorno natural como modelo de inspiracion.
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4.4 Preguntas de Investigacion

Una herramienta metodoldgica como la que se plantea requiere de ser aplicable en varios casos,
por lo que es importante definir las siguientes interrogantes.

¢, Cémo sistematizar el proceso de recoleccion de informacion?

Como se aborddé en puntos anteriores, existen varias problematicas a resolver si se espera
incentivar la ideologia de disefio de la biomimesis. Sistematizar el proceso es fundamental para
estandarizar los flujos de informacion, dar el enfoque arquitectonico y entregar mayor rigurosidad

y consistencia a los resultados.

Es importante entender que esta herramienta metodologica se implementa previo al proceso de
disefio arquitectdnico; es decir que guia los pasos de la recoleccién de referencias y las guias de

disefio que utiliza el arquitecto como inspiracion para sus proyectos.

No existen referencias sobre metodologias que exploren la biomimesis desde la arquitectura, por
ello para la confeccién de la herramienta se utilizaran 2 textos que abordan la sistematizacién del

analisis tanto en la biologia como en la arquitectura.

En biologia Thompson D. (1942) en su obra On Growth and Form habla sobre la evolucion de las
especies y como muchas de estas provienen de ancestros comunes, los cuales, a través de
transformaciones morfoldgicas, se terminaron diferenciando en especies distintas, aun siendo, en
efecto, el mismo modelo morfologico. Esta tematica la aborda a traves de un andlisis grafico que

representan los cambios estructurales que dan como resultado las diferencias de una especie a otra.
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En arquitectura Alexander C. (1977) en su obra A Pattern Language presenta una estructura bien
definida, sobre la cual analiza las escalas en que se puede disefiar arquitectura, a partir de las cuales
genera patrones que permiten asignar a cada problema una solucion en base a una invariable. Esta
misma es posible de replicar sin repetir el mismo patrén una infinidad de veces, ademas uniendo
variables de diferentes escalas es posible solucionar una multitud de problemas a través de

decisiones de disefio predefinidas.

A partir de ambos referentes es posible concluir que tanto la biologia como la arquitectura son
parametrizables de manera cualitativa. Sin embargo, para lograr una sistematizacion efectiva es
necesario asignar al proceso de investigacion un entorno de investigacion y etapas dentro de las

cuales se analicen las diferentes partes que componen el habitar en el medio natural.

En definitiva, entregar a la arquitectura una estructura sobre la cual entender donde buscar
informacion, que se debe observar del medio y como traducirlo a un lenguaje arquitecténico que

nos permita disefiar.
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¢ Cual es el entorno de estudio propuesto?

Para definir un entorno de estudio hay gue tomar en consideracion varios puntos. En primer lugar,
como respuesta al “Trastorno por Déficit de Naturaleza” junto con la falta de sensibilidad presente
en las propuestas cientificas sobre el anélisis del medio natural, se plantea una investigacion de

campo.

Una investigacion sensorial que nos permita definir un espacio discreto, a partir del cual definir
pardmetros fisicos para asi categorizarlo. También un espacio dentro del cual existan interacciones
fisicas y espaciales a partir de las cuales sea posible inspirar y extraer informacién util para el

desarrollo de arquitectura.

Este entorno debe estar en una escala accesible para una investigacion personal desde la que sea
posible extraer datos a traves de herramientas graficas o escritas. Sera por tanto muy importante
para la investigacion la posibilidad del uso de los sentidos, la observacién y en andlisis minucioso

de un lugar especifico de interés.

En segundo lugar, es importante tener en consideracidn cuales son los organismos que se plantean
como objeto de investigacion. En este caso tomando en consideracion la distribucion de las
especies en los ecosistemas (revisar fig.1), se toma como principales actores del medio natural a
los invertebrados, plantas y hongos. Principalmente porque presentan una mayor biodiversidad y

arraigo con los ecosistemas que habita.
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Por otro lado, todos estos organismos se encuentran de una escala similar a comparacion con los
seres humanos y por tanto permiten un analisis transversal entre los mismos dentro de un entorno

escalar Unico.

A este entorno de estudio se le denominara “micromundo” y es importante entenderlos como
secciones del entorno ecosistémico sobre las cuales tenemos interés y acceso para extraer

informacidn con potencial en arquitectura.

Fig.9 Representacion de micromundos. Elaboracién propia
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¢ De cuantas etapas consta el proceso y que analiza cada una?

La herramienta propuesta consta de 3 etapas de anélisis, la cuales pretenden abordar diferentes
escalas de estudio e informacion. Estas etapas observan el contexto, los organismos y sus patrones
respectivamente para asi brindar una forma de discriminar y seleccionar la informacion mas

pertinente de nuestro caso de estudio en arquitectura.
Etapa 1 (Macro): Etapa de analisis contextual

Su objetivo es definir los espacios de investigacion (micromundos) correlativos a nuestro entorno
proyectual. A través de una serie de parametros de analisis con caracteristicas medibles se permite
al arquitecto discriminar entre los diferentes entornos naturales dentro del catalogo de ecosistemas

existente.

Cualidades

compartidas

Fig. 10 Diagrama conceptual de entornos homologables. Elaboracion propia
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Etapa 2 (Meso): Etapa de seleccion del referente

Se centra en abstraer las funciones espaciales de los organismos dentro del micromundo
seleccionado en la Etapa Macro, con el fin de encontrar su simil dentro de las caracteristicas
arquitectonicas que consideramos como problematica a resolver para nuestro proyecto. A través
de esta comparacion es que podemos definir los actores relevantes en torno a los cuales extraer
informacidn util para definir guias de disefio.

El analisis dentro de esta etapa estd enfocado en un lenguaje arquitectonico a través del cual las
acciones espaciales no son solo movimientos geométricos definidos, si no también intenciones del

organismo que le permiten habitar el medio y desarrollarse en él.

[ Organismo j

Colectivo ) Individuo )

Relaciones ( Estructuras ) ( Estructuras ) ( Comportamiento )

Congéneres Colonias Composicién Patrones de

Interespecie Nidos corporal movimiento

Entorno Panales Mecanismos de
Maédulos defensa

Fig. 11 Mapa conceptual sobre parametros de analisis. Elaboracién propia
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Etapa 3 (Micro): Etapa de analisis y traduccion del referente

A partir del organismo seleccionado que sera la inspiracion para nuestro proyecto de arquitectura,
se toma en consideracion Unicamente sus acciones espaciales en el medio. Estas acciones pueden
ser tanto fisicas como de comportamiento, en torno a estas se genera una abstraccion diagramatica
que revela las caracteristicas morfoldgicas y geométricas que permiten al organismo desarrollar

esta accion espacial.

Finalmente, estas mismas caracteristicas espaciales son las que se implementan como guias de

disefio en la etapa del desarrollo de un proyecto de arquitectura.
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¢A qué informacidn apuntamos en una investigacion arquitecténica?

Los arquitectos investigan para obtener guias de disefio, es decir indicadores claros sobre los cuales
se toman decisiones espaciales o programaticas al momento de desarrollar un proyecto. En el caso
de la herramienta propuesta estas guias son resultado de una investigacion basada en la geometria

espacial de los organismos.

La “geometria espacial” corresponde a todas aquellas acciones que se relacionan directamente
entre el ser vivo y el uso del espacio sobre el cual se desarrolla. Todos los organismos en mayor o
menor medida interactian con su espacio para sobrevivir y esta supervivencia depende de sus

mecanismos de adaptacion al entorno.

Pier Luigi Nervi (2013) argumenta que la naturaleza siempre construye de forma “correcta”, es
decir de forma eficiente, econémicay funcional, en ese sentido estudiar su morfologia nos permite

encontrar los patrones guia claros sobre los cuales definen su habitar en el espacio.

Estas guias de disefio morfolégicas deben encontrarse dentro del marco de la herramienta
metodoldgica para darles un argumento que fundamente su uso los proyectos. No se plantea una
eleccion ambigua de referentes, si no una eleccidn basada en la experiencia y en el reconocimiento

del entorno y las herramientas utilizadas por los organismos para adaptarse a él.
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¢, Qué se observa en cada etapa y como se relaciona con las otras etapas?

El resultado de la investigacion son guias de disefio, pero estas mismas sin contexto se vuelven
expresiones formales del organismo actor en el medio sobre el que nos estamos inspirando. Es por
ello que es necesario el analisis contextual y dentro del mismo la seleccién de un referente

coherente con lo que se busca resolver.

En la Etapa Macro se observa el entorno, es decir el “micromundo”, este lugar de estudio esta
provisto de caracteristicas que nos permiten calificarlo y clasificarlo, por tanto, es relevante
observar los indicadores fisicos que nos permitan obtener la informacion sobre sus caracteristicas

atmosféricas y espaciales. A través de estas es posible compararlo con el entorno proyectual.

Estos datos se grafican en un soporte visual, para extender la capacidad de analisis a una gran
cantidad de casos de estudio y seleccionar el “micromundo” mas adecuado para el caso, segun los

parametros de clasificacion.

La Escala Meso, por otro lado, busca abstraer de manera arquitecténica las acciones en el espacio
que realizan los organismos de manera activa o pasiva. Es por ello que es importante observar el
funcionamiento de los seres vivos que interactan con el espacio, acciones como expandir,
contraer, rodear, entre otras. Es crucial en este punto ampliar nuestro concepto de acciones

espaciales, para poder asignar a nuestra comprension del actuar evolutivo esta intencionalidad.

Se asume que las acciones en el espacio son respuesta directa a la adaptacion al mismo por parte
de los organismos. Por tanto, si se toma en consideracion lo analizado en la etapa macro, donde

determinamos un entorno pertinente en torno a las caracteristicas fisicas y espaciales del entorno,
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lo cual significa que las necesidad fisicas y espaciales son similes con el entorno proyectual,
finalmente se est& resolviendo las necesidades que como arquitectos encontraremos en nuestro

proceso de disefio.

Esto no necesariamente es un flujo lineal, porque no es necesario tener clara la accion espacial
requerida en nuestro proyecto para analizar las presentes en el medio. Incluso puede ocurrir al
revés, que seleccionando previamente el referente podamos obtener acciones que previamente no

se habian considerado. Es una retroalimentacion constante dentro del proceso investigativo.

Por ultimo, en la Etapa Micro se observa directamente las caracteristicas geométricas que permiten
realizar la accion espacial al organismo. Este analisis implica una vision formal de las estructuras

presentes, por tanto, es relevante observar considerando la disciplina de la arquitectura.

Se buscan patrones, estructuras, formas o colores que actian como informacion valiosa para el
desarrollo de un disefio. De manera grafica se extrae la informacion y se transforma en su propio

lenguaje de patrones arquitectonicos a partir de los cuales se tomas las decisiones de disefio.
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¢, Por qué optar por una investigacion de campo y como influye en la recoleccién

de datos a diferentes escalas?

Los mecanismos actuales para el desarrollo de biomimesis se enfocan en el lado mas técnico del
potencial heuristico de la naturaleza, como lo son la extraccion de estructuras, mecanismos y
materiales, a su vez esto asocia la recoleccion de datos con investigaciones intrusivas que
descomponen o diseccionan a los organismos con el fin de definir todas sus partes y el

funcionamiento de las mismas.

= Cabeza con antenas

e

Fig. 12 Diagrama explotado de andlisis de un organismo. Elaboracion propia
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Fig. 13 Diagrama seccionado de andlisis de un organismo. Elaboracién propia

Estas investigaciones de laboratorio en muchos casos implican separar el objeto de estudio del
entorno en el cual se desarrolla. Sin embargo, como los resultados de nuestra investigacion
dependen de entender el desarrollo de los seres vivos en un medio dinamico, es indispensable

observar el funcionamiento y actividades de los mismos en el entorno natural.

Por otro lado, la investigacion de campo es mas cercana a una investigacion sensible y por tanto
es ideal para la recoleccién de datos en una disciplina como la arquitectura. Se busca observar de
manera directa las interacciones de los organismos con su medio, evitando lo més posible nuestra

propia interaccion como intermediarios.
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Investigar dentro del medio permite responder al “Trastorno por Déficit de Naturaleza” y a su vez
incentivar la exploracion fisica por parte del arquitecto. Buscando con ello responder a ambas
probleméticas mientras se analiza la informacion del medio, entrenando el ojo arquitectonico para

posteriores investigaciones.

Es asi como se transmite la idea del organismo como parte del medio y pieza fundamental de este

mismo. Sin un contexto el ser pierde la I6gica funcional y la perfeccién estructural es ambigua.

Fig. 14 Diagrama representativo del organismo y su relacion con el medio. Elaboracion propia
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Por ltimo, este tipo de investigaciones son muchos mas expeditas que las investigaciones de
laboratorio, esto debido a que su andlisis es mas superficial y no ahonda en el analisis extenso y

completo de una investigacion clésica.

El tema del tiempo lo aborda Pioz. J. (2024) en su entrevista al Club del Deportista “Un arquitecto
deberia aprender de la naturaleza igual que los seres vivos aprenden de sus propias acciones. Pero
la naturaleza, con millones de afos de evolucion, acierta y fracasa en una escala de tiempo muy

grande. Y nosotros tenemos muy poquito tiempo”

El tiempo de desarrollo de un proyecto es variable y muy sensible a las necesidades previas y
presentes del mismo. La investigacion previa de la biomimesis significa un desarrollo méas

pausado, el cual complica los plazos ya reducidos del arquitecto.

Por tanto, reducir los plazos de investigacion desde la eleccion del proceso metodoldgico hace méas
accesible a la biomimesis como medio de inspiracion en cualquier proyecto, sea cual sea su escala

y relevancia.
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5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

5.1 Objetivo General

Sistematizar la investigacion previa al proceso de disefio de un proyecto de arquitectura en el que
se implementa la filosofia de la biomimesis. Definiendo un entorno de estudio, etapas de
investigacion y un mecanismo a través del cual traducir la informacion recolectada. Con la
finalidad de brindar mayor rigurosidad y consistencia a los resultados proyectuales e impulsar el

uso de la biomimesis en arquitectura gracias a su estandarizacion.

5.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general se plantea lo siguiente:

- Establecer el "Micromundo™ como unidad de estudio valida: Delimitar la
experimentacién a espacios acotados de alto potencial heuristico. Dentro de una escala
pertinente de estudio, para asegurar una intencionalidad analitica efectiva y manejable

dentro de una investigacion sensible.

- Establecer un proceso metodoldgico funcional que apoye la investigacion sensible:
Definir un proceso de recoleccién y andlisis de datos que priorice la experiencia sensorial
directa y la interaccion con el entorno, minimizando la dependencia de herramientas

tecnoldgicas complejas para fomentar una comprension analégica del medio.
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- Establecer y definir las etapas de analisis: Generar criterios de observacion para cada
etapa propuesta, definir que observar y como observarlo. Con el fin de entregar a la
informacion del medio un andlisis enfocado en arquitectura y rescatando de ello los datos

utiles para nuestro proceso de disefio.
- Definir un mecanismo de traduccion para informacion: Transformar la informacion

recolectada del medio en guias de disefio, a través de un mecanismo aplicable, en cualquier

caso, replicable y facil de asimilar para cualquier arquitecto.

HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA EL DISENO BIOMIMETICO: ANALISIS DE PATRONES ESPACIALES EN LOS MICROMUNDOS 50



6. JUSTIFICACION

Existe una necesidad real de herramientas que permitan al arquitecto definir sus guias de disefio a
partir de la observacion del entorno natural (biomimesis). No porque este limitado en cuanto a las
posibilidades, sino porque la base sobre la cual se realizan estas investigaciones que después
generan el proyecto, tiene una fuerte influencia cientifica. En consecuencia, al ser implementadas
como mecanismo de disefio no se llega a un resultado equilibrado entre caracteristicas técnicas y

arquitectdnicas.
Existen ademas otros 2 puntos a considerar al momento de desarrollar la herramienta:

El primero, que ya fue abarcado anteriormente, es la desconexion social con el medio ambiente
por el “Trastorno por Déficit de Naturaleza”, es por este motivo que a una gran cantidad de

arquitectos les cuesta relacionarse con su entorno y sobre todo extraer informacion de él.

La poca conexién genera muchas veces que las investigaciones se realicen en entornos similares a
laboratorios o con informacion extraida de articulos. Esto ultimo no es negativo, ya que utilizar
informacion mas rigurosa basada en estudios cientificos aporta al conocimiento personal y a
descubrir realmente todo sobre un organismo, pero no se puede dejar de lado la parte sensible de

una exploracién para una labor que requiere de esa misma sensibilidad como lo es la arquitectura.

Los proyectos terminan siendo resultados en conjunto de la técnica y la experiencia, la misma que
podemos obtener si analizamos de manera sensible un entorno natural y no desde la lejania de un
laboratorio. Es decir que el entorno de estudio afecta a como relacionamos posteriormente los

resultados y esto afecta directamente a lo que un arquitecto entrega a sus clientes y a la poblacion.
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También Sandra Valero (2014) en su libro The Sponge paradigm afirma que "A lo largo de la
historia nos hemos ido alejando cada vez mas de nuestro entorno, engrandeciendo nuestro ego
sintiéndonos superiores y duefios de todo aquello que nos rodea". Esta idea del ego humano como
filtro que nos impide observar de forma efectiva nuestro entorno y su valor, es peligroso para una

disciplina que busca la constante evolucion.

Es por ello que este punto es dindmico y empeora con el tiempo, es decir que, mientras menos se
relacione un individuo con su entorno, mientras menos lo explore, mas complejo es aprender a
hacerlo y menos interés tendra. Es por tanto de suma importancia considerar esta conexién como

algo fundamental para el desarrollo de un arquitecto que inicia en la arquitectura biomimética.

El segundo punto importante refiere a una caracteristica intrinseca del medio natural, su
complejidad. Los ecosistemas estdn compuestos una multitud de entidades que pueden ser tanto
estaticas como dinamicas, los seres vivos y su entorno estan en constante roce y evolucionan de
forma puntual o progresiva dependiendo del tiempo. Ademas, cada ecosistema tiene un nivel de
complejidad diferente que depende de su densidad de biodiversidad, de su impacto ambiental, de
la época del afio, entre otros factores. Esto lo vuelve un sistema complejo de analizar y con mucha

informacién disponible.

Esta alta densidad de datos en primera instancia no es algo negativo, ya que es a partir de esta que
se puede inspirar de muchas maneras una misma idea. En especifico para la biomimesis, existen
tantas soluciones disponibles que es casi seguro que se encontrara una solucion idonea para un

problema especifico si buscamos de manera eficaz.
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El problema es encontrar una forma de ser eficaces para buscar y a la vez eficientes, porque un
proyecto de arquitectura exige cumplir con plazos que muchas veces no dan espacio a una
investigacion extensa. Esto se agrava si ademas como arquitectos no tenemos las herramientas ni

un enfoque claro sobre lo que hay que buscar.

Bajo esta problematica se puede ver a la naturaleza como una gran malla de informacion de la cual
debemos extraer puntos especificos que nos permitan disefiar y generar ideas a partir de traducir

las previamente existentes en el medio natural.

Fig. 15 Malla del micromundo con acupuntura referencial. Elaboracién propia

Como solucion la idea es proponer una herramienta metodologica que abarqué ambos problemas,
guiando el proceso de investigacion para asi generar un estandar a partir del cual comenzar a hacer
biomimesis en arquitectura e incentivar a nueva gente en la implementacion de esta manera de

investigar y ver el mundo.
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7. ESTADO DEL ARTE

Existen diversas referencias a partir de las cuales un arquitecto puede abordar un disefio a través
de la biomimesis, la mayoria dentro del campo de la ciencia y algunos ejemplos especificos para

la arquitectura.

Estas referencias a su vez definen diferentes partes del trabajo a realizar para entender y aplicar la
biomimesis, ya que como herramienta ideoldgica requiere de un entendimiento que tiene mas

profundidad que tan solo entender la metodologia.
Dentro de los textos existentes es posible definir los siguientes enfoques.

- Fundacion Teorica
- Metodologia y Practica
- Arquitectura y Estructura

- Enfoque Cientifico-Técnico
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7.1 Fundacion Teorica

Biomimicry: Innovation Inspired by Nature / Janine M. Benyus (1997)

El texto que acufié por primera vez el termino biomimesis, establece la idea de la naturaleza como

modelo, medida y mentor. Es esencial para entender la ética del disefio regenerativo y sustentable.

En este se encuentran las bases de la vision de la autora sobre el tema y mas importante, ejemplos
de cada uno de los puntos que defiende. Estos a su vez expresan el valor que existe en la naturaleza
y el como sus mecanismos (respuestas) tienen un fundamento mas profundo que el formal y

estético.

Explica de manera eficiente e introspectiva como el entorno natural y los elementos que lo
componen siempre llegan al equilibrio y a la sobriedad estructural, a partir de los mecanismos que

la evolucion definio para su supervivencia.

En resumen, es un texto que aborda desde la perspectiva filosofica la situacion sobre la que se
implementa la biomimesis en ciencias. Sin embargo, no es un texto Util si se espera una referencia
de la implementacion de la misma en cualquier area, es como tal un apoyo ideolégico mas no una

herramienta para obtener resultados empiricos.
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7.2 Metodologia

Biomimicry Resource Handbook: A Seed Bank of Best Practices / Dayna Baumeister (2012)

Con base en lo descrito en el texto de Janine M. Benyus, es un manual de instrucciones que asigna
pasos especificos para definir un desafio de disefio y buscar soluciones en el catélogo bioldgico.

Detalla a través del “Design Spiral” (espiral de disefo), el paso a paso a través del cual relacionar
la informacion previa de una problemética humana con las soluciones pertinentes en el medio

ambiente. Los pasos y el orden son los siguientes:

Definir: Traducir funciones de disefio a funciones bioldgicas
Biologizar: Buscar organismos que vivan en condiciones extremas de esa funcion.
Descubrir: Entender el mecanismo fisico o quimico detréas de esa solucién.

Abstraer: Convertir el mecanismo bioldgico en un diagrama técnico o principio de disefio.

o B w0 D

Emular: Aplicar ese principio a tu proyecto.

Es un texto corto, que permite de manera réapida y eficiente entender la biomimesis como
mecanismo para la investigacion. Sin embargo, cuenta con un enfogue altamente cientifico, por lo
gue no es aplicable de manera eficiente en otros campos de investigacion como la arquitectura, ya
que la investigacion cientifica y la arquitectonica, tanto por objetivos como por metodologia no

son similes.

Como consecuencia, su aplicacion en la arquitectura conlleva a resultados ambiguos o enfocados

unicamente en los aspectos técnicos de la resolucion del problema.
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A Pattern Language / Christopher Alexander (1977)

Propone una metodologia que desplaza el enfoque de la estética hacia la experiencia humanay los
eventos sociales que ocurren en el espacio. Se define un elemento “patrén” como una soluciéon a

un problema que ocurre de manera repetitiva en nuestro entorno.
Cada patron describe:

- Un Contexto: Las condiciones bajo las cuales surge el problema.
- Un Sistema de Fuerzas: Las tensiones sociales, psicoldgicas o fisicas que chocan.

- Una solucion: Una configuracion espacial que resuelve esas fuerzas.

A su vez, la metodologia de Alexander funciona como un lenguaje vivo, a partir del cual se
puede traducir una solucidn arquitectonica que resuelve varios problemas en conjunto. Esto
gracias a un sistema de interconectividad que asume que los patrones no funcionan aislados y

que a su vez estan conformados por otros patrones de menor escala.

El libro organiza 253 patrones desde una escala macro a una escala micro, pasando por escalas
intermedias. Cada una de las escalas resuelve distintas dimensiones de un mismo problemay

pueden ser utilizadas en conjunto para abarcar todas las decisiones de disefio de un proyecto.

Se busca una resolucion total, un lenguaje universal aplicable para cada problema espacial y, por
tanto, multifuncional. Basado en patrones que, segun el autor, ya forman parte del catadlogo de

los arquitectos sin que ellos lo noten.
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El proceso metodoldgico es simple pero efectivo.

1. Identificar el problema: Se define el tipo de vida y habitar que se quiere fomentar en el

espacio a trabajar.
2. Elegir patrones Clave: Seleccionar los patrones que mejor responden a las necesidades

del sitio y sus habitantes.
3. Adaptacion: El disefiador debe adaptar la geometria del patron a las condiciones reales

del terreno y la cultura local.
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On Growth and Form / D'Arcy Wentworth Thompson 2da edicion (1942)

Propone que la forma de los organismos vivos no se debe exclusivamente a la evolucion por
seleccion natural, sino principalmente a leyes fisicas y principios geométricos. Esta metodologia
rompio con la tradicion de la época en que fue publicado el texto.

Thompson utiliza un sistema de rejilla de coordenadas para demostrar que las formas de diferentes
especies estan relacionadas matematicamente. A través del dibujo del organismo sobre la grilla'y
su posterior deformacion se denotaba el como las especies cambian su morfologia sin perder su

esencia inicial, a esto lo denomina como ritmos de crecimiento.

Estos cambios morfologicos son resultado de la interaccion del cuerpo fisico con las leyes fisicas

naturales:

- Tension superficial
- Gravedad y escala

- Hidrodindmica

A su vez el autor compara a las estructuras biolégicas con obras de ingeniera humana, encontrando
en ellas relaciones directas de la morfologia y el funcionamiento como mecanismos de fuerzas. Su
metodologia buscaba patrones geométricos en la naturaleza, que demostraron como los seres vivos

maximizan la eficiencia estructural.

Su obra también permite adaptar esta comparativa y sus referencias a través de la geometria

paramétrica, que finalmente es la causal de que los organismos evolucionen morfoldgicamente.
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Shape: Talking about Seeing and Doing / Stiny George (2006)

Propone que el disefio no se basa en objetos fijos, sino en reglas de transformacion. Estas mismas
se disponen entre adicion y sustraccion, definiendo que a partir de una misma figura se pueden

obtener una basta combinacion de otras.

Bajo esta logica, todas las siluetas estas conectadas mientras vengan de un mismo conjunto de
reglas de transformacion, explica también como estas siluetas se encuentran presentes en todo lo

que observamos y que a través del analisis de su composicion y configuracion es posible extraerlas.

Stiny explica que, al combinar formas, aparecen nuevas formas que no estaban en el disefio original
(formas emergentes) que a su vez son fuertes herramientas de disefio permitiendo iniciar patrones

complejos desde formas bésicas.

Ejemplifica como analizar una imagen, descomponerla en formas béasicas y entender las reglas de
"reemplazo” o "combinacion" que generan esa composicion. Es ideal para el andlisis de patrones
en cualquier escala, ya que simplifica la idea de disefio a un conjunto de reglas basicas que se

pueden aplicar, en cualquier caso.
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7.3 Arquitectura y Estructura

Biomimicry in Architecture / Michael Pawlyn (2016)

Enfocado en los antecedentes proyectuales y las posibilidades existentes de la implementacion de
la biomimesis como mecanismo de disefio, este texto esta especializado en investigar, desarrollar

y guiar los flujos de trabajo de la arquitectura hacia la biomimética.

Explora de manera extendida ejemplos de estructuras que replican o se inspiran de manera directa
en estructuras naturales, visualiza tanto la inspiracion técnica como la seleccion del referente en

torno al analisis funcional de sus capacidades fisicas o estructurales.

Es el texto més completo si se busca una referencia clara de la implementacion estructural de la
ideologia en la arquitectura, permite visualizar las posibilidades del entorno natural en muchas

escalas.

Cuenta ademas con una “guia practica para arquitectos” que responde una serie de preguntas en
torno a la propuesta metodoldgica y sus peculiaridades en la arquitectura. Sin embargo, esta guia
no solo es corta, sino que realmente es redundante en varias respuestas, ademas no es una
referencia completa si se busca una sistematizacion del proceso, en ese sentido el texto de Dayna

Beumeister estd mas enfocado en esa necesidad de control.

Ademas, sus conjeturas estan muy ligadas a la condicion técnica de la obra, es decir a las
caracteristicas estructurales. Es por ello que se enfoca en la importacion de la observacion formal

de los elementos referentes, considerando las estructuras como replicables en nuestro medio a
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partir de ampliar el enfoque de disefio y repensar las soluciones en torno a sus limitantes fisicas en

el medio arquitectonico.

Como tal las soluciones no se abstraen, se expresan de manera completa y se adaptan a las
condiciones fisicas y constructivas del espacio y de las posibilidades de implementacion como

mecanismo real a nuestra escala.

Por otro lado, su andlisis contextual es débil, porque sostiene que las razones sobre la
implementacién de un organismo como elemento referente estan ligada al entorno en que se
desarrolla, pero al momento de entregar el fundamento a esta aseveracion, no explica de manera
correcta los motivos y se limita a explicar que el funcionamiento estructural es suficiente para

entregar pertinencia a un referente en la resolucion de un problema.

En definitiva, es un texto que engloba en gran medida la fundacion teérica y la factibilidad de su
implementacién, pero que flaguea en entregar una metodologia clara. Aun asi, es el texto de

arquitectura que mejor representa la biomimesis y sus posibilidades.
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7.4 El Enfoque Cientifico-Técnico

Cats' Paws and Catapults / Steven Vogel (1990)

Analiza y compara la ingenieria humana con la ingenieria natural, es ideal para entender la razon
sobre las decisiones de la evolucion para brindar a cada organismo un conjunto de herramientas

con las cuales interactuar con su entorno.

Visualiza y desarrolla de manera gréfica y escrita las diferentes variantes en torno a las funciones
del medio natural y sus usuarios (organismos). Tanto en su lado técnico como en su lado

estructural.

Es un texto con mucha densidad de informacién y por ello tiene dificultades en expresar de
manera eficiente la gran cantidad de datos que presenta. Aun asi, su autor logra de manera fluida

expresar lo funcional y representativo de cada organismo mencionado.

Los ejemplos estan muy bien aplicados y comparados con nuestros propios mecanismos,
apoyando la existencia de soluciones complejas a simple vista en la naturaleza a problemas que,

como especie, nos tomo afos de trabajo y avance.

Finalmente resulta Gtil su lectura, mads como apoyo para el entendimiento de los mecanismos
fisicos y de las especies que los poseen que como un método universal para extraer informacion
de los mismos. Su enfoque es puramente formal, tomandolo menos como una guia introductoria y

mas como una enciclopedia de mecanismos naturales.
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8. MARCO TEORICO

La herramienta que se plantea funciona como un modelo metodoldgico que permite extraer
informacion especializada para la arquitectura en un entorno de estudio natural. Tiene 2 principales

marcos de referencia para funcionar, uno ideoldgico y otro metodologico.

El primero se basa en lo expuesto en 1. INTRODUCCION, tanto por denotar el potencial de la
naturaleza para ser objeto de inspiracion para un disefio, como todo lo relacionado a la biomimesis

y su objetivo como mecanismos de analisis del entorno.

Esto resulta en que la investigacion tenga un fuerte componente eco-centrista, es decir que al
estudiar la naturaleza no tomamos en consideracion la accion humana en el entorno o el cdmo
interactuamos con las especies, sino que se prioriza un enfoque entre las relaciones directas entre
especies y el contexto en el cual se desarrollan, en resumen, observamos el entorno vivo sin
considerar al ser humano un actor fundamental. El desarrollo de las especies es independiente de
la actividad humana en su entorno, ellas seguiran evolucionando aun cuando no estemos para

verlo.

Por otro lado, si observamos los ecosistemas por su potencial investigativo son sistemas
complejos, dindmicos e integrados, es decir que la informacidn presente es variada y cambia

constantemente.

Esto complica el encontrar la informacién util, ya que discriminar en un entorno con tantos datos
gue cambian constantemente y sin una metodologia de investigacion es casi imposible. Es

necesario reducir la densidad de informacion visible y enfocar los resultados objetivo a traves de
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definir que observar y como observarlo. Para ello se plantea simplificar el entorno de estudio con
la “Teoria Ecologica del Paisaje”, la cual es un marco de integracion para los levantamientos
ecoldgicos y estudios eco-geogréaficos, esta misma nos permite evaluar los entornos naturales y los

organismos que los habitan.

8.1 Ecologia del Paisaje

El ecologo Forman R. (1984) desarrolla en su obra Landscape Ecology Principles un método de
andlisis a través del cual es posible entender los ecosistemas y los procesos ecoldgicos de forma
integrada, con el fin de apoyar la planificacion territorial y el manejo ecosistémico.

En el caso especifico de esta herramienta metodoldgica nos compete analizar el mecanismo a
través del cual se enfoca el estudio con el fin de recolectar de manera efectiva diversos tipos de
informacién. La investigacion se realiza en diferentes entornos escalares para asi abarcar todo el
ecosistema de manera integra. También permite evaluar en torno a criterios de valor, lo que
significa un analisis basado en la percepcion humana del entorno, similar a la investigacion

sensible que propone nuestra herramienta.

Dentro de la “Ecologia del Paisaje” el concepto de paisaje se refiere a la imagen de un territorio.
Sin embargo, para nuestro caso esta imagen es mas cercana a una vision del imaginario o encuadre
provisto por quien desarrolla la investigacion (arquitecto). Se observa y analiza las situaciones

como si fuesen una escena en movimiento dentro del entorno de estudio (micromundo).
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Fig. 16 Representacion de un Micromundo selvatico y sus partes. Elaboracién propia

Es dentro de estas escenas que los diferentes actores (organismos) se desarrollan mientras de
manera inconsciente efectlan acciones espaciales en el medio. Se entiende, por tanto, la
concepcion de un paisaje como la articulacion del un territorio a través de su composicion

(elementos presentes) y su configuracion (distribucién e interaccion de los elementos).
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Segun el ecosistema la cantidad de interacciones entre especies y entorno varian, pero siempre
existen. Estas se desarrollan de manera simultanea y no como sucesos aislados y salvo excepciones
son atemporales, es por ello que se entiende a la informacion en el medio como una red de

conexiones constantes, que definen y caracterizan a cualquier entorno.

Es fundamental entender esta red de conexiones como una situacion favorable porque representa
una gran cantidad de interacciones y por tanto de soluciones presentes en el entorno de estudio.
No obstante, todas estas soluciones estan inmersas en un complejo conjunto de datos, dentro del
cual hay que encontrarlas, definirlas y discriminarlas para determinar que sean un aporte a nuestro

proceso de disefio.

Para extraer la informacién se considera un simil a lo realizado por McHarg I. (1969) en su obra
Design with nature. El autor plantea que la informacidn presente en la naturaleza esta dispuesta
por capas y para poder discriminar esta informacion segun convenga es necesario estudiar cada
capa por separado. Bajo esta l6gica es posible extraer solo la informacion relevante y Util para el
disefio estudiando el entorno bajo ciertos parametros especificos.

Es similar a lo visto en el punto 6. JUSTIFICACION, pero en este caso no es una gran malla
irregular, sino méas bien un conjunto de capas planas que al superponerse generan la primera malla
a través de las interacciones de cada una, porque en la realidad toda la informacion se cruza y

aunque tengan diferente relevancia se ven afectadas entre ellas.
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Es asi como nuestros datos objetivo se encuentran dentro de la capa de informacion espacial del
entorno de estudio, a través de la herramienta metodoldgica es que designamos los pardmetros que

afectan a las diferentes escalas de andlisis y que nos permiten discriminar esta informacion del

resto presente en el medio.

Datos Objetivo

Fig. 17 Simplificacion de malla de la figura 15 a través de separar por la referencia de sus datos. Elaboracion propia

Para una sistematizacion efectiva nuestra investigacion debe abarcar una cantidad acotada de
escalas, que a su vez engloben tanto los factores externos que afectan al desarrollo morfolégico y

funcional de un organismo, asi como las propias acciones espaciales que ejecuta el organismo de
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manera intencional (comportamiento, estructuras) o fortuita (modularidad, morfologia fisica). Con
el fin de reducir los tiempos de desarrollo y generar una metodologia aplicable y replicable en

varios casos.

Por Gltimo, Gracias a Alexander C. (1977) con su obra A Pattern Language y Thompson D. (1942)
con su obra On Growth and Form se toma la decision de entender a los entornos naturales y a los
entornos proyectuales como similes de una misma razon arquitecténica, resolver las necesidades

espaciales de sus habitantes.

En ese sentido la evolucion no es tan solo el mecanismo de adaptacion por excelencia de la
naturaleza, sino que también el mecanismo a través del cual la arquitectura logra mantenerse

vigente sin importar los cambios sociales o culturales y las necesidades del habitar de las personas.

Los patrones de comportamiento y construccion son respuesta de las necesidades fisicas del
individuo y esto es aplicable a todos organismos que tomen acciones sobre el medio para
sobrevivir. Somos parte de un entorno dinamico, inhdspito y hostil sobre el cual tomamos

decisiones que lo transforman en el adecuado para nuestra supervivencia.

Esta decision ideoldgica nos posibilita comparar de manera efectiva el entorno propuesto, para
encontrar datos Utiles que no estén sesgados por las previas necesidades humanas. Se propone
interpretar de manera arquitectdnica el entorno y por tanto observar sin prejuicios lo que ocurre,
entendiendo que, sin importar las diferencias, somos parte de lo mismo, seres que intentan

sobrevivir en la tierra y adaptarse a su entorno.
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El deber ser de la Arquitectura Biomimética

En resumen y tomando en consideracion todos los puntos abordados, dentro del presente
documento se define a la biomimesis en arquitectura como un mecanismo de analisis a través del
cual es posible descubrir e interpretar la informacion presente en la naturaleza hacia un lenguaje

arquitectonico, con el fin de guiar el proceso de disefio de diversos proyectos.

Por tanto, esta herramienta metodoldgica se enfoca en entregar una sistematizacién de este
mecanismo a través de un proceso definido por un entorno de estudio especial para la arquitectura

y etapas que permiten analizar de manera eficiente diferentes escalas del medio natural.

El entorno de estudio se denomina “Micromundo” y es un espacio natural sobre el cual podemos
realizar una evaluacion a través de criterios de analisis concretos, que ademas permiten al
investigador/arquitecto juzgar un entorno en base a valoraciones propias, con el fin de discriminar

su nivel de correlacion y pertinencia para resolver una problematica.

’,/\

" l

\

Fig. 18 Observacion detenida de un micromundo. Elaboracion propia
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Las etapas del proceso tienen como funcion permitir al arquitecto generar un analisis referenciado
de los elementos mas relevantes segun sus resultados objetivo, es decir le permite a través de un
marco estructurado estudiar las caracteristicas y soluciones espaciales presentes en el entorno 'y en

los organismos que lo conforman.

Cada etapa estudia una escala y elementos diferentes, pero todas tienen como finalidad estudiar

las caracteristicas espaciales més relevantes para la arquitectura.

La Etapa Macro corresponde al analisis del contexto, a través de los criterios espaciales y
sensoriales del entorno es posible seleccionar un “micromundo” que represente de manera
adecuada nuestro entorno proyectual. Con el fin de encontrar organismos que estén adaptados a

problematicas similares a las que afrontara nuestro proyecto.

Herramienta
Metodologica

Entorno Natural Entorno Proyectual

—

Micromundo A Criterios de Espacio
evaluacion proyectual
Micromundo B Lenguaje
arquitectonico Entorno de
Micromundo C investigacion /
Resultado Micromundo

Fig. 19 Mapa conceptual de flujo de informacion en Etapa Macro. Elaboracion propia
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La Etapa Meso corresponde al anélisis y seleccion de referentes, a través de abstraer las acciones
espaciales que necesita realizar nuestro proyecto es posible compararlo con las acciones ya
realizadas por los organismos presentes en el entorno seleccionado. Esta tarea nos permite definir
una especie u organismo referente que nos sirva como inspiracion de disefio, sabiendo que en ella

encontraremos patrones que respondan a la accion espacial que requiere el proyecto.

Micromundo Herrammenta Proyecto
Metodologica

Referente A Abstraccion /\ccion%‘s espaciales
funcional necesarias
Referente B
Organismo
Referente C referente del
Resultado proyecto

Fig. 20 Mapa conceptual de flujo de informacidn en Etapa Meso. Elaboracion propia
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Por ultimo, la Etapa Micro corresponde al analisis del referente seleccionado, a través de analizar
su morfologia y comportamiento es posible describir y graficar los patrones que estan presentes
en los organismos. Tomando la informacidn contextual y funcional de las etapas previas, se asume
que estos patrones responden a resolver una situacion espacial equiparable a la que presenta
nuestro proyecto de arquitectura. La traduccion hacia el lenguaje arquitectonico se realiza a través
de graficar su “geometria espacial”, la cual representa su perfeccionamiento estructural como

resultado evolutivo.

Herramienta
Metodologica

- o ___ .
Organismo Resultado Guias de

referente ffiisds disefio
morfologico

Definir patrones

Abstraer
geometria espacial

Fig. 21 Mapa conceptual de flujo de informacion en Etapa Micro. Elaboracion propia

Bajo este marco se espera desarrollar una herramienta metodologica que apoye el uso y

comprension de la biomimesis en la arquitectura.
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9. HERRAMIENTA METODOLOGICA

Propuesta Epistemoldgica

Los ecosistemas y sus entornos naturales son sistemas complejos, dentro de los cuales existen
mucha informacién Gtil para muchos &mbitos de la investigacion humana. Esta herramienta busca
discriminar la informacidn pertinente en torno a la arquitectura y organizarla de manera que sea

facil de analizar y traducir para cualquier arquitecto en sus proyectos.

La naturaleza esta compuesta por un entorno y sus individuos, el como estos interacttan con el
medio y con otras especies dentro del presente texto se denomina “acciones”. Es a partir de estas
acciones que los organismos generan patrones, los cuales resultan en estructuras, comportamientos

y mecanismos de adaptacion.

El mayor desafio para sistematizar la investigacion de la naturaleza es organizar los pasos a seguir
y su respectivo enfoque como resultados de analisis, al ser un entorno multiescalar con elementos
estaticos y dindmicos es necesario enfatizar ;qué se busca observar? Y ¢cdémo se debe observar?

para obtener informacion concreta, pertinente y enfocada en arquitectura.
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En el siguiente grafico se observa de manera visual un posible acercamiento al desarrollo
ontoldgico de la informacion en el medio natural, teniendo en cuenta como cada parte afecta de
manera directa o indirecta a las otras, siendo el resultado del conjunto lo que denominamos

ecosistema.

Ecosistema

Determinan Variables

...............................................

Estaticas

variables

Determinan

afectan
(..........

habitantes

definen
- -> ( -------------- !: ---------------

; I-)""""T"-’ \/'ar,]ab'les
: : Dinamicas

Patrones | :
i.3» | Comportamientos |--*

Fig. 22 Mapa conceptual de flujo de informacion en un Ecosistema. Elaboracion propia
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Desde esta perspectiva el primer aporte de esta herramienta metodoldgica es organizar las
interacciones de manera lineal. Esto es posible a través de separar las interacciones entre escalas,
buscando en cada secuencia la dindmica accion-reaccion que existe entre un factor resultante de

una escala mayor que afecta a un individuo en otra escala inferior.

ESCALA MACRO ESCALA MESO ESCAL A MICRO

Ecosistema ;| Seres Vivos 7-¥»|  Acciones

S 5 =5
» | Clima [---- § Joog> Flora TE S
3 5 : E 5 : \
s H I I H :.............'
B 5 : : Patrones
---» | Terreno |---* - Fauna  |[---* :

r--» | Estructuras

se traducen en

!'") Comportamientos
'

Fig. 22 Mapa conceptual de flujo con la implementacion de la herramienta
metodoldgica. Elaboracion personal

---» | Mecanismos

Este modelo permite abordar el estudio e investigacion de los ecosistemas de manera deductiva,
es decir generar un andlisis desde lo mas grande hasta lo méas pequefio, en este caso desde los

parametros espaciales de la escala macro hasta los patrones de disefio presentes en la escala micro.

A su vez esta estrategia lineal, permite asignar a cada escala un proceso de analisis diferente y
enfocado en buscar resultados que nos permitan seguir desarrollando la investigacion en la

siguiente escala. Para ello cada escala debe presentar parametros de investigacion unicos, los

HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA EL DISENO BIOMIMETICO: ANALISIS DE PATRONES ESPACIALES EN LOS MICROMUNDOS 81



cuales nos permitan encontrar resultados especificos, logrando una investigacion transversal que
cubre de manera eficiente e intuitiva una gran porcion del entorno de estudio y nos permite
relacionar de manera directa las caracteristicas del entorno y los resultados de nuestra

investigacion. También es importante que sea un mecanismo paralelo conectado con el proceso de

disefio en ciertas etapas que requiere decisiones tomadas en base a necesidades proyectuales.

-

HERRAMIENTA METODOLOGICA

~

Analisis en base a
necesidades
proyectuales

Investigacion
de Campo

Recoleccion de
informacion relevante y
pertinente para el
proceso de disefio

Encuentro entre el
arquitecto y el sitio de
estudio, para la
obtencion de referencias

) :
g s
S ¥
2
St
.- Informacion ; Proceso de
Cliente ~ [----3 > P > Arquitecto |- > L
previa Disefio
A A
Feedback.
Necesidades provistas L .
al mvé’cm Define objetivos Concrecién de la
Entidad o usuario proy prmmmeeees > dedisefioen base a intencion del cliente y

interesada en que se

realice un proyecto . ;
y guias provistas por el

cliente

Inquietudes, sugerencias ~----"----"

las necesidades del
cliente y del
proyecto

el arquitecto en la
resolucion de los
objetivos de disefio

Fig. 22 Flujo de trabajo para un arquitecto con la herramienta metodoldgica. Elaboracion propia
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En resumen, se busca dar rigurosidad a los resultados que finalmente seran las guias de disefio de
un proyecto, teniendo tanto un sustento espacial como un sustento funcional a traves del cual se
enriquece el fundamento de una obra arquitectonica, no por su estética sino por codmo actla en su

contexto proyectual.
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9.1 MICROMUNDOS

Los ecosistemas tienen diversos tamafos, desde amplios bosques cubiertos de vida hasta pequefios
microbiomas en una poza de agua. Ademas, cada uno presenta diferentes caracteristicas espaciales
y dentro de un mismo ecosistema pueden existir diferentes habitats con sus propias caracteristicas

y cualidades.

Esta diversidad de formas, tamafios y caracteristicas hacen mas compleja la tarea de investigarlos,
sobre todo si se quiere una investigacion completa, que permita obtener toda la informacién
presente en el medio. Es por ello por lo que esta investigacion tiene un entorno de estudio

caracteristico que resuelve la inconsistencia de escalas y simplifica la extraccién de informacion.

Los “micromundos” son la unidad de estudio mayor sobre la cual realizamos el reconocimiento de
nuestro entorno. Este espacio conceptual va mas alla de delimitaciones métricas o escalares
convencionales y no presenta requisitos especificos de densidad de interacciones bioldgicas; es

decir, no es un espacio medible con los pardmetros comunes que definen un sitio.

Su definicion se fundamenta en un criterio de intencionalidad analitica, determinado los siguientes

factores:

1. Laseleccion deliberada de un espacio ecosistémico: El espacio debe ser propuesto bajo
nuestro propio interés de investigacion, reconocible y comparable con otros
“micromundos”. Y preferiblemente, debe ser un espacio de posible acceso fisico y

reconocimiento experiencial/sensorial.
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2. El interés explicito en documentar las caracteristicas y acciones del medio: Debe ser
un espacio natural sobre el que, como investigador, se presente un interés intrinseco. Esto
busca incentivar la curiosidad, el descubrimiento y la intencionalidad al momento de
encontrar la informacion precisa que nos permita reconocer el “micromundo” en si, los

organismos que lo habitan y las interacciones que se presentan en él.

3. Evaluable dentro del marco de investigacion: ElI micromundo como entorno de
investigacion, representa una seccion de un ecosistema y por tanto debe tener dentro todas
las caracteristicas a analizar por el proceso metodoldgico, es decir los elementos propuestos

en la fig. (x)

En esencia, un “micromundo” constituye cualquier porcion de un ecosistema que sea objeto de
atencion sistematica para la recoleccién de datos sobre dindmicas bioldgicas, donde la relevancia

se establece por su potencial heuristico antes que por parametros fisicos predefinidos.

A diferencia de las clasificaciones actuales de los ecosistemas y sus escalas, estos espacios

virtuales son principalmente una representacion del imaginario de quien realice la investigacion.

Bajo las premisas ideoldgicas antes vistas (biomimesis), una concepcién espacial que represente
lo que es un ecosistema en nuestra mente es sumamente nutritiva, ya que permite generar
expectativas y conjeturas previas bajo un halo de incertidumbre. Basicamente se aprovecha uno
de los comportamientos humanos mas primitivos como lo es la investigacion analdgica de una

situacion que nos parece interesante.
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Los “micromundos” también permiten simplificar el flujo de informacidn y las escalas que inciden
en el estudio. Es basicamente un entorno dentro del cual podemos encontrar todo lo fundamental
de un ecosistema y que afecta de manera directa a los referentes que existen dentro de él, sin pasar

por escalas intermedias.

( ECOSISTEMAS j—)( Biomas )—)( Grupo Funcional )—{ Habitats

Organismos

FLORA Y FAUNA

Familias

Especies

COLECTIVO INDIVIDUO

X

Funcién Funcién

Fig. 23 Mapa conceptual de escalas. Elaboracion propia
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ECOSISTEMAS

b 4

MICROMUNDOS

Relaciones/
Distribucion

Funcion Funcion

Fig. 24 Mapa conceptual de escalas con insercion del micromundo. Elaboracion propia

A partir del micromundo es que se analiza el entorno, los organismos que lo habitan y los
mecanismos espaciales que estos presentan. Generando un estudio directo con un flujo que nos

entrega tanto las dificultades para habitar el espacio como las soluciones que permiten hacerlo.

El micromundo es una analogia comparativa que permite homologar los entornos proyectuales con
los entornos naturales, es una necesidad técnica que permite parametrizar de manera cualitativa o
cuantitativa segin lo amerite la escala de analisis.
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También brinda al estudio una dimensién solida y especifica dentro de la cual tomar decisiones,
tanto para la investigacion como para el disefio. Es decir, durante todas las etapas el micromundo
es parte del proceso de disefio, por lo que, dependiendo de los cambios en las necesidades

proyectuales, se modifican a su vez las necesidades de investigacion.

\J B |
Etapa Macro Etapa Meso Etapa Micro

® ®®®
!

<

- () @
o N\

5
@

¢

Fig. 25 Esquema de Etapas en sucesion aplicada a un entorno de estudio. Elaboracién propia

Y por altimo permite a esta herramienta metodoldgica ser sensible, a través de una evaluacion
cualitativa y en muchos casos subjetiva de los entornos y las acciones en el medio. El arquitecto
interactta de manera directa a través de la seleccion de los elementos de estudio y las cualidades
0 necesidades a comparar con las presentes en el micromundo. Mientras mas analiza, mas descubre

y mejor referenciado esta con respecto a lo que necesita para resolver su proyecto.
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9.2 ETAPA MACRO: Analisis contexto y sus variables

Esta herramienta metodologica al contar con un entorno de estudio que estd basado en la
intencionalidad analitica, nos permite tener una gran variedad de posibles escenarios sobre los
cuales trabajar. Es decir, que existe un abanico extenso de posibles micromundos desde los cuales

obtener nuestras guias disefio.

Es por ello pertinente generar un criterio de seleccién que permita discriminar entre todas las
posibilidades, para determinar cual cumple de manera mas acertada con las necesidades fisicas de

nuestro entorno proyectual.

Para ello se utiliza la “Teoria Ecoldgica del Paisaje”, de esta se definen una serie de parametros
espaciales y fisicos. Estos parametros son factores formadores (atributos) del paisaje como el
clima, la litologia, la hidrologia, el suelo o la cobertura vegetal, esto permiten hacer una evaluacion

cualitativa y cuantitativa de un entorno en especifico, ya sea natural o proyectual.
En nuestro caso los factores formadores a analizar son los siguiente:

- Clima (temperatura y viento)

- Insolacion

- Abundancia Relativa (densidad y diversidad)
- Heterogeneidad (contraste y distribucion)

- Suelo (cobertura vegetal y relieve)
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A partir del analisis de estas variables es posible evaluar de manera sensible un entorno y
determinar sus caracteristicas, para posteriormente compararlo con el resto de micromundos y con

nuestro entorno proyectual.

Es importante entender, que todos estos parametros son factores formadores del paisaje y por tanto
son los principales actores espaciales a los cuales se enfrentan los organismos para habitar un
entorno. Algunos factores estan compuestos por mas de un parametro y por tanto en esos casos se

busca un promedio, el cual se vuelve una métrica que representa el entorno analizado.

Por conveniencia de la herramienta metodoldgica esta evaluacion presenta resultados discretos (1-
5), es decir los parametros se analizan dentro de una escala definida a la cual se le asigna una
puntuacion. A pesar del caracter sensible de la investigacion y el enfoque analogo, dentro de la
descripcion de algunos factores de estudio se especifican algunas herramientas que pueden ser

utilizadas si se busca dar mayor rigurosidad cientifica a la investigacion.

Es necesario el analisis de estos para tener una imagen espacial completa del lugar que estudiamos,
para con ello conseguir un entorno que nos brinde organismos que realmente estén adaptados a las

necesidades que tenemos en nuestro entorno proyectual.
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9.2.1 Clima (temperatura y viento)

Estan ligados a caracteristicas fisicas relativas a la higrotérmica, son fundamentales para la
percepcion de la sensacion térmica de cualquier lugar. En torno a esta caracteristica espacial los
organismos desarrollan sus funcionen fisicas y mecéanicas, obtienen energia o cumplen funciones

ambientales (depredar, alimentar).

Muchos organismos son sensibles a los cambios de temperatura y pueden llegar a desaparecer por
pequefios cambios de esta. Estos se pueden deber a factores externos y para soportarlos los

organismos utilizan mecanismos de adaptacion que regulan su temperatura corporal.

Por otro lado, el viento es un factor determinante en la morfologia de las especies, no solo modifica
el espacio con su fuerza, sino que moldea las estructuras corporales y anatomicas de todos los
individuos del entorno. Los mecanismos de adaptacion al viento van desde la simple basqueda de

proteccidn hasta los cambios morfoldgicos que favorecen su uso como medio de transporte.
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1. Temperatura

Es la sensacion térmica provocada por el ambiente, esta directamente relacionada con la
cantidad de sol recibida por los espacios. Pero también puede verse afectada por la
presencia de grandes masas de agua, vientos fuertes, areas urbanizadas densas o variar

segun la época del afio.

Es perceptible a traves de los termorreceptores presentes en todos los seres vivos. Cada
organismo requiere de una temperatura especifica para cumplir sus funciones biolégicas y

en muchos casos la falta de esta puede significar la muerte para un individuo.

En arquitectura la temperatura como factor de disefio es fundamental, el control térmico de
los espacios, los mecanismos de calefaccién y ventilacién son importantes para mantener

un espacio confortable y mejorar la habitabilidad de estos.

Se mide en escala de grados, la cual varia dependiendo del pais, en el caso de Chile (C°).
Es posible medirlo a través de herramientas como termémetros o camaras termogréficas,

que nos permiten medir la temperatura ambiental.
Dentro de este parametro podemos encontrar micromundos calidos, templados y frios.

Existiendo muchos puntos intermedios entre estos tres, queda sujeto a la percepcion del

arquitecto/investigador definir en qué clasificacion se encuentra el ambiente.
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s N
Nivel Dlesgspcm_r’l de Indicadores Sensoriales Tipicos Rango Orientativo
a Sensacion
. J
s N
i Temblores incontrolables, piel palida o azulada,, dolor en dedos y o
1 Muy Frio extremidades. Sensacion de peligro por fi6 prolongado. Menos de 10°C
. _/
/ ~
7 Piel de gallina y escalofiios. Manos y pies se sienten fiios al tacto.
F g y Y P o _ o
2 o Incomodidad notable AL LE L
- J
s N
3 - Neutro / Sinnecesidad de ajustes. El cuerpo se siente relajado y en equilibrio 19 °C - 24 °C
Confortable  témico. Temperatura percibida como  justa”
G _/
e N
4 Calid Ligera sudoracion, sensacion de bochomo o “pegajosidad” o o
ando (especialmente con humedad). Se desea ropa ligera o ventilacion. 2oL
- _J/
4 N
Sudoracion abundante y constante. Sensacion de agotamiento, piel
5 =i Muy Caliente  muy caliente. Alto riesgo de golpe de calor o deshidratacion si es Maias de 30°C
prolongado
A\ /
Tabla 1. Indicadores de temperatura. Elaboracion propia
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2. Viento

Es el flujo de aire, su direccion y su velocidad dentro del entorno de estudio. Es un factor
dindmico determinante que no solo modifica la sensacién térmica de un espacio, sino que

ademas modifica la morfologia de los espacios por los que transita constantemente.

Los organismos y el entorno se ven afectados por la fuerza del viento, los primeros pueden
optar por modificar sus estructuras para resistirlo o aprovecharlo, como también pueden

simplemente protegerse en el entorno o en estructuras.

Las especies que han logrado manipularlo generan estructuras con un control climéatico
excepcional o presentan modificaciones corporales que le permiten volar y aprovechar las

corrientes como medio de transporte.

En arquitectura el control del viento mejora en gran medida el confort de los espacios
interiores. En algunos casos también es relevante observar como las cargas de viento

afectan a las estructuras y resistencia de estas.

Los entornos van desde calmados hasta vientos fuertes o rafagas, su percepcion es
multisensorial (tactil, visual y auditiva). Si se quiere medir con precisién instrumental, se
puede utilizar un anemometro, que nos permite registrar la velocidad del viento en metros

por segundo (m/s).
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- 2
Nivel Dlzsgéfs(;:ig;e Indicadores Sensoriales Tipicos Rango Orientat ivo
- 4
e ™
Sin movimiento de aire percibido. El humo sube verticalmente.
1 Calma Sensacion de aire estancado o pesado (a menos que haya ventilacion Menos de 0.3 m/s
artificial).
o J
s N
Brisa M Viento apenas perceptible en la cara. Ligeras hojas o el cabello se
2 Li W mueven suavemente. Generalmente agradable, a menudo ayuda a 03-15m/s
1gera evaporar el sudor.
- J
I N
El viento se siente claramente en la cara. Mueve hojas pequeiias y
3 - Brisa Suave banderas ligeras. Ideal para el confort en ambientes calidos (efecto 1.6 -3.3m/s
"ventilador").
o _J
: . 4 ™\
. Se percibe una fuerza constante. El cabello es visiblemente
4 \I\//vllegtoad despeinado. Dificultad para sostener papeles. Efecto de 34-54m/s
oderado enfr iamiento notable, incluso incomodo si hace frio.
- _/
~ N\
Viento Fuerte / Se requiere esfuerzo para caminar o mantenerse estable. Silbidos
5 === ; audibles del viento. Molestia e interferencia en actividades. Gran Mas de 5.5 m/s
Rafagas o
pérdida de calor corporal.
- 4
Tabla 2. Indicadores de viento. Elaboracion propia
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9.2.2 Insolacion

Son la cantidad de horas continuas de sol directo que recibe un espacio y su superficie. Este factor
depende de la ubicacion geografica y la trayectoria solar con respecto del sitio de estudio, pero
ademas se ve afectado por la densidad de estructuras presentes en el entorno, las cuales pueden

bloquear la luz directa y por tanto reducir la cantidad de horas de sol en un espacio.

Es un factor determinante en el disefio arquitectonico, los disefios buscan ser iluminados por la luz
natural, pero a su vez evitar el asoleamiento constante que resulta ser opresivo y perjudicial. Es
decir que es una caracteristica que en su justa medida es beneficiosa para un proyecto, pero

negativa si se supera un umbral.

En las especies también existen mecanismos de resguardo, ya que el sol entrega calor (energia),
pero a su vez radiacion, por lo que los organismos deben adaptarse para obtener lo que necesitan

y evitar sufrir quemaduras o enfermedades por exceso de radiacion solar.
Esta relacionado con la sensacion térmica, pero no necesariamente la temperatura esta
directamente relacionada con la insolacion de un lugar. Por ejemplo, muchas cuevas no reciben

luz solar en ningin momento del dia, pero aun asi tiene una sensacion térmica muy alta.

La evaluacién se enfoca en contabilizar con la mayor precision posible la cantidad de horas que el

micromundo recibe luz directa en su superficie de analisis.
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o 4 )
Nivel Descmpcm_n = Indicadores Sensoriales Tipicos Rango Orientativo
la Sensacion
A /
s ™
1 Baja Los rayos nula o -casi nula vez inciden de manera directa en la 0 a2 horas
superficie de estudio.
A /
a N
. . Dias nublados o cubiertos. La radiaciéon es dispersa; no hay
2 Media Baja sombras definidas. Se percibe una ligera luminosidad y un calor 2 a 6 horas
suave.
. _/
s \
Sol directo, pero bajo en el horizonte (amanecer/atardecer) o a
3 Media traves de cristales/ventanas. Se siente un calor especifico en la piel 6 a 8 horas
expuesta.
. /
- B\
Sol en el cenit (mediodia) en climas templados o cuando la
4 = Media Alta vestimenta se calienta rapidamente. Se siente una necesidad de 8 a 10 horas
buscar sombra.
- J
s N
Sol de mediodia en verano o en climas desérticos. La piel se siente
5 == Alta "quemada" o muy caliente en segundos. Alto riesgo de quemaduras 10 a 12 horas
solares.
- J
Tabla 3. Indicadores de asoleamiento. Elaboracion propia
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9.2.3 Abundancia Relativa (biomasa y diversidad ecosistémica)

1.

Densidad urbana o biomasa

La cantidad de elementos presentes en el medio y cOmo esto se representa a través de
informacidn visual. Este factor no solo depende de la cantidad de elementos presentes, sino

del distanciamiento e interaccién entre los mismos, ademas de las dimensiones.

Es asi por ejemplo que una ciudad a pesar de no tener tantos elementos, como un poblado,
si se puede percibir como un espacio mas denso por las dimensiones de los elementos
presentes. Recorrerlo se vuelve mas complejo, debido a la poca informacion visual que

podemos distinguir entre todos elementos presentes.

En los micromundos también ocurre estd perdida de informacion visual debida a la
biomasa, es decir mientras mas especies existen mas dificiles es enfocarse en una sola o

trasladarse dentro del espacio.

Para el analisis de este parametro se utilizan dos indicadores diferentes, por un lado, la
facilidad para desplazarse en el medio y por el otro la cantidad de elementos presentes y
sus dimensiones. Con ello se puede hacer una evaluacion de la densidad urbana o biomasa

del entorno investigado.
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Descripcion de . . 7 a
P Indicadores Sensoriales Tipicos

Nivel g
la Sensacion

1 Baja Es facil recorrer el espacio, la informacionvisual es poca. Presencia de elementos
pequeiios.

2 Media Baja Sigue siendo facil recorrerel espacio, pero la informacionvisual aumenta. Se pueden
observar diversas estructuras y elementos pequefios.

3 Media Hay que tomarseun tiempo para observar el medio y poder recorrerlo, presencia de
bastante informacion visual y elementos grandes.

4 Media Alta Comienza a ser opresiva la informacion visual, elementos grandes que dificultan
recorrer y distinguir lo que se esta observando.

5 - Alta La informaciénvisual es abrumadora, existe demasiada cantidad de elementosgrandes
y pequefios que dificultan recorrer y observar con claridad.

Tabla 4. Indicadores de densidad. Elaboracién propia
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2. Diversidad programatica y ecosistemica

Cantidad de especies presentes en un espacio definido, en el caso de la arquitectura
enfocado en analizar los diferentes elementos arquitectonicos desde una perspectiva

programatica y morfolégica.

Una mayor diversidad puede tener varias razones, por ejemplo, puede que el ecosistema
sea rico en recursos y esto favorezca la aparicion de muchas especies. Como investigadores
esto nos da un mayor abanico de posibilidades en cuanto a referentes para nuestro proyecto

de arquitectura.

Sin embargo, un ecosistema rico en diversidad también podria significar un entorno con
organismos poco especializados, los cuales se pueden adaptar a las dificultades de manera
rapida. Una mayor diversidad también significa una mayor cantidad de organismos que
cumplen funciones similares en el entorno. Por lo que este pardmetro puede ser tanto

negativo como positivo dependiendo del lugar y las condiciones.

Para evaluar la diversidad de un entorno se utiliza un estudio en base a cantidad de especies
por metro cuadrado, lo cual nos da una estimacion de cuanta variedad de organismos
existen en el medio. En el entorno arquitectdnico, las especies en si son las diferentes
formas y funciones que tienen los proyectos presentes en el medio (vivienda, mercados,

hospitales) explorando asi su riqueza programatica.
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o 4 N\
Nivel Descrlpc1qn de Indicadores Sensoriales Tipicos Rango Orientativo
la Sensacion
N J
4 I
1 Baja Se observa.poca dive¥sidad de organismos y los presentes suelen 0 a2 especies / m?
ser de la misma especie
& /
4 )
2 Media Baja SB observan una cantia.dad ‘aootada de especies diferentes que 3 a7 especies / m”
interactuan entre ellas, dinamicas muy marcadas.
. _/
4 N\
3 Media {;I;ymuiréiol;lllznnzocantldad de especies repartidas por las superficies 7 a 10 especies / m?
o _/
4 )
Se observan muchas especies diferentes cubriendo la superficie y
4 Media Alta zurcando los aires. Es normal observar nuevas especies en 10 a 14 especies / m?
cualquier lado
A /
4 )
Espacio rebosante de vida, levantando una piedra se observan . i
5 = Alta muchas especies distintas que coexisten en el mismo espacio, los +135 especies / m
organismos se pelean por los recursos.
. J
Tabla 5. Indicadores de Diversidad Ecosistémica. Elaboracién propia
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9.2.4 Heterogeneidad (contraste y distribucién)

1. Contraste

El nivel de relevancia visual que presenta cada elemento en el medio, el cdmo estos resaltan
0 pasan desapercibidos. Muchas veces es una decision de disefio tanto natural como

arquitectonica el ocultarse a simple vista para desaparecer.

Esta estrategia sirve para ocultarse de posibles peligros o resguardar algo importante,
también existen casos totalmente opuestos en que se realza el contraste para llamar la

atencion como modo de advertencia para otros.

Esta decision de disefio se encuentra presente tanto en entornos proyectuales como
naturales y esta muy ligado a las acciones espaciales y a las funciones de los organismos
en el medio, la finalidad siempre es la supervivencia, sea cual sea el mecanismo utilizado

para ello.

Para evaluar el nivel de contraste es importante observar las partes del sistemay como estas
resaltan o se funden con el resto, todo esto a través de indicadores espaciales referentes a
la informacion visual y como la percibimos. Este parametro es sensible a la experiencia del
investigador/arquitecto, ya que mientras mas entrenado el ojo, mayor es el contraste a

simple vista.
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Nivel Clasificacion Indicadores Espaciales

1 Bajo Es dificil distinguir los diferentes elementos del medio, los colores se funden y las
estructuras permanecen escondidas.

) Media Bajo Es posible distinguir algunos colores diferentes camutflados entre todo el color
homogeneo si se observa detalladamente.

3 Medio Se pueden distinguir las formas, aunque algunas se pierden si no se esta prestando
atencion al medio.

4 - Media Alto Se distinguin bien los coloresy formasde cada objeto,a pesar de las similitudes ninguna
forma se pierde.
5 == Alto Todas las formas y colores son reconocibles a simple vista, es imposible encontrar

similitudes entre los elementos presentes en el ambiente.

Tabla 6. Indicadores de contraste. Elaboracion propia
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2. Distribucion

Los patrones a través de los cuales se distribuyen las especies u organismos coloniales y a
su vez la organizacion urbana de las ciudades o pueblos. Muchas veces en torno a puntos
especificos, ya sean programaticos o de recursos que obligan a modificar la organizacion

espacial en que se expanden los elementos.

Estan organizados segun su grado de entropia, es decir el nivel de orden que presentan
como sistema de distribucion, mientras mas desordenado el patrén de dispersion mayor es

el grado de heterogeneidad del sistema.

Para evaluarlo se presentan de manera grafica los 5 tipos de patrones de dispersion
presentes en la naturaleza y los cuales a su vez se replican en la organizacion urbana. Se
les designa un nivel de orden a cada uno y se ordenan de mayor a menor, con el fin de

poder compararlos y calificarlos segun la escala con la distribucién presente en el entorno.
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4 )
Nivel Clasificacion Indicadores Espaciales Dl.agr‘ama. fie
Distribucién
(. J
~ ™
eecses
1 Regular Muestra los elementos distribuidos con un espaciado uniforme y esccee
constante. LN NN N
. J
/ b [ \
Muestra multiples elementos dispuestos en lineas rectas y . '. * . '.'
2 Paralela adyacentes que mantienen una orientacion similar, como franjas de . '. O o '. .
cultivo o lineas de costa. S O
- /
a N
L)
: La presencia de un elemento depende de otro. relacion fincional o S o
A da . ee ®00
3 soacta estructural entre los elementos asociados. o S8 : *
* .
o J
a N
Representa elementos que rman una linea continua, como una % o° ° .
4 Lineal carretera  flanqueada por arboles o un rio con su vegetacion de ee 00 . °
ribera. 0O ®e ¢
(. _/
L ) L
‘o o )
e e
Agregada / Se agrupan en puntos especificos del paisaje. Organizacion por e * e’
5 X Concentrado | conglomerados. 0 oo
L]
__*r Cec )
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9.2.5 Suelo (cobertura y relieve)

1.

Cobertura Vegetal y Urbana

Este factor esta relacionado con la cantidad de elementos presentes en un area definida,
pero considerando el porcentaje de ocupacion que representan dentro la superficie
analizada. Es decir, el como las especies vegetales o las construcciones representan un

espacio ya utilizado.

Es relevante saber cuanto porcentaje de ocupacion de suelos representa nuestro proyecto
en su contexto o como el resto de proyecto cercanos utilizan el espacio, esto representa un
lenguaje arquitectonico que modifica en gran medida las decisiones espaciales que se

toman en el proceso de disefio.

Esto se replica en la naturaleza, ya que la masa vegetal utiliza una gran cantidad de espacio
util y por tanto modifica el cobmo los organismos mas jévenes deben adaptarse al entorno

y habitarlo.

Para evaluar este pardmetro es necesario saber las medidas totales de la superficie de

nuestro entorno de estudio y las que presentan vegetacion/construcciones. Asi podemos

Superficie Ocupada
perf al D % 100 y
Superficie Total

sacar los porcentajes de ocupacion con la siguiente ecuacion

después compararlos con la siguiente tabla.
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. o g / _\
Nivel Dlesgzlp(no.r} = Indicadores Sensoriales Tipicos Rango Orientativo
a Sensacion
o /
a )
1 Baja Nu}a o casi nula presencia.de vegetacion superficial, el terreno esta 0-20%
casi completamente despejado.
o /
f 7\
3 g Presencia de vegetacion superficial, sin presencia de vegetacion ®
2 Media Baja g p p g 20 - 40%
alta o media. El terreno se observa con facilidad.
NG _J
4 I
3 Media Presencia de vegetacion .superﬁc:lal y.r’nedla. El terreno se observa 40 - 60%
pero es mayor la presencia de vegetacion.
o _/
4 )
4 Media Alta Presencia de vegetacion superﬁqal, media y un poco df? vegetacion 60 - 80%
alta. El terreno se observa con dificultad por la vegetacion.
\. J
4 7\
5 - Alta Vegetacion dn?r%sa, presegcia de todo tip.o de escalas de plantas: El 20 - 100%
terreno es casi imperceptible por la cantidad tan alta de vegetacion.
- J
Tabla 8. Indicadores de Cobertura Vegetal. Elaboracion propia
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2. Relieve

Ya sea por el desnivel o por irregularidades del terreno, el relieve es un factor fisico y
morfologico fundamental en el desarrollo de las especies de un entorno. El apoyo en un
terreno muchas veces es complejo y estd condicionado por caracteristicas previas que se

resuelven a través de mecanismos diversos.

Generalmente en los proyectos de arquitectura es necesario regularizar el relieve de un
terreno con el fin de evitar complicaciones técnicas, pero en muchos casos también se opta
por aprovechar la propia morfologia del terreno con el fin de potenciar la propuesta

arquitectdnica.

El grado de relieve es mayor mientras mas complejo sea habitar y distribuirse en el entorno
por las necesidades fisicas que implica su morfologia y su composicién. Los organismos
y proyectos que se emplazan en suelos con mucho relieve generalmente utilizan

mecanismos complejos que aprovechan la gravedad a su favor.
Para evaluar el grado de relieve es necesario explorar de manera fisica y visual el entorno

de estudio, para descubrir su complejidad morfologica y las necesidades fisicas de

habitarlo.
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Nivel Clasificacién Indicadores Sensoriales Tipicos
1 Bajo Terreno regular, practicamente plano. Facil de recorrer.
2 Media Bajo Terreno plano con algunas irregularidadres. Facil de recorrer.
3 Medio Terreno irregular, pero facil de recorrer mientras se esta atento.
. Terreno irregular o empinado , hay que tomarprecauciones para recorrerloy se siente
4 Media Alto irregul pinado , hay qu p p y
cansancio.
5 - Alto Terreno muy irregular o empinado, muchas complicacionespara recorrerlo.Se siente

cansancio caminar y explorarlo.

Tabla 9. Indicadores de Relieve. Elaboracion propia
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Analisis grafico de la informacion

Esta exploracion simplificada permite evaluar los micromundos bajo una serie de parametros que
se pueden homologar con caracteristicas arquitectonicas presentes en el entorno proyectual. Sin
embargo, es necesario un mecanismo para comparar de manera eficiente y rapida una gran cantidad

de casos de estudio, para asi efectivamente discriminar entre una serie de micromundos posibles.

Tomando en consideracion un micromundo de ejemplo, generamos la siguiente tabla de resultados.

[ ) ) ( ) Esta tabla se simplifica promediando los pardmetros
PARAMETRO NIVEL ) )
que corresponden a cada variable del micromundo

- : (Temperatura) ( ) Parametro 1 + parametro 2
S, 2
|( Viento ) ( 2 )
- Si el resultado es decimal se aproxima al nimero
C Insolacion ) ( 3 ) entero superior.
< | g
T |C Densidad )( 2 ) (PARAMETRCD( NIVEL )
$3!
SCH|
S |C Diversidad ) ( 5 ) ( Clima )C 3 )
3 re
E :C Contraste ) ( 1 ) [ Insolacion ) C 2 )
S
S o Abundancia
E |CD1str1bu01on) ( 4 ) ( Relativa ) ( 4 )
. :C Cobertura ) ( 3 ) G—Ieterogeneidaa [ 3 )
3
‘G - ) @& - )
Tabla 9. Parametros de ejemplo. Tabla 10. Parametros de ejemplo simplificados.
Elaboracién propia Elaboracidn propia
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Para representar el micromundo se utiliza un soporte grafico conocido como gréafico de radar o de
"tela de arafia". Este no solo nos permite ubicar toda la informacion recolectada dentro de un solo
espacio visual, sino que ademas permite generar una silueta Unica para cada tipo de espacio
analizado. Es decir, cada contexto (proyectual y natural) tendra su propio grafico y, por ende, su

propia forma distintiva.

El desarrollo es simple, se realiza un poligono con tantas puntas como parametros de analisis
tengamos propuestos, en este caso 5, se realiza una serie de transformaciones para generar la
misma figura 4 veces en escalas cada vez mas pequefias. Cada punto representa un parametro y

dependiendo del nivel de la evaluacion, se dibuja un punto en la punta conrrespondiente.

5

Fig. 26 Gréficos de radar con escalas de representacion para el uso de la herramienta . Elaboracion propia
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Por ultimo se unen los puntos y se rellena el area interior, generando una silueta que representa al

micromundo a traves de sus parametros arquitectonico.

Clima
[PARAMETR(D [ NIVEL )
C Clima ) C 3 ) .
Abundancia Insolacién
( Insolacion ) [ 2 ) Relativa
Abundancia 4
Relativa
@eterogeneida@ [ 3 )
( Suelo ) [ 4 ]
Heterogeneidad Suelo
Tabla 10. Parametros de ejemplo simplificados. Figura 27. Gréfico de radar para los datos de
Elaboracién propia eiemplo. Elaboracién oropnia

Con este sistema de evaluacion y graficos, es posible extender un analisis sistematico replicable e
intuitivo que permite de manera visual comparar varios entornos a la vez, para seleccionar el mas

cercano a las necesidades de nuestro entorno proyectual.

Figura 28. Gréficos de radar para diferentes entornos de estudio. Elaboracién propia
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9.3 ETAPA MESO: Andlisis de los referentes y sus acciones en el espacio

La etapa anterior nos dejo como resultado un entorno de estudio definido, que presenta
caracteristicas fisicas y/o espaciales comparables a nuestro entorno de estudio. Estas mismas
cualidades del entorno moldean a los habitantes del micromundo, modificando su morfologia y su

comportamiento para lograr sobrevivir.

La Etapa Meso esta enfocada en el analisis de los referentes, pero antes de llegar a los referentes
es necesario definir cuales son los referentes del entorno que compete investigar, para ello es
necesario un mecanismo que nos permita discriminar los elementos del micromundo, entre ellos

los posibles referentes. Para ello se realiza un anélisis de composicion y configuracion del paisaje.
9.3.1 Analisis de composicidn y configuracion del paisaje

La composicién del paisaje se refiere a los tipos y abundancia de elementos. Describe qué hay y

cuanto hay, incluye cobertura de suelo, tipo de vegetacion, elementos geoldgicos y organismos.

La configuracion del paisaje se refiere a su organizacion espacial, incluyendo la forma,

conectividad y distribucion. Describe "como™ estan ordenados los elementos en el espacio.

Este andlisis tiene como objetivo designar secciones del micromundo sobre las cuales hacer una
investigacién mas detallada, espacios que nos brinden informacion espacial y donde se generen la

mayor cantidad de relaciones bioldgicas del entorno.
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Es importante analizar primero la configuracién, porque asi acotamos el espacio de estudio hacia
uno més especifico que el micromundo y dentro del cual se encuentra la mayor cantidad de
interacciones biologicas posibles y por tanto en donde se encuentra la mayor cantidad de acciones

espaciales.

Para ello se hace un reconocimiento del micromundo a traves del modelo “Matriz-Parche-
Corredor” adaptado a la escala de nuestro entorno de estudio. Donde la matriz es el elemento mas
extenso y conectado del paisaje, el que "envuelve" a los parches y corredores; los parches son
areas no lineales que difieren de lo que las rodea y los corredores son elementos lineales que unen

los parches o atraviesan la matriz.

La matriz es demasiado uniforme y extensa en escala, por lo que no es un buen foco de estudio si
gueremos encontrar informacidn especifica. Por otro lado, los corredores son también uniformes,
pero ademas simétricos y por tanto responden a una configuracion escalar distinta que genera
estructuras regulares. Es por ello por lo que nuestro analisis se enfoca en los parches del

micromundo.

Los parches son el foco donde debemos poner nuestra atencion, ya que en estos espacios
encontraremos vida, interacciones bioldgicas y mecanismos espaciales que difieren al resto del
entorno de estudio. Son la excepcion a la uniformidad presente en el ecosistema y en este caso del

micromundo.

HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA EL DISENO BIOMIMETICO: ANALISIS DE PATRONES ESPACIALES EN LOS MICROMUNDOS 114



Para diferenciar un parche de un corredor o matriz se entrega el siguiente diagrama morfoldgico,
a partir del cual basta con observar el entorno para entender que secciones del micromundo son

parches, para posteriormente analizar su composicion.

C] Matriz . Corredor

Fig. 29 Esquema del modelo Matriz-Parche-Corredor en un entorno natural. Elaboracién propia

La matriz es el entorno general y todas aquellas partes que no forman cimulos, si no que generan
un gran elemento soporte. Es uniforme y homogéneo, por lo que es dificil de destacar dentro de

todo el micromundo.

El corredor son las circulaciones naturales, puede estar relacionadas tanto a cualidades del
ecosistema (rios, relieves, conjuntos vegetales) o funcionar como conectores naturales entre los

parches.
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Los parches son secciones pequefias del micromundo en las cuales existe mayor movimiento e
interacciones que en el resto, tampoco sigue la légica del resto del entorno porque representan otra
escala y es esta misma caracteristica la que los transforma en los espacios ideales para observar si

se buscan acciones y caracteristicas arquitectonicas.

Fig. 30 Observacion de Parche en un entorno natural . Elaboracién propia

A partir de esta area acotada hay que realizar un andlisis de su composicion, que es basicamente
analizar y describir los organismos que componen el parche. Esto con el fin de tener una lista de
posibles referentes de inspiracion, no es necesario conocer las especies especificas mientras sean

observables en su entorno natural, ya que de ellas nos interesan las caracteristicas visibles.
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Con el abanico de referentes perteneciente al parche seleccionado prosigue la seleccion del
organismo/s referente que seré del que obtengamos las guias de disefio. El criterio para seleccionar
a un organismo esta determinado por sus acciones arquitectonicas y el interés del arquitecto en el

desarrollo de estas como mecanismo para tu proyecto.

Para esto se aplica un mecanismo de analisis espacial simple, las funciones operativas, estas son
acciones espaciales que definen transformaciones realizadas sobre un volumen. Son utilizadas
como método introduccion para arquitectos principiantes y en este caso una manera simple de

transformar el espacio natural en una fuente de conocimiento arquitecténico.

El proceso consta de una observacion detenida de los referentes presentes en nuestro parche
seleccionado con el fin de encontrar las similitudes morfoldgicas entre las formas, movimientos y
estructuras presentes. A partir de esta observacion se realiza una evaluacion en base a la cual

colocaremos cada organismo bajo una o mas funciones operativas.

Una vez catalogado cada uno de los organismos es posible seleccionar el que cuente con las
funciones operativas que se adecuan a las necesidades de nuestro proyecto, esto tomando en
consideracién que ya tenemos conocimiento previo de lo que queremos proyectar y a través de que
transformaciones pensamos hacerlo. Apoyando lo escrito en el punto 9. HERRAMIENTA
METODOLOGICA que la investigacion propuesta por esta herramienta es trasversal al

micromundo y paralela al proceso de disefio.

Para facilitar el reconocimiento de las funciones formativas en la naturaleza se realiza el siguiente

apartado explicativo y referencial de forma grafica y escrita.
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9.3.2 Funciones Operativas

Son acciones concretas y observables utilizadas para manipular, transformar y disefiar formas
espaciales. Con ellas los arquitectos simplifican el disefio dentro de un lenguaje concreto que
permite disefiar de manera volumétrica, a traves de afadir, desplazar o sustraer las partes de un

objeto base.

Un mismo objeto puede estar compuesto de méas de una accidn espacial, por lo que es uno de los
primeros conceptos a desarrollar como arquitecto y por tanto un mecanismo sencillo a través del

cual analizar el mundo y la vision arquitectdnica, incluso en el medio natural.

Este concepto estd muy ligado a la morfologia de los proyectos, ya que la toma de decisiones en
base a funciones operativas afecta directamente al desarrollo estructural y formal del proceso de

disefio.

En la naturaleza el mecanismo es igual, los cambios morfoldgicos en cada escala dependen de las
funciones operativas que desarrollan los individuos para sobrevivir y es posible distinguirlas entre
las diferentes especies. Para ello es fundamental conocer cuantas funciones operativas hay y como

reconocer cada una por su accion espacial.

El siguiente mapa conceptual presenta la mayoria de funciones operativas, estas se distribuyen
entre individuales y multiples, es decir cuales requieren de un solo elemento y cuales requieren de

la coincidencia de 2 0 mas elementos conjuntos.
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Operaciones

v v v v

\

Gndividual) (M altip le) (Individual) ( Multip le) (Individual) ( Multip le)
: Expandir ! : Ramificar! i Doblar ! : Entrelazat ! Tallar ! : Incrustar’
Extrusion Fusionar Sesgar Intersectar Comprimir Extraer
Inflar Anidar Dividir Alzar Fracturar Inscribir
Compensar Torcer Alojar Escalonar Perforar

Trasladar Mellar
Rotar Pellizcar
Desplazar Esquilar
Afilar

Fig. 31 Mapa conceptual de las funciones operativas . Elaboracion propia

Durante la observacion de los parches es importante reconocer las diferentes operaciones que
realizan los organismos, para ello se presentan representaciones graficas de cada tipo de funcion

operativa presente en el mapa conceptual. Como modelos de referencia para el analisis.
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Anadir

Agregar volumen nuevo como mecanismo

para ampliar el espacio utilizado.

Individual

Inflar

Fusionar

HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA EL DISENO BIOMIMETICO: ANALISIS DE PATRONES ESPACIALES EN LOS MICROMUNDOS

N emmmmmmsssseee e m—-- [
~s\ e
N [}
1 1]
1] L]
L] L]
L] 1]
L]

P .
P2 "
S :
1 1]
D & "
L] E 1]
: :
1 1]
1] L]
L] L]
1) 1]
. ’
-~ .

||||||||||||||||||||||

Multpiple

P N T

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

Ramificar

||||||||||||||||||||||

120



Desplazar

M antener el volumen alterando la forma.

Individual

P N T

||||||||||||||||||||||

Sesgar

Doblar

||||||||||||||||||||||

Multpiple

P N T

e e EEE s s E .-
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Alzar

Intersectar

pmEEEE e e .-

Sustraer

Extraer volumen como mecanismo para

reducir el uso de recursos.

Individual
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Escalonar
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' Mellar P Pellizcar P Esquilar P Afilar '
Multiple
: Inscribir N Perforar P Incrustar ' Extraer :

.............................................................

Las operaciones multiples en la naturaleza, en su mayoria, se presentan en organismos coloniales,
ya que estos interactlan entre si de variadas maneras las cuales siguen los patrones de ese tipo de

funciones operativas.

Por ese motivo también es relevante analizar las agregaciones, que son funciones operativas que
funcionan en conjunto. Estan muy relacionadas la distribucién de los organismos coloniales y se

su composicion esta representada en el siguiente mapa conceptual.
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PRITIIIIIIIILLT Sesgar
+  Reflejar zzzzzzzzziis
: IFREEEEEEEED - Inflar
Empacar / cagar '''''''''''''''''' > Ramifica
Agregaciones | wwsammmtd ppijgpzzzsziizzssiisisi - Doblar
Armar ----o120111I1117MIIINLIT Rotar
: . . Afilar
+  Unir DI
I irioivioioiotoioioioty - Pellizcar
L LEEe - Dividir

Fig. 31 Mapa conceptual de las funciones operativas (agregaciones) . Elaboracion propia

Su representacion grafica es mas compleja, ya que al ser conjuntos de otras funciones operativas

la predominancia es variada, pero se entregan los siguientes elementos graficos de referencia.

............................................

Empacar

emEmEEEE e e e e .-
-
S mmmmmmEEEEE ...
emmEEEE e e E .-
-~

Ramificar |

.....................

Expandir |

.....................
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Dividirr

.....................

El proceso de andlisis es simple, consta de observar cada uno de los elementos del parche por separado y
analizar su estructura a través de las funciones operativas presentes. Como en el siguiente ejemplo de

andlisis de un hongo.

Tipo de organismo: Hongo
Especie: Desconocida

Dimensiones: 40 cm x 30 cm

Fig. 32 Grupo de hongos . Internet
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No necesitamos de informacion previa, solo observar con detencidon las formas presentes en la estructura
del elemento observado, en el caso presentado estamos frente a un organismo colonial por lo que podemos

analizar tanto sus funciones operativas individuales como multiples.

. )

Individual

Afilar

Torcer

Ramificar

- J
4 )

Individual

Ry Empacar (inflar)

Armar (afilar)

Ramificar

Fig. 33 Analisis de funciones operativas del grupo de hongos . Elaboracion propia

A traves de este metodo es posible asignar a cada organismo una o varias funciones operativas que
funcionan como su mecanismos principales de adaptacion espacial y en base a estos resultados y
el propio andlisis del proyecto se define el organismo que mejor responde a las necesidades
proyectuales.
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Se recomienda seleccionar el organismos que mas se acerque a resolver las necesidades espaciales
y de disefio que preveemos en el proyecto. Sin embargo esta eleccion puede estar basada
puramente en preferencias personales del investigador, la finalidad de esta etapa es definir entre
todos los organismos presentes en el micromudno cual sera el que inspire las guias de disefio de

nuestro proyecto.

- (%) X
Organismos

Habitantes ?
——————— = = = => a J

S x

Fig. 34 Analisis y seleccion de organismos habitantes en un micromundo . Elaboracién propia
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9.4 ETAPA MICRO: Analisis y traduccion del lenguaje del micromundo

Teniendo uno o mas referentes seleccionados solo queda obtener las guias de disefio y entender
como estas nos ayudan en nuestro proceso de disefio. El analisis es simple pero efectivo, basado
en lo explorado por Stiny George (2006) en su obra Shape: Talking about Seeing and Doing, es

decir un analisis morfoldgico que explora la silueta de los organismos.

Después de lo analizado en 9.2 ETAPA MACRO y 9.3 ETAPA MESO es posible fundamentar
nuestra eleccion del referente en torno a su contexto y sus acciones en el espacio. Es por ello por

lo que en esta etapa se analiza de manera formal y reducida a los organismos.

Se busca simplificar el desarrollo proyectual a través de entregar guias y patrones claros que
apoyen nuestro proceso de disefio. Logrando esto a través del andlisis de la silueta del organismo

u organismos referentes.

El primer paso es obtener informacion gréfica de los organismos referentes, es decir fotos, videos,
dibujos, planos y todo lo que nos permita observarlos a detalle. Para esto es recomendable usar
dispositivos analogos como teléfonos o cdmaras, de no ser posible, dibujar es también es una

opcidn, pero serd menos precisa.
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Cualquier imagen permite el analisis morfoldgico de la silueta de los elementos. Sin embargo, se
recomienda que las imégenes de referencia tengan la menor distorsion focal posible, para evitar

deformaciones causadas por la naturaleza de los dispositivos con que se capture la escena.

Como ultima recomendacion, apoyando el caracter arquitecténico y para evitar las deformaciones
anteriormente mencionadas, es preferible que las fotografias sean plantas o elevaciones, es decir
imagenes cenitales o laterales del referente. Con esto tendremos una amplia galeria de iméagenes
que nos muestren el elemento real en su medio y nos permite analizar sus caracteristicas

morfolGgicas con mas detalle.

Elevacion 1 Elevacion 2 Planta

Fig. 35 Simulacién de imagenes objetivo para analisis . Elaboracion propia

Para extraer las guias de disefio de las imagenes obtenidas, se realiza una simplificacion de sus

siluetas, este proceso se puede realizar de manera digital o analoga a traves de programas o dibujos.
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La dinamica es simple, se toma la imagen o imagenes base que son nuestra referenciay se analizan
sus formas, sin considerar su color, textura o entorno. El analisis es enfocado en lo morfolégico,

si es posible redibujar las imagenes quitando todos los elementos mencionados antes.

Fig. 36 Simplificacion de imagenes objetivo. Elaboracion propia

Este proceso se realiza de manera continua hasta conseguir las siluetas base del organismo, es decir
aquellas siluetas que no se pueden descomponer o que se comienzan a repetir en la imagen. Dentro
de estas siluetas podemos encontrar formas y lineas que permiten traducir el lenguaje natural en

un lenguaje planimétrico (arquitecténico).

Estas siluetas base pueden variar entre las diferentes perspectivas de las imagenes trabajadas y es
posible extraer una gran cantidad de ellas. Teniendo un conjunto de estas, finalmente estamos

frente a las guias de disefio a utilizar en nuestro proyecto.
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Fig. 37 Proyeccion de simplificacién y extraccion de patrones. Elaboracién propia
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Con estas guias ya contamos con suficiente informacion suficiente para realizar un disefio, aunque
no lo parezca a simple vista a partir de estas lineas y formas es posible crear un lenguaje visual

sobre el cual apoyar nuestro disefio arquitectonico.

Se espera con esta informacion grafica genera nuevas formas emergentes, en caso de que las base
no cumplan con las expectativas. Esto se hace combinando diferentes formas a través de diferentes

transformaciones, se pueden juntar, cruzar, cortar, entre muchas otras posibilidades.

Asi es como cualquier decision de disefio en el proyecto puede estar influenciada y guiada por una
forma base o emergente que proviene del andlisis del entorno. EI micromundo no brinda todas las
soluciones, nos brinda informacién y es a partir del anélisis de esta que podemos mejorar, potencias

y guiar nuestro disefio.

Es importante el trabajo en conjunto y paralelo entre el arquitecto y su entorno para llegar a
resultados y proyectos que no solo sean atractivos e interesante, sino con buena resolucion, ideas

y arquitectura emergente.

i
-

Fig. 38 Proyeccion de del uso de patrones. Elaboracion propia
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9.5 EJEMPLO PRACTICO

Para aplicar la herramienta metodoldgica, en primer lugar, se deben definir los dos espacios de
trabajo:

1) Entorno Proyectual:
Espacio en el cual se desarrolla el proyecto arquitectonico, a partir del cual se determinan los
parametros de analisis y comparacion de los diferentes entornos.

2) Entorno Natural:
Espacio relativo a los parametros definidos en el entorno proyectual, a partir del cual se definen el
referente natural y se extraen las caracteristicas arquitectonicas que guiaran el proyecto de arquitectura.

El entorno proyectual se ubica en Vifa del mar, en la interseccion de Pablo Mackenna con Lampa. Esta
ubicacion es arbitraria en cuanto a la intencién del proyecto, el fin es demostrar la factibilidad del desarrollo
e implementacion de la herramienta en diferentes contextos. Es decir, poner a prueba la idea de una

herramienta que fomenta un desarrollo arquitectdnico aplicable de manera universal, la biomimesis.

AREA DIEANALISIS CONTEXTUAILL

Terreno del
Proyecta

Fig. 39 Imagen satelital del entorno proyectual. Fig. 40 Plano del entorno proyectual.
Internet Elaboracién propia
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Espacio Proyectual

Fig. 41 Espacio de trabajo proyectual. Internet y elaboracion propia

A partir de este espacio proyectual y su entorno cercano se realiza el analisis de la Escala Macro, es decir

definir sus caracteristicas dentro de los pardmetros entregados.

Clima (temperatura y viento)

- Insolacion

- Abundancia Relativa (biomasa y diversidad)
- Heterogeneidad (contraste y distribucion)

- Suelo (cobertura y relieve)
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Analisis del Clima

La temperatura es agradable y el viento es una
brisa muy ligera.

Los edificios altos colindantes generan
corrientes de viento mas fuertes que el
promedio, a pesar de ello como es un lugar
amplio estas mismas se dispersan de manera
rapida ventilnado el espacio.

(o) (5 )
T ) ()

Fig. 42 Representacion del analisis del clima.
Elaboracién propia

Analisis de Insolacion

A pesar de que existen edificios altos, estos no
proveen de una proteccion solar durante la
mayor parte del dia. El espacio reccibe luz en
casi todo momento.

=)

Fig. 43 Representacion del analisis de la insolacion.
Elaboracion propia
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Analisis de Abundancia
Relativa

A pesar de ser un espacio abierto, existen
muchos elementos de gran evergadura que
vuelven mas pesada la vision del entorno.
Tanto los edificios grandes como las viviendas
siguen una misma linea arquitectonica entre
dimensiones y morfologia.

Analisis de Heterogeneidad

La composicion de los edificios es muy
similar, tanto en forma como en tonalidades
que ademas se confunden con las tonalidades
de las calles y ¢l suelo, pero las diferencias de
altura entre viviendas y edificios ayuda a
ubicarse dentro del espacio.

La configuracion es ordenada en el area con
casa y paralela en el area con edificios.

Come (5 )
Comen) ()

D Tipologia 1
[ ] Tipologia2

Fig. 44 Representacion del analisis de abundancia relativa.
Elaboracion propia

Elementos de apariencia
similar

Fig. 45 Representacion del andlisis de heterogeneidad.
Elaboracidn propia

HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA EL DISENO BIOMIMETICO: ANALISIS DE PATRONES ESPACIALES EN LOS MICROMUNDOS 136



Analisis del Suelo

Los edificios como cobertura funcionan
(exceptuando el sol) rodeando el terreno y
brindadole cierta proteccion.

El relieve del terreno es pronunciado ya que se
encuentra en la ladera de un cerro, casi
llegando a la base.

Com ) )
T )

Teniendo en consideracion los datos obtenidos y para agilizar la seleccion del espacio natural de andlisis,

Fig. 45 Representacion del analisis del suelo.
Elaboracion propia

se ubican diferentes espacios verdes dentro de Vifia del mar, los cuales ya comparten caracteristicas por

cercania y ubicacion geografica con el espacio proyectual.

L ok, / 2 = f
Fig. 46 Puntos de analisis de espacio verdes. Internet
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Para cada espacio natural se realiza el andlisis de los pardmetros de la Escala Macro. Con lo que es posible
generar un grafico de radar que es la representacion visual de cada entorno y sus caracteristicas, tanto el

proyectual como los naturales.

A partir de superponer el grafico proyectual y los naturales, se pretende encontrar el entorno mas
coincidente con las caracteristicas y por tanto necesidades del lugar donde se realizara el proyecto de

arquitectura.

1 2 3 4

LN

Fig. 47 Superposicion de graficos de radar. Elaboracion propia

El entorno natural que mas coincide con las caracteristicas fisicas y espaciales que necesitamos cubrir es el

numero 3, por lo que con este mismo vamos a continuar con el analisis de la Etapa Meso.

Dentro de este espacio natural hay que aplicar el modelo matriz-parche-corredor , siendo un espacio natural,
pero disefiado como lo es un parque, estos espacios estan bastante definidos como se puede observar en el

siguiente andlisis visual.
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Se definen 5 parches posibles de analisis, de los cuales se elige el de mayor interés por parte del arquitecto.

En este caso se selecciono el parche numero 3. Debido a que es el mas llamativo por la composicion y
configuracion entre el tronco y la planta que se adhiere a él, siendo una interesante idea a analizar para el
proyecto de arquitectura que se plantea.
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Se desarrolla el andlisis de la Etapa Micro a través del estudio de las funciones operativas vistas en el

sistema. Para ello se debe descomponer, analizar y abstraer lo que observamos y entendemos como

funcionamiento singular, maltiple y conjunto de los elementos presentes en el parche.

Elemento 1

Fig. 48 Analisis de funciones operativas de los elementos del parche. Elaboracion propia
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Se puede analizar todos los elementos del parche para descomponer sus patrones a través de una
simplificacion de sus formas en las imagenes objetivo que se presentan en la Etapa Micro. En este caso solo
se analizara un elemento para agilizar el desarrollo del proyecto arquitectonico. Sin embargo, es posible
analizar multiples elementos y combinar sus diferentes patrones, lo cual permite una infinidad de tipologias

de disefio en base a un solo parche de un micromundo.

El elemento seleccionado es la planta base que se encuentra adosada al tronco del arbol, las iméagenes

objetivo obtenidas de esta misma son las siguientes:

Fig. 49 Fotografias objetivo del elemento referente. Elaboracién propia
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Simplificar las fotografias consiste en extraer sus formas caracteristicas reconocibles, en este caso se
transformo es un dibujo técnico del mismo a través del cual fue posible obtener figuras y estructuras

relevantes en su analisis formal, que representan en definitiva la expresion de las funciones operativas en

el medio por parte del elemento referente.

Fig. 50 Analisis de los patrones del referente. Elaboracion propia
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Estos patrones son los que nos indican que decisiones de disefio tomar, cuales son las guias a seguir para
desarrollar un proyecto basado en un lenguaje natural y un referente que definimos a través de su

arquitectura en el medio natural, no necesariamente explicito en el lenguaje arquitectonico del proyecto.

% ﬁ;ﬂ Eau.e
e

, || \\l
“ @ ﬁ uNVAGEN Sum O

Fig. 51 Implementacidn de patrones obtenidos en el desarrollo arquitecténico. Elaboracién propia
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Finalmente se plasma la idea de una interpretacion basada en el desarrollo biomimético y la adaptacion
arquitectonica de los referentes en el medio. Se adopta un andlisis formal con fundamento que permite
justificar la eleccion e implementacion de los mecanismos espaciales y estructurales (patrones) de un

elemento u organismo natural como referente de nuestro proyecto de arquitectura.

No necesariamente llegando a resultados vistosos, organicos o que ejemplifiquen al referente, pero siendo
guiados por este dentro de etapas fundamentales del desarrollo de un proyecto. Es asi como la
representacion de una idea y un concepto en el medio urbano, para la biomimesis en arquitectura, se vuelve
la implementacion de sus caracteristicas arquitectonicas en el medio natural, buscando de esta manera
demostrar que existe arquitectura en todo lo que podemos observar y que la inspiracién se puede encontrar

incluso en aquello que no nos considera como habitantes de su medio.

Fig. 52 Disefio final a partir de la aplicacion de la herramienta en el desarrollo proyectual. Elaboracién propia
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10. CONCLUSION

Durante el desarrollo de esta tesis fue posible concretar todos los objetivos de investigacion bajo
una base sélida en torno a la biomimesis en arquitectura. Ademas, se agrego una fuerte base
ecoldgica que apoya el entendimiento del entorno a través de un analisis del paisaje, su

composicion y configuracion.

El “micromundo” como espacio de investigacion conceptual establece una potente unidad de
estudio, que a su vez es acotada y manejable. La sistematizacion del proceso de investigacion a
través del andlisis por escalas es intuitiva y transversal. Ademas, la insercion de los mecanismos
de investigacion preexistente en ecologia, aunque no estaba planeada al comienzo del desarrollo

de la herramienta, permitié unificar de manera concreta todas las escalas y sus resultados.

Cada etapa explora las escalas del “micromundo” de manera eficiente, quizé siendo la escala micro
la més abstracta en su funcionamiento y metodologia, por lo que podria ser un avance futuro
explorar a profundidad la traduccion y traspaso del lenguaje espacial de la naturaleza en el entorno
proyectual. Sin embargo, el resultado es satisfactorio por que logra entregar un resultado funcional,
sensible a las necesidades del arquitecto y del proyecto, y es féacil de entender para cualquier

arquitecto.

Generar un proceso que pudiese ser entendido y aplicado por cualquier arquitecto era una de las
consignas que no se presentaron en los objetivos de investigacion, porque era un objetivo menos

formal y mas personal del autor.
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Se logro establecer una investigacion sensible gracias a dos factores, primero considerar el
“Trastorno por Déficit de Naturaleza” como un problema capaz de resolverse a través de la esta
herramienta, buscando en cada etapa potenciar la exploracién como mecanismo de investigacion.
Por otro lado, al explorar una serie de metodologias preexistentes que usan el analisis visual y
sensorial como mecanismo para analizar los entornos, ademéas de extrapolar parametros y
conceptos cientificos de otras areas fue posible mejorar la continuidad escalar y la conexion con

el entorno de estudio.

El mayor fundamento para la presente tesis siempre fue promover el estudio del medio ambiente
a través de los ojos de un arquitecto. Se sostiene la firme conviccion de que existe un potencial
latente en cada organismo que nos rodea y el encuentro con este es una cuestion de perspectiva.
La arquitectura tiene la capacidad (y responsabilidad) de cambiar nuestra relacién con estos
"pequefios arquitectos” de la naturaleza, permitiéndonos ver no organismos o elementos del
entorno, sino un abanico de soluciones espaciales que pueden nutrir nuestro propio desarrollo

como arquitectos y como especie.

Finalmente, se espera que esta herramienta metodoldgica sirva como un puente que acerque la
vision de la arquitectura al mundo natural, incentivando a méas personas a observar su entorno
desde una vision compartida y analitica. EI objetivo Gltimo es generar un cambio profundo en el
¢Por qué?y el ;CoOmo? interpretamos y representamos la naturaleza en nuestras vidas, pasando de
una observacion formal simple a un entendimiento profundo de las l6gicas que sostienen la vida y

como la formalidad no es mas que la traduccion de estas.
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