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Resumen

Esta investigacion se centra en la exploracion del concepto de arquitectura genética,
un tema poco abordado dentro de la practica arquitectonica. Surgié como una continuacion de
una investigacion previa relacionada con la memética, especificamente el estudio de los
memes como agentes propagadores de cultura y constructores de la psique humana, basado
en el libro "El Gen Egoista” de Richard Dawkins. Al tratarse de un concepto genético, se
emprendio un estudio de las bases de la genética, basandose en el genotipo y el fenotipo, para
su aplicacion en arquitectura, asi como una evaluacion del estado actual del arte en ese tema

en particular.

En esta tesis, se exploran los conceptos de biomimética, biomimesis y arquitectura genética,
acompariados de una exhaustiva revision bibliografica para comprender de manera efectiva
esta vanguardia arquitectonica. Esto incluyd el analisis de bases de datos globales sobre
biologia, arquitectura y genética combinadas, asi como la creacién de catalogos
personalizados para identificar las relaciones actuales entre arquitectura y genética,
ahondados en bases de datos recopiladas y la creacion de distintas propias para poder crear

una nocion acertada acerca del concepto de arquitectura genética.

Esta investigacion condujo, gracias a las bases de datos de creacion propia, a la identificacién
de los conceptos principales de materialidad, estructura y sistemas, los cuales fueron
refinados mediante la revision bibliografica definiciones creadas con el proposito de aferrar la

arquitectura genética a un precepto mas normalizado en la arquitectura genética.
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Estos conceptos proporcionaron la base para experimentaciones empiricas en el campo de la
arquitectura genética, incluyendo la exploracidn de nuevas posibilidades y aplicaciones a

través de observaciones practicas con micelio de hongo y bioplasticos.

Se plantearon diversas pruebas y experimentos para generar conocimiento técnico en la
construccién y arquitectura, evaluando su efectividad dentro del contexto de la arquitectura
genetica. Esta investigacion se enfoca en evidenciar la subvaloracion de estos temas en la
practica arquitectonica, con el proposito de generar una critica constructiva hacia la academia
y abrir nuevas posibilidades para la aplicacion de estos conceptos en el futuro,
particularmente en el ambito de la arquitectura genética en la Pontificia Universidad

Javeriana.

Asi mismo, se busca ampliar los horizontes desde o0s objetivos personales propios,
explorando posibles vias de tutoria o profesionalizacion en este campo emergente. Esta
investigacion se materializara en un articulo que recopile todos los datos encontrados, basado
en un texto principal que documente los procesos mencionados anteriormente, asi como las
técnicas de laboratorio utilizadas en la facultad de ingenieria y las observaciones derivadas de

la experimentacidn con materiales en el hogar.

Palabras clave: Arquitectura genética, Manipulacion genética, Disefio arquitectdnico,
Sostenibilidad, Biomimética, Memética, Relacion entre genética y arquitectura, Brecha de
conocimiento, Rastreo conceptual, Innovacién en la construccidn, Praxis arquitectonica,

Impacto ambiental, Vanguardia en arquitectura, Memoria de trabajo, Biologia y arquitectura.
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Investigacion del rastreo de nociones de la arquitectura genética, el uso de los

materiales, y sus horizontes posibles.

La arquitectura contemporanea, en su busqueda constante de innovacion y
sostenibilidad, ha sido testigo de una revolucion conceptual en las Ultimas décadas. En este
contexto de exploracién de nuevos horizontes, emerge un campo de estudio intrigante que
desafia las convenciones tradicionales y lleva la arquitectura hacia territorios desconocidos:

la arquitectura genética.

La arquitectura genética, definida como la integracion de la manipulacion genética en el
disefio y la construccién de entornos arquitecténicos, representa un enfoque radicalmente
diferente a la hora de concebir y materializar espacios habitables, en este estan considerados
todos los reinos naturales en los cuéles se trasciende la accion de usar los materiales de forma
directa, a una enfocada en sus composiciones naturales mas arraigadas a su propia
concepcidn. A diferencia de la biomimeética, que se inspira en la naturaleza para informar el
disefio arquitectonico, la arquitectura genética va mas alla, sumergiéndose en la manipulacion

consciente de los genes, para crear estructuras innovadoras y sostenibles.

Este enfoque, que encuentra sus raices en la convergencia entre la biologia y la arquitectura,
plantea interrogantes y horizontes sobre el futuro de la construccién. ; Como pueden los
avances en la manipulacion genética informar y transformar el disefio arquitectonico? ¢ Qué
implicaciones éticas, ambientales y practicas conlleva la integracién de la genética en la

arquitectura?
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El proposito de este estudio es explorar en profundidad el concepto de arquitectura genética y
su potencial revolucionario en el disefio y la construccion de entornos arquitectonicos. A
través de una investigacion exhaustiva, se busca comprender como la manipulacién genética
puede abrir nuevas posibilidades en la creacion de espacios habitables innovadores y
sostenibles, analizando el caso en un reino natural, el fungi, el cual tiene el potencial de poder
generar un impacto significativo en el pensar la arquitectura, en los estados preliminares de
una gran investigacion, en la que los horizontes inician con esta exploracion. Ademas, se
analiza el impacto de la arquitectura genética en la profesion arquitectonica y se discutira su

relevancia para el futuro de la disciplina.

Motivacion y Contexto de la Investigacion

La génesis de este estudio se remonta a un interés inicial en la aplicacion de la
memeética en el ambito arquitectdnico, entendidos los memes como agentes producidores de
informacidn, los cuales propagan mediante la psique humana la cultura, la moral y el
conocimiento mediante la imitacién y la observacién, con la premisa de que los arquitectos
pueden moldear las percepciones y experiencias individuales mediante una manipulacion
consciente de la arquitectura, en la que se integraban, de forma hipotética, la manipulacién
genética como un posible horizonte en la investigacion de la tesis. Esta hipotesis,
fundamentada en la obra seminal “El Gen Egoista” (Dawkins 1976), plante6 la posibilidad de
influir en la evolucion cultural y social a través del disefio arquitectdnico, con la intencion de

integrarlo en un sentido mas acérrimo al concepto de Tekné bajo el lente de la arquitectura.

Sin embargo, conforme avanzaba en la investigacion y bajo la guia de mis guias, mentores y

comparieros, se encontrd la necesidad de profundizar en los fundamentos subyacentes de la
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relacion entre la genética y la arquitectura, a sabiendas de que el concepto de “memes”
inician su existencia como un término bioldgico/genético. Esta evolucion conceptual condujo
a un redireccionamiento de la investigacion hacia la exploracion de la arquitectura genética,
un campo emergente que busca integrar la manipulacion genética en el disefio y la

construccién de entornos arquitectonicos.

Ademas de la importancia de este trabajo como una contribucion académica significativa,
también aspira a tener un impacto practico en la profesion. Como posible futuro profesor, mi
objetivo es enfocarme en el ambito de la arquitectura genética, un campo que ha sido
subestimado dentro de la practica de la arquitectura. Mas alla de realizar un trabajo de grado
integral que explore aspectos relevantes para el futuro de la arquitectura, mi aspiracién es que
este conocimiento se convierta en una vanguardia dentro de la praxis arquitectonica,
inspirando nuevas formas de pensar y disefiar entornos habitables para las generaciones

futuras.

Ademas, se agrega a la motivacion para esta investigacion la identificacién de una brecha en
el conocimiento existente en el campo de la arquitectura una vez se redirigio el planteamiento
inicial, el cual de antemano, ya tenia una implicacién subvalorada desde la teoria. A pesar de
que la memética, la biomimética y la bioinspiracion han sido objeto de estudio en la
arquitectura, se observo una falta de exploracion sistematica en el uso de organismos vivos,
contemplados de forma conocida en los reinos naturales, como componentes fundamentales
en el disefio y la construccion arquitectonica. Este vacio en el conocimiento brindé la
oportunidad de indagar en un territorio ain poco explorado y potencialmente revolucionario

desde la teoria hasta la posible practica y construccion.
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Objetivo de la Investigacion

El objetivo de esta investigacion es examinar el impacto potencial de la manipulacion
genética en la concepcion y construccion de entornos arquitectonicos innovadores y
sostenibles, desde su estudio tedrico hasta el practico. Este estudio se enmarca en la busqueda
de nuevas fronteras en la arquitectura, que existen desde la experimentacion, motivada por la
exploracion de como los avances en genética podrian ampliar las posibilidades de disefio de
espacios habitables. Se pretende explorar como la integracion de conceptos generados desde
la genética puede enriquecer la préctica arquitectdnica, abriendo nuevas vias de pensamiento
y creacion que complementen, pero no reemplacen, las tradiciones y métodos modernos. El
objetivo final es desarrollar un articulo de investigacion que contribuya al cuerpo de
conocimiento en este campo y que pueda, idealmente, ser publicado en una revista

especializada.

Desarrollo

La arquitectura contemporanea se enfrenta a desafios cada vez mas complejos, desde
la sostenibilidad hasta la innovacién estructural. En este contexto, la nocién de arquitectura
genética ha surgido como un campo de estudio intrigante que busca explorar nuevas fronteras
donde la biologia y la construccion convergen. Este estudio se propone investigar a fondo el
estado actual de la arquitectura genética, examinando como la manipulacion genética puede
influir en el disefio y la construccidn de entornos arquitectonicos. La pregunta central que
guia esta investigacion es: ;Como puede la manipulacion genética informar y transformar el

disefio y la construccién de entornos arquitecténicos innovadores y sostenibles?, desde el
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marco de la vision arquitectonica, principalmente enfocado en la construccion y disefio de
espacios pensados desde el enfoque genético, como las posibilidades que se puedan obtener

desde lo posible estructuralmente y los acabados arquitectdnicos particularmente

El desarrollo de esta tesis se divide en varias secciones clave. En primer lugar, se explora la
evolucion de la arquitectura genética, desde sus raices conceptuales hasta las corrientes
contemporaneas. Se examina como la manipulacién genética se traduce en propiedades y
comportamientos especificos de los materiales utilizados en la construccion, destacando la
importancia de los materiales como elemento central en la materializacion de la arquitectura
genética, hipotesis es puesta a prueba en esta investigacion desde la construccion de bases de

datos, como de la experimentacion.

El andlisis de la arquitectura genética se presenta como una herramienta esencial para
desentrafiar sus complejidades, retos y posibilidades. Al examinar las dimensiones analiticas
que van desde el analisis genético de los materiales arquitectonicos hasta el analisis de
impacto espacial y ambiental de las intervenciones genéticas, desde el sentido sostenible y de

habitabilidad que estos componen.

Finalmente, se detallan las acciones concretas tomadas durante la investigacion, incluyendo
la revision extensiva de literatura, la identificacion de patrones y tendencias, la
experimentacién con biomateriales genéticamente modificados (especificamente y como
mencionado con anterioridad, con principal enfoque en el reino fungi, del cual han salido la
mayoria de aproximaciones actuales desde la experimentacién en todo el mundo, para esta
investigacion se centran los esfuerzos en el micelio de hongo, especificamente de Ostra,

Pleurotus Ostreatus, un hongo de uso para el consumo humano, comun para su cultivo) y la
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integracion de datos a traves de bases de datos especializadas, para poder llegar a

evaluaciones que determinen su uso real en la arquitectura.

Metodologias.

La metodologia principal utilizada fue el anlisis de contenido, con el objetivo de
depurar datos y contextualizar el estado del arte en el concepto de arquitectura genética. Esta
metodologia se inicio con un exhaustivo analisis del estado del arte actual sobre la mimética,
biomimesis, y la biologia relacionada en la arquitectura, que consistié en la creacion de una
base de datos para comprender la concepcion y el concepto actual de la arquitectura genética
en el contexto netamente arquitecténico. Se llevo a cabo una busqueda mediante términos
booleanos, centrandose en los conceptos principales de arquitectura, biologia, sostenibilidad

y genética, inspirados en el trabajo principal y la influencia del libro de Richard Dawkins.

Inicialmente, se rastrearon 353 libros relacionados con la biologia y la arquitectura, pero se
encontré que muchos de ellos tenian una integracion limitada de ambos conceptos. Por lo
tanto, se procedié a depurar manualmente estos insumos de investigacion (considerando
Unicamente aquellos que integraran los conceptos de forma integral y no Gnicamente uno o
dos, esto mediante la plataforma Nvivo y Tableau), seleccionando Gnicamente aquellos
considerados relevantes para la interseccion entre la biologia y la arquitectura, lo que resultd
en la identificacion de aproximadamente cien libros pertinentes. Posteriormente, se realizo
una depuracién de datos utilizando diversos softwares (coémo ya mencionados) de medicion
para identificar los conceptos mas frecuentes dentro de estos libros, realizando un ejercicio de
identificacion de frecuencias de estos mismos, para de esta forma identificar las palabras mas
utilizadas en estos libros, y de esta forma lograr hacer consideraciones frente a la importancia

conceptual, o de criterio de disefio que estos posean.
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Este proceso implicé una comparacién minuciosa entre los conceptos iniciales identificados
durante la lectura consciente de varios libros (de manera superficial para lograr una nocién
general de los temas de los mismos, y asi, poder tener de forma preliminar una nocion de los
posibles conceptos y criterios), y los temas principales abordados en la arquitectura genética.
El objetivo era rastrear las nociones actuales en este campo Yy utilizar los conceptos
principales para elaborar una definicion propia basada en la investigacion realizada.

Para llevar a cabo la investigacion de manera mas precisa y eficiente, se decidio seleccionar
el 10% de los libros (mencionados al finalizar el analisis de las tablas de categorizacion de la
base de datos) para identificar los conceptos relevantes y depurarlos utilizando diversos
softwares especializados. Esta estrategia permitié una basqueda mas focalizada y pertinente

de los conceptos clave que se utilizarian en el estudio.

Estado del arte

Tabla 1

Tabla estado del arte 1

AUTOR: TANGUAGUE COUNTRY | GENDER |_FIRST TLE SUBJECT TYPE
i i ENGLISH maLy W i

ELECTRONIC BOOK

san . Klauz G,

Keippers, Kisus o
CTRONIC BOOK
Nickel, Thomas Speck | EHOUSH SERMANY, M ELECTRONIC BOOK

Denniz Dollens ENGLISH SPAIN "M BOOK

Denniz Dollens ENGLISH SPAIN "M 2001 BOOKI PAPERBACK

Denniz Dollens ENGLISH SPAIN m 2006 MANGAIPAPERBACK

‘Yozeph Bar-Cohen ENGLISH ISRAEL M 2005 ELECTRONIC BOOK

ENGLISH GERMANY M 2018 ELECTRONIC BOOK

Hesl Panchok ENGUSH CANADA " 2008 | A" PAPER

ENGLISH GERMANY M 2015 i» | eecTRoNIC BOOK

ENGLISH USIFRANCE M

| ELECTRONIC BOOK

SPANISH SPAIN wit | 2012 BOOK PAPERBACK

ENGLISH UK m 2020 ELECTRONIC BOOK

Osda ke Ted|  erniion TURKEY wm | 20

Didem Altun ‘With the Power of Biomimicry Book
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La tabla y las siguientes muestran la depuracion de datos realizada a partir de los 100 libros
seleccionados para el estudio inicial. En esta tabla, se organiza la informacion segun el
idioma en que estan escritos los libros, la procedencia de los autores, la fecha de publicacion
inicial sobre el tema, asi como un breve resumen del contenido de cada libro. Este resumen
tiene como objetivo identificar la relacion de los libros con la arquitectura, asi como los
diferentes enfoques y objetivos que abordan en relacion con la arquitectura y su conexion con
la biologia y la genética desde diversos ambitos de aplicacion.

Tabla 2

Tabla estado del arte 2

ENGLISH

GERMANY

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

GERMANY

2016

Buil to Grow - Blanding Archi and Biclogy

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

SPAINIUS

2015

4th International C chines 2015,

ional Confrence, Living M
Barcelons, Spain, July 28 - 31, 2015, Procecdings

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

EGYPT

na
the | ELECTROMIC BOOK

ENGLISH

GERMANY

2013

Emergence and Modularity in Life Sciences

the [ ELECTROMIC BOOK

ENGLISH

FRANCE

201

Eco-generative Design for Early Stages of Architecture

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

us

2018

Towsrd s Living Architecture?
Complesizm and Biology in Generative Dezign

cory,| ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

SAUDI ARABIA

2021

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

UK

2013

ELECTRONIC BOOK

Raz Jelinck

ENGLISH

ISRAEL

2021

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

USIAUSTRIA

M

2023

ELECTRONIC BOOK

Sandy B. Primroze ENGLISH I3 M 2020 ELECTRONIC BOOK

Nota: Es importante destacar que estas tablas especificas son el resultado de la depuracién de
una amplia base de datos creada con el propésito de la investigacion en curso. Cada entrada
en estas tablas refleja un acercamiento progresivamente mas cercano a la concepcion de la
arguitectura genética en su conjunto, asi como a los fundamentos de la biologia y las

concepciones actuales en arquitectura, como la biomimética.
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Christian Hellmich,
Dictmar Bruckner,

Heinz-Bodo
Schmiedmayer, Herbert
Stachelberger, e C.
Gebeshuber, Patra
Graber

ENGLISH

GERMANY

iomimetics - Materialz, Structures and Processes
Examplez, Ideas and Caze Studies

presents an outline of current act
in the field of biomimeticz and
integrates 3 variety of spplications

seiencez, architecture and medicine

ELECTRONIC BOOK

Barbara Imhof, Petrs
Gruber

ENGLISH

GERMANY

2016

Built to Grow - Blending Architecture and Biology

Using veoncepts of cellular
maltiplication into the concept of

ELECTRONIC BOOK

Anna Murs, Psul F.M.J.
Verschure, Stuart P.
Wilson, Tony J.

ENGLISH

SPAINIUS

2015

Biomimetic and Biohybrid Syztems
42h Internationsl Conference, Living Machines 2015,
Barcelons, Spain, July 25 - 31, 2015, Proceedings

uilding
onatitutes the procecdings of the 4th
Internationsl Conference on Biomimetic
and Biohybrid Syztems, Living
Machines 2015, held in Barcelons,
Spain, in July 2015

ELECTRONIC BOOK

ENGLISH

EGYPT

Biomimetic Architecture a5 3 rezponze
for the crisiz of the pandemic and the
social interaction

ELECTRONIC BOOK

Larz H. Wegner, Ulrich
iitge

ENGLISH

GERMANY

2019

Emergence and Modul: Sciences

Thiz book focusez on modulez and
emergence with zelf-organis: the

fe sciences

ELECTRONIC BOOK

Xavier Marzault

ENGLISH

FRANCE

2017

Eco-generative Design for Early Stages of Architecture

breaking major difficulticz of the real-
time generative dezign in the early
stages of 3 pre-architectursl project.

ELECTRONIC BOOK

Chrictina Cogdell

ENGLISH

us

2018

Toward s Living Architecture?
Complexizm and Biology in Generative Dezign

Christing Cogdell examines their claims
from the standpaints of the sciences
they draw on—complex systems theory,
evolutionary theory, geneticz and
<pigenatics, and zynthetic biology.

ELECTRONIC BOOK

1d Nurunnabi

ENGLISH

SAUDI ARABIA

2021

Bioingpired and Biomimatic Materials for Drug Delivery

Bioinzpired and Biomimetic Materials
for Drug Delivery delvez into the
potential of bioinzpired materials in
drug delivery, detaiing each material

type and itz latezt

ELECTRONIC BOOK

Colin Porteous

ENGLISH

UK

2019

Precedented Environmental Futurez
Skin and Substance

Thiz book addrezsez the built
environment through the lens of
environmental architecture, 3nd in 3
listic mannes

ELECTRONIC BOOK

Raz Jalinek

ENGLISH

ISRAEL

2021

Biomimetics
A Molecular Perspective

antificial and synthetic sszemblies
mimicking biclogical and living systems
from biomaterials to drug discovery to
microclectronics and computer

ELECTRONIC BOOK

Leonardo Trujille, Sara
Silva, Stephan M.
Winkler, Wolfgang
Banzhaf

ENGLISH

USLAUSTRIA

2023

Genetic Programming Theory and Practice XIX

Thiz book brings tegether zome of the
mozt impactful researchers in the field
of Genetic Programming (GP), cach one
working on unique and interezting
interzactions of theoretical
development and practical applications
of thiz avolutionary-based machine

learming paradign.

ELECTRONIC BOOK

Sandy B. Primroze

ENGLISH

1]

2020

Biomimetics
Mature-lnzpired Dezign and Innovation

biomimicry, an area of science where

2look to mimic azpects of

plantz or animalz in order to zol

problem: in acrozpace, hipping,
building, clectronicz, nd opticz, am

ELECTRONIC BOOK
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Soors Huszain
Hlandyala

ENGLISH

14

2020

Journal of Biomimetic, Biomaterialz wnd Biomedical
Engincering Vol 41

prezents the latest razearch rezultz in
the field of applicd biomechanics and
processing of biomedical images and
nalz. &lzo, thers iz data sbout the
aynthesiz and research properties of
bismaterials

ELECTRONIC BOOE

Henry Dichs

ENGLISH

us

2023

The Biomimicry Revalution
Learning fram Maturs How ta Inhabit the Earth

Tn thiz bock, Henry Dicke sxplorss the
philosophical significance of a
revolutionary approach ko sustainable
innovation: biomimicry.

ELECTRONIC BOOK

Gilles Retzin

ENGLISH

BELGIUM

2013

Dizcrate
Reappraising the Digitalin Architecture

The discrete proposes that @ new,
digital understanding of sszembly,
bazed on parte, containg the greatest

pron

e for a complex, open-cnded,
aduptabls architecturs.

ELECTRONIC BOOE

Chriz Dishne, Fradarike
Lausch, Mathalie:
Ersdlly

ENGLISH

GERMANY

2023

Utopia Computer. The "New” in Architecture?

Diecign and the capacity of recovating
and gathering data into fabrication
poseses

BO0K! PAPEREACK

Amaur Bucne, Anonis
Heredia, Eva
Demingues, loabel
Moling

ENGLISH

SPAIN

2022

Plant cuticls: Fram biosynthesis to ecologicsl functions

Echological Functions

EO0K! PAPEREACK

Hegin Imani, Erenda
Wale

ENGLISH

3

2022

Heating with W olves, Cooling with Cucti
Thermo-bi-architectaral Framework [ThBA]

the detailed process behind the
development of 5 comprehenzive
therme-bio-architectural framework
[the ThEA)

ELECTRONIC BOOE

Pitra Kansani

ENGLISH

us

2013

The Foutledge Gompanion to Paradigms of
Parformativity in Dezign and Architecture
Using Time te Craft sn Enduring, Recilicnt and Relevant
Architecture

focusea on & non-lincar, mulilateral,
3l way of design thinking,
positianing the design process az a
fourney. It cxpands on the maltipls
Facets and parsdigme of performative
design thinking as an emerging trend in
design methodslo.

ELECTRONIC BOOK

Fabic Bianconi, Marce
Filippucsi

ENGLISH

waLT

203

tal " oad Design
Innarative Techniques of Representation in Architectural
Design

Thiz bosk cxplorss various digital
representation strategies that could
<hangs the Fubure of wooden
architecturaz by blending tradition and

innovation.

ELECTRONIC BOOK

Jun Hakanizhi, Kaichire
Ura

ENGLISH

JAPAN

2022

Material-Bazed Mechanobiclogy

Thiz book fecuzes on recent progress
in mechanobiclogy from the materialz
acience perspective, encompassing
innovative material designs for Force
meazurements and sctustion to rezolvs
dynamic mechanobiolagy and

mechanoarchitestonics

EOOK

Tarts Tobsleayk

ENGLISH

POLAND

2020

The dart of Building at the Dawn of Human Ci
The Dntogencsiz of Architecture

presenting zome acpects of ite
erolutian. It demonstrates how

prehistaric peopls dereloped the art of
building when trying to zolvs

increasingly complicated spatial and

ELECTRONIC BODE

Frank Melzon Crespilha

ENGLISH

ERAZIL

2022

Advances in Biaclectrachemistry Yolume 2

Biomimetic, Bioclectracatalysis and Materiaks Interfaces -

o
chapters on modern

bioelectrachemistry, showing different
azpects of materiols and electrode

ELECTRONIC BOOK

17
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David K. Ting,
Jacqueline 4 Stagner

ENGLISH

CAMADA

it

021

Climate Change Science
Causes, Effects and Solutions Far Global Warming

Effects and Solutions for Glabal
Waming prezents unbinsed, state-of-
the-art, selentific hnawledge on <limate

change and engicering zolutions for

ELECTRONIC BODK

Courtney M. Townsend

ENGLISH

us

2021

Sabicton Tastbook of Surgery E-Bock
Tha Bislogical Basic of Madern Surgieal Pra

iz Fully revized 212t E
e the hey
sszantial teaching pearlz, and
<omplataly wpdatad contant necded to
the mozt informed curgical
ducizions and achisva aptimal
outcomes for pationtz

fon continuss
farmaticn,

ELECTRONIC B00K

Christion €. Toung,
Luis 4. Campos,

Mlichae! P, Dictrich,
Tiage Sarsiva

ENGLISH

us

2021

Naturs Remade
Enginecring Life, Envisianing Worldz

These 2s5uyz span the mang lerels ot
which ife has been engincered:
molecule, <cll, arganizm, populstion,
ccazyztem, and planet

BODKPAPERBACE

Dirk E. Hebel, Felix
Heizel

ENGLISH

GERMANY

a0t

Cultivated Building Waterials

Industrialized Hatural rssources far Architectare and

Canstruction

Thic book presents innovative
industrialized production methods far
culivated building materisks, ke
cement gravn by bacteris, bricks made
oF muzhrom myccliom, o bambos
Fibers a3 reinforcament for concrete,

ELECTRONIC B00K

Richard Gogne

ENGLISH

3

2015

Hatwerk Mature
The Place of Mature inthe Digital Age

In Network Hatare, Richard Copne
challng the defin

2. In the process, he attacks the
tht nature muzt zuceumbs
tathe sovercignty of digital data

counter

ELECTRONIC BOOK

Manaliza Mubherjse,
Mousumi Sen

ENGLISH

EELGIUM

2023

Bicinspired s Green Spthesis of Hanoatrucurss
A Sustainable Approah

This unigue book details various ways
to synthesizs advanced nanastructurcs
uzing green metheds, splores the
designand derelopment of sustainable
adranced nanostructures, snd
disensses the antimicrobial and antiviral
applications.

ELECTRONIC BOOK

Damenico DUva

ENGLISH

TaLT

2015

Handbaok of Rezearch on Form and Marphogenesiz in
Modern Architectural Contaste

Az architestural dusigns cor
push boundarics, there i more
exploration into the bound shope of
architeeure wi

i the imits of spaces
made For human usability and
interaction. The Handbaok of Research
on Form and Morphogenesis in
Mlodem Architestural Conteste
providsz smerging rozsarch on the
pracess of architectursl Farm-finding ¢
n chfort o balance perecptive

functionaliry

ELECTRONIC BOOK
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Amarach Chakrabarti

EMGLISH

[y

E)

Rasearch Inte Dacign far 3 Connected World
Proceedings of ICoRD 2013 Valume |

wihile Dasign traditianally focuzed on
developing products thit worked an

their o, an emarging trond is o havs

preduces with 3 smart layer that makes
them context 3wars and recpansive,
ndlividuslly snd callectively, through

<allaboration with other physical and
digital objects with which these are.

connected

ELECTRONIC 00K

Dusen Lecic

EMGLISH

UMESPECIFIED

2018

Distom Hanstechnology
Prograss and Emerging Applications

The unique nane and micra silica
aructures of the materi) combined
withits availability 3¢ 3 low <ozt mineral
From distamaceaus corth are stractive
far saluing many of today's
enviranmental, <nergy and health
problams

BOOK

Karen Lin, Peter John
Andarzan, Sebactian
Diwarkin

EMGLISH

SCOTLAND

2022

Ganetic, Environmental and Synergistic Gane-Enviranmant
Cantribations to Craniotacisl Defects

EIOMIMESIS o 3 tocl for

speratianz

ELEC

Fager Noragan

EMGLISH

UMESPECIFIED:

2018

Eneyelapedia of Biomedical Enginzering

Eneyelopedia of Biamedical
Enginesring, Thres Valume Set ic 3
unique zouree for rapidly evalving

pdates on kopics that ars 3t the
interface of the biological séistees nd
anginearing. Biomatarials, biemedical

derice and techniques pliy s
cigificant rols in impraving the quality
o health care in the developed warld

ELECTRONIC BOOK

Willam 5. Burrzughs

SPANIEH

s

2018

B0k

Farcad Pour Rahimicn,
Jack 5. Gaulding

EMGLISH

Uk

2013

Dffcite Production and Manafactaring for lnnovative

Paaple, Praces and Technology

I presents new thinking and dircztian
from luading =xperts in the Fields of:
dezign, process, conatruction,
engingsring, manufacturing, logictice,
rabotics, delivery platfrms, buzinezs
and transformatianal strategios, changs
mansgemen, begislatian, orguizationsl
learning, zoftware design,

and blomimeticz.

wavation

ELECTRONIC BOOK

EMGLISH

NETHERLANDS

2018

Materials Chenistry

atarials Chamistry addrescas
Inarganic-, arganic-, nd nane-bazed
materials from 3 structurs vs. property
treatment, providing 3 2uitsbl breadth
and depth covarage of the rapidly
eralving materislz field — in s concize
format

ELECTRONIC BOOK

Kanrad Ocxle, Martin
Grambow, Michac
Mallz, Peter A,
Wilderar

EMGLISH

GERMANY

2081

Strategins for Suctainability of the Earth System

Humankind has intarvenad in this
seespatem since ez emergence on the
planat about 2.5 million yewrs age,
aftan with painful cansequences for
itgalf. In itz reactions, the Earth system
Fellaws only the laws of nature,

Consequently, humrnity noeds to
druslon rericins

ELECTRONIC 00K

18
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bdulkorim Gok,
Ebubekir iksel, Murat]
Eyvaz

EMGLISH

TURKEY

2013

Approaches inIndustrial App

Inaddition ta the cficiont uze of
energy in srder ta reduce sperating

cnergy for conservation of resources
and climste, cneray recoverp, renewable
snergy preferences, and cnergy
production from wastes arc becoming

BO0K

Geargin C.
Papactthymion

ENGLISH

us

2022

Manomagnaticm
Antnterdisciplinary Approach

provides a core Foundation for
anderstanding magnetic quantum-sice
affecte 3t the nanossals and their many
applications across the dissiplines. This
textbook wil be 2 valuoble quids For
students in new interdizciplinary
<oursez in hanomsgnetizm and magnatic
nanomatarials, an arsa that b
sxpericnced immense gromth in the lost
tiro decades due ta advancements
zample preparstion, nanopattarni
techniques and magnetic meazuremant
instrumentation

ELECTRONIC BOOK

Darid Grant, Lyria
Bennctt Moses

EMGLISH

AUSTRALIA

Technalagy and the Trajectary of Myth

prasents an sntirely new way of
underztanding Technology - a¢ the
sueeeszor to the dominant ideslogics
that hare underpinncd the thought and
pratices of the Wast,

ELECTRONIC BOOK

Jun Busne

ENGLISH

COLOME

2020

Wolecalar Evolutionary Modelz in Drug Discarery

axplorss the application of evalutionary|
medecular models in drug dizcorery in
swhich secandary metabolites play o
Fundamantal rale

ELECTRONIC BOOK

Huzsein Abdelhay
Ezaayed Kuoud

EMGLISH

EGTRT

2018

Tissue Regeneration

The main parpose of this beokis to
Point out the interest of some
impartant kopics of tizsus regeneration
and the progress inthis field 32 wel a2
the waricty of diffarent zurgical fidlds
and operations.

ELECTRONIC BOOK

Calin B. Wunn

ENGLISH

'3

2013

Marin: Microbiclogy
Ecology  Applications

The third edition sf this bustealling text
ho been rigorously updated bo reflect
major new discoverics and concepts
since 2001, eopacially progresz dusto

astansivs spplication of high-
throughput sequencing, zingle cell
genomics and snalysis of large dotasets

ELECTRONIC BOOK

Antonells Motts, Darid)
Kaplan, Nicols Maria
Fugne

EMBLISH

UMESPECIFIED

Wit

2021

Frontiars in

Sciance and Tochnology

Applications on engincering snd

raconstruction of tizzues and it
aplication in different roler

ELECTRONIC BOOK
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Watis Machisric
Talarcagk, Ryszard M.

Kealowshi

ENGLISH

UMESPECIFIED

Wit

200

Handbooh of Haturs! Fibres
Wolume 2 Pracezsing snd épplications

provides detailed corerage of the
labast processing bechniquss and
induztrial spplications of 5 wide range
nataral fibers.

ELECTRONIC BOOK

Andy H. Cho, Besim
Ben-Nizzan

ENGLISH

WALES

2013

Plarine-Derived Biomaterials for Tizeus Enginsering
Applications

prezantz the 13862t samnCes n marine
structures and refated biomaterials For
applicationsin bath zoft- nd hard-
tisgue engingsring, ac well az sontrolled
drug delivery

ELECTRONIC BOOK

Jofio ilva Sequeira,
Waria leabl Aldinhaz
Ferrsira, Rodrige
Wantura

ENGLISH

BRAZIL

Wit

L

Cognitirs Architectarss

Thiz book providas snintegrated
framevnork for natural and artificial
<oguition by highlighting the
fandamental role played by the
cognitive architeeturs i the dislectics
ith the surrounding snironment and
consequently i the definition of &
particular meaningfl world.

ELECTRONIC BOOK

Amjad Kallel, Hamed
B Dhis, Mok
Kzibi, Habil Khli

ENGLISH

SALDI ARABIA

Wit

aom

Recent Adranees in Environmentsl Science from the Eura-
editerranean and Surrcunding Fregions
Praceedings of Euro-Mlcditerrancan Gonference For
Enviranmental Incegration (EMCEI-T), Tunicia 2017
Tomos -2

simed ta give 3 more conerets
axpregzion to the Euro-Meditarrancan
inkegration pracess by supplementing
sxicting North-South programs and
agreements with 3 new multilakers
zcientific forum that emphazizes in
particular the vuincrability and
prosetive ramediation of the Euro-
Plediterranean region framan
enrirenmental point of vies.

ELECTRONIC BODK

Frank Bonnet,
Francusce Mondada

ENGLISH

SWITZERLAND

2018

Rabotic nimals ar¢ nowadays
dercloped for various types of
reztarch, such a2 bio-inapired rabotics,

Shoaling with Fich: | Agente b
Claze the Intersetion Laap with Graups of 2ebrafizh
Danio Rerio

animal behatior
atudies. Mare specifically, in the eaze

of collactive animal behavior racearch,
the rabatic devics on interact with

alz by genurating and szploiting
siguals relevank For zocial behavior

ELECTRONIC BOOK

FuiL. Reiz, Subbas C.

ENGLISH

[

2020

Biomaterisl: for 30 Tumar Madsling

Biomaterialz for 30 Tumer Modsling
revien the Pundamentals snd mest
relevant areas of the latest advances of
rezearch oF 30 cancer models, Facuzing
on biomatarials ceiance, tizous
enginecring, drug delivery and
scraaning acpects.

ELECTRONIC BODK

Al Akbar Mazari-
Movahedi

ENGLISH

IRAH

2021

Rationality and Scientific Lifsstyls for Health

Thiz booh argues that, to be healthy,
human beings chould love naturs and
sty in balance with it 32 much 3z
posible, In other mords: do not
unbalnce nature 30 that your own
balanse is not disturbed.

ELECTRONIC BODK

19
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Feng Gise, John Wang,
Srikanta Patnaik

ENGLISH

CHINAINDIA

201t

Recent Developments in Mechatronics ond nteligent
Roboticz

obotics

Pracecdings of the Interuatiansl Gonfersnee on

Mechatronics avd Itelligent Fiobotics [IGMIR20TT) -
Volume - Toma 1

Inkelligent Systems, nteligent Scnss

& Actustors, Rabatics,

Iladeling  Simulation, Autemation &
Contral, and Rabot Vision,

Machatronicz,

ELECTRONIC BOOK

Debmlya Barh

ENGLISH

=8

2022

Biatachnology in Huslthears procants

. Volime 2
‘Applications and Intiatives Tome 2

field of bictachnology 3 applisd to the
healthears inductry

ELECTROMIC B0OK

Sancha G Parciun

ENGLSH

GERMANT

2020

Dlocign of Autareaction
& Framemork For Kinstic Feaction at Zerc Energy

Bravides the readars with 3 tinely
quids to the application and istegration
o interdissiplinary principles from the
fislds of hinstic ducign, mechanics,
anergy and matarials anginaaring in the
fialds of architecturs and engineering
g

ELECTRONIC 500K

Giacamina Brunett,

ENGLISH

maLy

2020

Updates on Oetesimmunclogy: What's New an the
Crozetalk Betuzen Bone and Immune Callz

different dizcoveries have enphisized
the croaz-talk betirsen bone and
mmune cellz 2 el a2 thei comman
rogulatory pathwage. Indecd, zoluble
molecules produced by immune colle
modulate the beharior of asteobliste
and octeoclasts

ELECTROMIC B0OK

Irana Lovitan, Michaal
Madel

ENGLISH

202

Newr Mztheds nd Senzors for
Flembrane snd Cell Velume Resereh,
Nelume B provides an overvie of

Hlaw Methods and Sencors
Wolume Research

oy
both the call membrans and the under-
membrane cpace - the eytosal, whish
have lately bagan drawing renawed
attantion,

ELECTRONIC BOOK

Dragan P. Ushokou,
Walimir B, Radmilovic

ENGLISH

SEREI

2018

Programmne and the Book of Abstracts ! TUCOMAT &
TS 2019

Tty Hirze Al Confarsncs
TUGOMAT 2018 & Eleneneh warld
Fround Table Ganference an Sintering
WRTES 2003, Hereeq Nowl, September
2018

EOOK

Asron M. Ellizan,
Lubomir Adamec

ENGLISH

2018

Carninarous Plants
Physiclogy, Ecclogy, and Evclution

THE BIOLOGICAL STUDY OF
CARNIVOROUS PLANTS

ELECTRONIC BOOK

Anand Ramamurthi,
Chancracekir
Kathapalli

ENGLSH

oA

2018

Elactic Fibar Matrices
Bionimstic Approaches to Regenaration and Repair
2018

pravides 3 comprehensive resource an
thentrinic and pathological
sberations af th tomplix process of
ekt mari 552embly snlor
iions thereof n different chstic
20t Rypes, and on stategics to
regenerste of restare bt dustin
i, ither i vitra o in vive,
g iomimetiz eaztin-lie-
peptices, genc therapy, drug delrery,
ticcus enginesrivg [biomalscales,
“eaffolds, and mechanical stimuli),

phurmacalogical apprasche, shastin
ctabilizstion and precervation, stem soll
therapy, slografictienogratts, and

cunthetic hinlagieal st ames

ELECTRONIC B00K
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Shylar Tibbie:

ENGLISH

us

20m

Active Msater

The pazt few decades brought o
revalution in computer aafeare snd
bardware; todsy we st on the cusp of 3
manerislz revelution. If yesterdsy we
Programmed compater snd other
machines, kaday e program matter
. Thiz haz crested new capabilities
in dacign, camputing, 3nd fabrication,
which sllow us ta program pratsin: nd|
bactaris, to ganerate self-transforming
woad products and arshitectural
datails, and te create clathing from
ingaligent varties' that gron
themsalvas. This back offars eczaps
and zample projucts fram the rens finas
af the emerging Field of setive matter

ELECTRONIC BOOK

Ajaghumar
Wighuakarma, Joffray
MEKarp

ENGLISH

MDA

2o

Bialogy and Engincaring of Stam Call Miches

Biclogy und Enginssting of Sten, Gl
Michas covars 5 wide zpectram of
research and current bnoledge on
embryonic s sdult ztem <l nichez,
Facuzing on the undeaseandling of stem
eellviche meleenles and sigaling
mechanizna, including el-calleell-
atri interactions.

ELECTRONIC BOOK

Dongmel Deng Fang

ENGLISH

cHiNA

2023

Techanizms o Blfim Development wnd AREISHIm
Strateqiez

EIDFILIA AND ANTIEIGFILI
DEVELOPMENT

ELEGTRONIC BOOK

ENGLISH

JAPAN

2023

lulticellubritg: Wien From celluar zignaling
mechanics

UNSPECIFIED

ELECTRONIC BOOK

Andrly Kovalchak, Fred
0 Aciagb

ENGLISH

FINLAND

2021

placss an smphacis n the misrabiclogy
of beawez, nezdlaz, 2bems, roots, littar
and soil Thiz canprehenive titk

it inez . ncluding the

F
Wolume 1:Tree M

abizme: Phyllozphers, Endasphire
and Bhizosphers

2plit
Fhullozphere microbiome, ndazphere,

i iruzez in forest
scsptem and microbiots of forest
narzerics s bree pests, challenges |

ELECTRONIC BOOK

Wil Srubar Il

ENGLISH

us

2022

Enginssred Living Materials

This bk will serve 32 4 primer far
readers to understand recent adrance
applications, and current challenges in
the field of Engincared Living Materisl:

ELECTRONIC BOOK

Guigen Zhing, Michael
A Tazzemah, Shelly .
Sukiyane Elbert,
illam R aguer

ENGLISH

us

2020

Biamaterislz Science
A It duction to Msterisls i Medicine

The rerizad sdivion of the ranaumed
and bestzeling title 2 the mazt
<omprehensive single b an ol

aspects of biomaterials scienze from

principles to spplications. Biematerial:
Seience, Fourth edition, provides &

Balinced, insightfl spprcach e both
the learming of the scisnce and
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Tabla 11

Tabla estado del arte 11

Diavid Caballers, Frui L. Cell-derived Matrices

ENGLIZH PORTUGALANDIA M 2020
Parts 1

ELECTRONIC BOOK

ENGLIZH INDIA m 2023 Tlethads in cell therapy and regencrative medicine REGENERAT'I‘;EC":LEL';'E'NE ABSED | | peTRONIC BODK

A EO0K GATHERING DIFFERNET
WORKSHOPS INTEGRING ELECTRONIC EOOK
ENGINEERING AND ARCHTECTURE

ENGLIZH TURKET M 2017

ENGLIZH COLOMEIA Wil 2020 Faisajes artificiales: virtuales, informales y edificados ELECTRONIC BOOK

ENGLIZH CHINA Wi a0z ELECTRONIC BOOK

or 25-25, 2020

Ernest E. Maore, David
W. Feliciana, KennethL, ENGLISH us M 2017 Trauma, th Edition
Mattox

ELECTRONIC BOOK

Tras completar esta base de datos y reunir una cantidad significativa de informacion
derivada de la clasificacion conceptual, se procedid a una lectura contextual de cada uno de
los textos, para entender sus temas y sus relaciones con la investigacion. Como se menciono
anteriormente, se optd por seleccionar el 10% de estos textos con el fin de identificar los
conceptos clave para la investigacion. Esto permitio extraer de cada texto los principales
intereses relacionados con la investigacion, lo que proporciond una vision clara de las
nociones fundamentales abordadas en el estudio. Ademas, se observd como la critica a la
praxis podia surgir a partir del analisis cuantitativo estos textos, encontrados en diversas
bases de datos bibliograficas como la de la Universidad Javeriana, documentos en lineay la
biblioteca Virgilio Barco (exclusivamente se consideraron libros que pudiesen ser
encontrados en los idiomas espafiol, inglés y aleman). Con esta informacion en mano, se

comienza a comprender los nuevos horizontes que deberiamos considerar para investigar el
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estado del arte en este campo especifico con limitada exploracion desde lo entendido como

arquitectura.

Nota: Los libros seleccionados proporcionan la entrada al poder realizar la depuracion de
datos frente a la frecuencia de repeticion de palabras, el criterio de seleccidn se basé
principalmente en libros en los que el enfoque principal fuese la biologia y su aplicacion en la
arquitectura desde su conceptualizacion hasta su practica, desde el sentido total de la biologia
genética, hasta cdmo se inicia su consideracion en la arquitectura, desde la hipdtesis hasta la

vision de sus horizontes posibles.

Después de encontrar, entre los resultantes cien libros el equivalente al necesario para el
ejercicio de rastreo conceptual y de frecuencia equivalente al 11% (decidiendo ampliarlo para
una recopilacion mas fructifera de informacién, con la integracion de uno de los pilares del
enfoque anterior, siendo este “The Meme Machine”), estos textos varian entre libros,
articulos y reportes, estos son: Biomimetic Research for Architecture and Building
Construction (Knippers, Nickel, & Speck, 2016), Biomimetics (Primrose, 2013),
Biomimetics for architecture (Knippers, Schmid, & Speck, 2015) The Meme Machine
(Blackmore, 1999), BIOMIMETICS Biologically Inspired Technologies (Bar-Cohen, 2006),
From Bioinspiration to Biomimicry in Architecture: Opportunities and Challenges
(Chayaamor-Heil, 2023), TOWARD A LIVING ARCHITECTURE? (Cogdell, 2018), Design
of autoreaction, Science and Innovation (Persiani, 2020), Cognitive Architecture (Sussman,

Hollander, 2014), Built to grow (Imhof & Gruber, 2016).
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Aunque se realizo una lectura consciente, posterior al analisis, cabe recalcar el uso de estos
netamente para la frecuencia de palabras, y no se adoptan posiciones ni hipotesis acerca de

las mismas, esto para dar paso a la experimentacion practica desde lo que se puede recopilar.

Biologicalty Inspired
SANDY B. PRIMROSE

Jan Knippers

o BiommveTics | N J
Thomas Speck Editors Biologically Inspired Technologies B I O m ' m etICS

Biomimetic Research 7 R for N

for Architecture and = F N Architecture BlOMlMETlCS

Building Construction

NATURE-INSPIRED DESIGN

Biological Design _— - - AND INNOVATION
and Integrative Structures 8

@ Springer

S RD A L|VING
y Dusiin of QTECTLJRE\J?
3 ; . Autoreaction Plf XISM
Cognitive GENERATIVE
Architecture SIGN ’
Blending V
Architecture
and
Biology
Built to Grow '
2 springer HRISTINA COGDELL
t: ANQEWNCS

El gen egoista

Las bases biolégicas
de nuestra conducta

Richard Dawkins

lustracion 1 Seleccion de libros para la depuracién conceptual final
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Resumen general de libros analizados

""Biomimetic Research for Architecture and Building Construction™ (Knippers,
Nickel, & Speck, 2016) es una obra que explora a fondo el potencial de la biomimética en la
arquitectura y la construccion de edificios, proporcionando ejemplos y estudios de casos que
ilustran cémo los principios inspirados en la naturaleza pueden impulsar la innovacién en el

disefio arquitectonico y la sostenibilidad.

""Biomimetics Biologically Inspired Technologies' (Bar-Cohen, 2006) es una obra
que ofrece una vision profunda de las tecnologias inspiradas en la biologia, explorando cémo
los conocimientos derivados de la observacion de la naturaleza pueden informar el disefio y la
ingenieria de sistemas y dispositivos avanzados. Este libro proporciona ejemplos y casos de
estudio que ilustran como la biomimética puede conducir a innovaciones significativas en

diversos campos tecnoldgicos, desde la medicina hasta la robética y la fabricacion.

""Biomimetics for Architecture™ (Knippers, Schmid, & Speck, 2015) es una obra que
explora como los principios y estrategias derivados de la naturaleza pueden aplicarse en el
campo de la arquitectura para inspirar disefios innovadores y sostenibles. Este libro
proporciona ejemplos concretos y estudios de casos que muestran como la biomimética puede
influir en areas clave como la eficiencia energética, la adaptabilidad estructural y la respuesta
al entorno. Al centrarse en la interseccion entre la biologia y la arquitectura, los autores
ofrecen una perspectiva Unica sobre cémo la observacion de la naturaleza puede informar y

enriquecer la préctica arquitecténica contemporanea.
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""Biomimetics™ (Primrose, 2013) proporciona una vision general de los fundamentos
y aplicaciones de la biomimética en una variedad de campos cientificos y tecnolégicos,
también aplicados en el disefio. El libro explora como la observacion de la naturaleza puede
inspirar el disefio de nuevos materiales, dispositivos y sistemas, y cdmo los principios
biomiméticos pueden utilizarse para abordar desafios en areas como la medicina, la
ingenieria y la energia. Con ejemplos ilustrativos y discusiones detalladas, Primrose ofrece

una introduccion accesible y perspicaz a este campo interdisciplinario en rapido crecimiento.

"Built to Grow" (Imhof & Gruber, 2020) presenta una exploracién en profundidad de
las estrategias de disefio inspiradas en la naturaleza para la creacion de estructuras
arquitectonicas adaptables y regenerativas. El libro examina como los principios de
crecimiento organico y adaptabilidad pueden aplicarse en la arquitectura para crear entornos
construidos que sean flexibles, resistentes y sostenibles a largo plazo. A través de casos de
casos de estudio frente a la experimentacion y diferentes referentes, Imhof y Gruber
demuestran cémo la integracion de conceptos biomiméticos puede conducir a una

arguitectura que se ajuste y evolucione en armonia con su entorno cambiante.

Design of autoreaction, Science and Innovation (Persiani, 2020) explora la
necesidad innata de la especie humana de optimizar su entorno artificial, destacando la
importancia de la adaptabilidad y el cambio en el disefio de herramientas y entornos
construidos. Se resalta la capacidad de los organismos bioldgicos para reaccionar y adaptarse
al cambio en su entorno como un modelo para el disefio de sistemas autoreactivos en la
arquitectura y la ingenieria. Persiani enfatiza la importancia de integrar la flexibilidad y el

movimiento en el disefio de artefactos para lograr soluciones mas inteligentes y sostenibles.
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"Towards a Living Architecture™ (Cogdell, 2018), explora la convergencia entre la
arquitectura y los sistemas biologicos, resaltando como los principios y procesos bioldgicos
pueden inspirar el disefio arquitectonico para crear entornos mas sostenibles y adaptables.
Cogdell examina cémo la integracion de conceptos biomiméticos puede llevar a la creacion
de estructuras que interactien de manera dindmica con su entorno, utilizando ejemplos de
investigaciones y proyectos que exploran esta interseccion entre la vida y la arquitectura. El
libro aboga por un enfoque mas holistico y colaborativo en el disefio arquitectonico, que
tenga en cuenta tanto las necesidades humanas como las del medio ambiente, promoviendo

asi un futuro de edificaciones mas vivas y resilientes.

"El gen egoista’ (Dawkins 1976) introduce la teoria revolucionaria de que los genes
son las unidades fundamentales de seleccion natural, en lugar de los organismos individuales.
Dawkins argumenta que los genes, al buscar su propia supervivencia y reproduccion, influyen
en el comportamiento y las caracteristicas de los organismos que los albergan. Este concepto
desafia la nocion tradicional de que los organismos estan motivados por su propia
supervivencia y reproduccion, y sugiere que son vehiculos temporales a través de los cuales
los genes buscan perpetuarse. Dawkins explora como esta perspectiva puede ayudar a
comprender una amplia gama de fenémenos bioldgicos, desde el altruismo hasta la evolucion

cultural, y plantea preguntas fascinantes sobre la naturaleza de la vida y la evolucion.

""Cognitive Architecture™ (Sussman, Hollander, 2014) ofrece una exploracion
detallada de cémo el entorno construido influye en el comportamiento humano y en la
cognicion. Los autores examinan cémo diferentes aspectos del disefio urbano, como la escala,
la densidad, la conectividad y la estética, afectan nuestra percepcién, atencion y toma de

decisiones. Ademas, exploran cdmo los avances en la neurociencia cognitiva pueden
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informar y mejorar el disefio de entornos urbanos para promover el bienestar y la calidad de
vida. Este libro proporciona una perspectiva interdisciplinaria y practica sobre como el disefio
urbano puede ser moldeado para adaptarse mejor a las necesidades cognitivas y emocionales

de las personas que lo habitan.

""The Meme Machine™ (Blackmore 1999) explora el concepto de los memes y su
papel en la evolucién cultural. Blackmore propone que los memes son unidades de
informacidn cultural que se propagan de mente en mente a traves de la imitacion y la
replicacion, de manera similar a los genes en la evolucion bioldgica. El libro examina cémo
los memes pueden influir en una amplia gama de comportamientos humanos, desde la
religién y la moralidad hasta la tecnologia y el arte. Blackmore argumenta que entender los
memes puede proporcionar una nueva perspectiva sobre la naturaleza de la cultura y la mente

humana, y ofrece ideas fascinantes sobre como se desarrolla y cambia la sociedad humana.

“From Bioinspiration to Biomimicry in Architecture: Opportunities and
Challenges.” (Chayamor, 2020) habla sobre la evolucion de la bioinspiracion en arquitectura
hacia la biomimética, como se caracteriza por un enfoque creativo que observa los principios
bioldgicos para resolver problemas de disefio y desarrollo sostenible. Desde la imitacion
directa de formas naturales hasta la comprensién de los principios biologicos para la
innovacion, habla de cdmo la arquitectura ha experimentado diversos movimientos
bioarquitectdnicos a lo largo del tiempo. Sin embargo, habla de cémo persiste la confusién
entre la biomimética y la bioinspiracion, lo que destaca la necesidad de una colaboracién
interdisciplinaria mas estrecha entre arquitectos y biélogos. Este articulo, explora los origenes

de la biomimética en arquitectura, define metodologias biomiméticas y examina su aplicacion
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en el disefio arquitectdnico a través de estudios de casos, mientras discute las oportunidades y

desafios del campo.

Conclusién del estado del arte

Una vez examinados los contenidos de cada texto, se llegé a la conclusion de que el
enfoque predominante en el &mbito de la “arquitectura genética” bajo la concepcion y su
concepto, se relacionaba estrechamente con la biomimética y la biomémesis. Esta conclusion
se fundamenta en el contenido de los textos analizados, los cuales arrojan su enfoque desde la
lectura casual, hasta en sus propios titulos, los cuales evidencian que estos temas son los
principales. Aunque algunos de estos textos abordan la aplicabilidad de estos conceptos en la
construccién y la adaptacion de materiales, estructuras e infraestructuras para que respondan
de manera activa a su entorno, se centran principalmente en los principios de la biomimética
y la biomémesis, relegando el concepto de arquitectura genética, como se entiende en el

marco de esta investigacion, a un segundo plano.

En el proceso de seleccion de los textos especificos para la investigacion, se tomd en cuenta
la importancia de elegir aquellos que mejor representaran los conceptos fundamentales
abordados en el estudio. Estos conceptos clave, que abarcaban areas como la biologia, la
arquitectura, la genética y la sostenibilidad, fueron determinantes para definir la relevancia 'y

pertinencia de cada texto seleccionado.

Uno de los primeros conceptos identificados como esencial en el &mbito arquitectonico fue la
biomimética y biomimesis, cdmo antes mencionado, una disciplina que se inspira en los

procesos bioldgicos y las soluciones enconadas en la naturaleza para resolver desafios de
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disefio y construccion. Por lo tanto, se decidio dedicar especial atencion al estudio de cdmo se
entendia y aplicaba la biomimética en la arquitectura contemporanea. Desde la investigacion
de los libros, articulos y otras fuentes relacionadas y mostradas en esta investigacion con este
tema para obtener una comprension profunda de sus principios y aplicaciones en el campo
arquitectonico, para comprender de igual forma como se ha aproximado al tema desde la
teoria y su temprana practica. Esto es determinante y que se puede discernir como, a pesar del
arraigamiento de los conceptos de biomimética y biomimesis en la arquitectura, existe una
brecha del conocimiento particular que pueda ser entendida desde la concepcion de la

arquitectura genética y su exposicion en esta investigacion.

Ademas, se considero crucial referirse al libro "El gen egoista” de Richard Dawkins como
una piedra angular en el &ambito de la biologia y la genética. Esta obra proporcion6 una
inspiracion invaluable para la investigacion, nacida desde la relevancia que existia en el
anterior planteamiento relacionado a la memeética; de igual forma también se consideraron
especialmente lo que respecta a los conceptos fundamentales de la genética, como el genotipo
y el fenotipo, encontrados como punto focal en el libro de Dawkins para la genética, estos
conceptos se definen como la composicion total del genoma de un individuo de
indeterminada especie, heredara mediante generaciones (genotipo) y cOmo estos rasgos
genéticos se relacionan en el aspecto fisico del individuo (fenotipo). Se profundizé en la
comprension de estos conceptos y su relevancia en el contexto arquitectonico, explorando
cémo influyen en la formacion y la expresion de los rasgos arquitectonicos en los entornos

construidos.
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Depuracion de datos de la base creada

Después de catalogar todos los libros considerados en el estado del arte, se procedio a
una depuracion de los datos utilizando diversos programas de reconocimiento de texto
(Nvivo, Tableau). El objetivo principal de este analisis mediante el software de Nvivo es
identificar los tres conceptos principales que articularan la concepcion original de la
arquitectura genética, abarcando la arquitectura, la genética, la biologia y la sostenibilidad,

los conceptos claves en la seleccion de los libros de estudio.

Para lograr esto, se aplicaron algoritmos de analisis de texto para eliminar palabras
conectoras y otros términos irrelevantes, con el fin de identificar una amplia variedad de
conceptos repetidos entre los textos. Posteriormente, se realizd una categorizacion manual de
estos conceptos desde Excel, tomando cada uno de los conceptos dados por los softwares, y
haciendo el conteo de cada reconocimiento, clasificandolos segun la frecuencia con la que
aparecian en los textos. Esto permitio identificar los principales conceptos emergentes,
dejando de lado las nociones mas evidentes como genética, arquitectura, sostenibilidad y

biologia.

Este proceso de depuracion de datos proporcioné una visién mas clara de los conceptos
subyacentes y emergentes en el campo de la arquitectura genética como concepto, lo que
sentd las bases para una comprension mas profunda de las interrelaciones entre la
arquitectura y la biologia, asi como para la identificacion de posibles areas de investigacion y

desarrollo.
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Tabla 12

Base de datos depuradas, correspondientes a Biomimetics for architecture building

construction, biomimetics biologically inspired technologies y biomimetics for Architecture
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Tabla 13

Base de datos depuradas, correspondientes a Biomimetics, Built to grow y Cognitive

Architecture
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Nota: Usando estas tablas como referencia, se procedié a tomar cada uno de los conceptos
identificados para generar una tabla especifica. En esta tabla se incluyeron todos los
conceptos encontrados, pero se les dio prioridad a los tres primeros y mas relevantes para la
construccién de la investigacion y la posterior toma de postura, desde el conteo de cada una

de las palabras arrojadas en cada base de datos especifica de los textos.

Estas tablas sirvieron como un recurso fundamental para organizar y visualizar los conceptos
clave identificados durante la fase de analisis de datos. Al priorizar los tres conceptos mas
importantes, se facilitd la identificacion de las tendencias y patrones mas significativos dentro
del conjunto de datos recopilados. Esta informacion fue esencial para guiar el desarrollo de la

investigacion y para definir la postura que se tomaria en relacion con los temas tratados.

El uso de esta tabla permitio una mejor comprension de la diversidad y la interconexion de
los conceptos dentro del campo de estudio, lo que ayudé a establecer una base sélida para el

analisis y la interpretacidn de los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

Tabla 15

Base de datos depuradas final, unién de datos

Palabra Longitud Conteo Porcentaje ponderado (%)
design 6 2015 0.30
architecture 12 1870 0.28
systems 7 1251 019
biological 10 1184 0.18
building 8 1157 017
structures 10 1131 017
research 8 1090 0.16
nature 6 1033 0.15
system 6 1012 0.15
genes 5 952 0.14
using 5 944 0,14
human 5 895 0.13
structure 9 882 013
process 7 857 013
based 5 850 013
biomimetic 10 796 0.12
inspired 8 779 012
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Conceptos principales

A partir de la depuracion de los datos recopilados, se identificaron tres conceptos
principales que servirian como base para profundizar en el tema de investigacion y generar
nociones pertinentes para la creacion del articulo principal. Estos conceptos resultantes se
dieron como materiales, estructuras y sistemas, destacandose como los mas relevantes dentro

de la base de datos y la depuracion de conceptos realizada en el marco de esta investigacion.

Con esta informacidn en mano, se pudo comenzar a determinar diversas nociones y
definiciones que ayudarian a comprender la percepcion propia de lo que significa la
arquitectura genética. Se decidié generar descripciones precisas y definiciones para estos
conceptos, basadas en los hallazgos obtenidos durante la depuracién de datos y la
investigacion previa realizada. Esto permitiria establecer un marco conceptual sélido y

coherente para el desarrollo del articulo principal.

Ademas, se busco trascender las definiciones convencionales de estos conceptos,
considerando también las perspectivas de la genética y la biologia. Esto permiti6 categorizar
diferentes corrientes arquitectonicas en relacion con la arquitectura genética, con el fin de
determinar si las obras de arquitectura contemporanea se alineaban con estos conceptos o Si
se limitaban a otras influencias, como se habia encontrado previamente en el analisis de

biomimética y bioinspiracion.

Este enfoque multidisciplinario permitié un analisis mas profundo y completo de la
arquitectura genética, explorando sus implicaciones en términos de materiales, estructuras y

sistemas, asi como su relacion con los principios fundamentales de la genética y la biologia.
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Nota: En la contextualizacion de lo encontrado, se entiende la biomimética y la biomimesis
cdmo criterios y conceptos que resultan de la imitacion de la naturaleza en distintos niveles,
la mimética desde sus procesos, y la mimesis de sus formas naturales y estructurales,

mientras que el concepto de arquitectura genética se basa en la manipulacion consciente de

organismos Vivos.

Definiciones basadas en la base de datos

Con el objetivo de definir con precision los conceptos de materiales, estructuras y
sistemas, se opto6 por ir mas alla de una lectura minuciosa de los libros y se emple6 un
enfoque sistematico para identificar las definiciones exactas presentes en las fuentes
bibliogréficas. Para ello, se utilizo el software Nvivo, el mismo utilizado en la depuracion de
datos, lo que permitié un analisis mas enfocado y preciso de las definiciones encontradas en

los libros.

Este enfoque permitio trascender las concepciones preexistentes sobre los conceptos de
materiales, estructuras y sistemas, al explorar directamente las definiciones proporcionadas
en la literatura especializada. Se buscaba una comprensidén mas critica y detallada de estos
conceptos, con el fin de establecer diferencias significativas que servirian como base para la
posterior categorizacion y andlisis de obras arquitecténicas que se consideren entre la
vanguardia de la biomimesis y la biomimética, esto para encontrar qué vestigios de la
arquitectura genética existan es estos y si es una aplicacion allegada o no a la concepcién

principal aproximada en esta investigacion.

Ademas, se reconocié la importancia de los autores como fuentes prominentes de

informacidn, cuyas obras proporcionaban un insumo fundamental para comprender los
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principales intereses y enfoques dentro del &mbito de la arquitectura genética. Asi, se utilizo
la informacion recopilada de los libros para determinar donde se centraban los principales

puntos de interés en este campo emergente mediante su posicion en un mapa mundial.

De esta manera, se procedid a encontrar y definir estos conceptos bajo el enfoque de la

investigacion y la propia concepcion de lo que implica la arquitectura genética.
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lHustracion 2 Informacién para la creacion de definicion de sistemas

Nota: Para contextualizar esta metodologia, se desarroll6 un glosario/mapa mental riguroso
del que, de forma exhaustiva, se analiz para entender donde se abarcaban todas las
instancias en las que se encontraban los conceptos en los libros estudiados. Este recurso
visual proporciond una vision completa de cada instancia en la que se empleaba el término, lo
que permitié ubicar con precision su uso en el contexto de cada obra. En el glosario, ubicado

en la parte izquierda, se listaban todas las ocurrencias del concepto, junto con las referencias
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exactas de donde se encontraban en los libros, facilitando asi la busqueda y comprension de

Su uso en cada contexto especifico.

Esta herramienta fue fundamental para el proceso de definicion y contextualizacién, ya que
proporciond una vision detallada de como se utilizaba el concepto de "sistemas” en la
literatura revisada. Al mostrar todas las instancias de su uso y las referencias asociadas, se
facilitd el analisis y la interpretacion de su significado dentro del &mbito de la arquitectura
genética. Este enfoque permitié una comprensién mas completa y precisa del concepto, lo
que contribuyo significativamente a la generacién de una definicion contextualizada y

fundamentada en la investigacion.

De igual forma, se inicia una contextualizacion adicional a través del prisma de la
biomimética, dado que el concepto de arquitectura genética no estaba precisamente presente
en los textos estudiados. Por consiguiente, se optd por definir estos conceptos en el marco de
la biomimética, la bioinspiracion y la propia biomimesis, para que estuvieran mas alineados
con el contexto principal que se buscaba establecer en la investigacion posterior de obras

arguitectonicas.

Definicidn del término Systems: -En el contexto de la investigacion biomimética para
arquitectura y construccion se refiere al estudio y aplicacion de estructuras, funciones y
procesos encontrados en sistemas bioldgicos. Esto incluye explorar la manera en que los
sistemas naturales, como los de plantas, animales y ecosistemas, pueden inspirar e informar el

disefio y desarrollo de sistemas técnicos en arquitectura y construccién. —
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La investigacion biomimética implica examinar las relaciones y mecanismos presentes en
materiales y organismos bioldgicos. El objetivo es obtener una comprension mas profunda de
los principios que rigen los sistemas bioldgicos y aprovechar este conocimiento para la
creacion de soluciones técnicas eficientes. Este enfoque integra ideas de la biologia en el

disefio e ingenieria de materiales, estructuras y otros sistemas.

Las referencias dadas en el glosario sugieren que el término "sistemas™ en este contexto
abarca una amplia variedad de temas, incluyendo la estructura y funcion de materiales
bioldgicos, la disipacion de energia en sistemas de carga, principios de autoorganizacion,
organizaciones jerarquicas dentro de sistemas vivos y la aplicacion de principios de
construccidn en organismos vivos. Ademas, el término esta asociado con el desarrollo de
sistemas sostenibles y eficientes, asi como la exploracién de nuevos materiales y tecnologias

inspiradas en propios sistemas naturales.
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lustracion 3 Informacion para la creacion de definicion de estructuras
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Definicidn del término Structures: - En el contexto de la investigacion biomimética de
referencias para arquitectura y construccion, se refiere a las formas y configuraciones fisicas
de los sistemas biologicos y a la aplicacion de estos principios en el disefio y la construccion

de estructuras arquitectonicas—

“Structures” abarca una amplia variedad de formas y patrones encontrados en la naturaleza,
desde macroestructuras hasta estructuras a nanoescala. En el contexto de la biomimética, se
busca comprender y aplicar los principios estructurales observados en organismos vivos para
mejorar el disefio y la construccidn de edificaciones. Esto incluye la adaptacion de principios
como la autoorganizacion, la multifuncionalidad y la jerarquia estructural en el disefio de
edificaciones.

La investigacion biomimética en el ambito de las estructuras se centra en la aplicacion de
conceptos derivados de la observacidn de la naturaleza para mejorar la eficiencia 'y la
sostenibilidad de las estructuras artificiales. Se abordan temas como la simulacion y la
implementacidn de estructuras integradoras, el analisis de relaciones entre la estructura y la
funcidn en sistemas bioldgicos, y la aplicacion de principios biomiméticos en la ingenieria

estructural.
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Definicion del término Materials: En el contexto de la investigacion biomimética para
arquitectura y construccion se refiere a sustancias utilizadas en la construccion y disefio
inspiradas por las propiedades y estructuras encontradas en sistemas bioldgicos. Estos

materiales pueden abarcar desde estructuras bioldgicas como tejidos y érganos hasta

llustracion 4 Informacion para la creacion de definicion de materiales

materiales sintéticos disefiados con principios derivados de la naturaleza. —

El término "materiales" implica tanto la exploracion de sustancias bioldgicas existentes como

la creacion de nuevos materiales basados en principios observados en la naturaleza. Esto

incluye el estudio de la estructura y funcion de materiales biologicos, asi como el desarrollo

de biomateriales sintéticos que imitan las propiedades especificas encontradas en sistemas

Vivos.
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La investigacion biomimética en el campo de materiales se centra en la basqueda de
soluciones sostenibles y eficientes, aprovechando la diversidad de estructuras y propiedades
presentes en la naturaleza. Se abordan temas como la multi-capa o la fibra para ajustar fisica
y quimicamente los materiales, la aplicacion de principios de sostenibilidad en el uso de
materiales de construccion y la integracion de la investigacion biomimética en la sintesis de

materiales.

Nota: Ademas, al definir estos conceptos, se considero fundamental comprender el alcance
que podrian tener en el contexto de la investigacion. Se observé que cada una de las
definiciones y cada vez que se empleaban estos conceptos dentro de los libros estudiados
estaban estrechamente relacionados con los materiales. Esto se debe a que los materiales
constituian el eje principal en la concepcion de estructuras y sistemas, siguiendo un orden

I6gico de importancia: materiales, estructuras y sistemas.
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Elaboracion Catalogo de obras arquitectonicas

Antes de adentrarnos en investigaciones mas profundas sobre estos tres conceptos,
que han sido identificados como el enfoque principal a través de los materiales, se planteo la
necesidad de realizar un proceso de constatacion de loe términos en el &mbito arquitectonico
fisico. Este proceso tenia como objetivo examinar si las obras de arquitectura que se
entendieran desde la biologia consideraban o no estos conceptos, tal como habian sido
definidos mediante la realizacion de definiciones contextuales basadas en el glosario y mapas

mentales anteriores.

Para ello, se decidio elaborar un catalogo que abarcara los principios fundamentales de las
obras arquitectonicas, incluyendo las formas en que estas se inspiraban arquitectonicamente y
cdémo respondian a la nocidn de arquitectura genética. Se llegd a este catalogo mediante los
datos de la totalidad de los libros catalogados, determinando en qué lugares del mundo habia
mas interés por los temas de arquitectura ligados a la biologia. Se buscaba determinar si estas
obras se podian clasificar dentro del ambito de la arquitectura genética como ha sido definida
juntando los conceptos encontrados, o si simplemente adoptaban formas arquitecténicas que

imitaban procesos naturales desde la biomimesis y biomimética.

Este catalogo serviria como una herramienta para analizar y categorizar las diversas
manifestaciones arquitectdnicas en relacion con los conceptos arrojados anteriormente
relacionados con el concepto de arquitectura genética. Esto permitiria identificar patrones y
tendencias en la aplicacion de estos conceptos en la practica arquitectdnica, asi como evaluar
la relevancia y el impacto de la “arquitectura genética” en el disefio y la construccion

contemporaneos.
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CARTOGRAFiA DE UBICACION
DEL CONOCIMIENT

* COUNTRY
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¢ CANADA ' @) MAYORCONOCMIENTO (3-12)

cHmia )
MEDIO/ALTO CONOCIMIENTO (5-8) &
T T 1 ° - o
GERMANY ' . MEDIO CONOCIMIENTO (3-4)
. NETHERLANDS
. MENOR CONOCIMIENTO (1-2) o
) SNGAPUR

SPAD

ABTED STATE 4

llustracion 5 Mapa de rastreo del conocimiento

Una vez completada la base de datos inicial, se opt6 por realizar una localizacion utilizando
las tendencias encontradas en la informacion disponible en internet. Este enfoque nos
permitié identificar las posiciones y los intereses predominantes en el &mbito global con
respecto a los principales conceptos abordados: biomimética, bioinspiracion y arquitectura en

general.

Utilizando la base de datos como punto de referencia primordial, se procedié a triangular
estas tendencias con las obras arquitectonicas recopiladas. Esto nos ofrecié la oportunidad de

realizar comparaciones y analisis relevantes para la investigacion en curso.

Este método de triangulacion nos brindd una vision mas completa y holistica de como se
abordan y aplican estos conceptos tanto en la teoria como en la préctica arquitecténica a nivel

mundial. Ademas, nos permitié examinar las convergencias y discrepancias entre las
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percepciones y aplicaciones de la biomimética, la bioinspiracion y la arquitectura genética en

diferentes contextos y culturas.

El mapa previamente creado sirvié como guia para identificar mas referencias textuales sobre
la arquitectura genética, la biomimética y la biologia, ademas de los otros conceptos
mencionados. Este proceso permitio realizar un catdlogo exhaustivo y consciente para
encontrar las obras arquitectonicas mas relevantes que abordaran estos temas, ya sea desde la

perspectiva de la materialidad, la estructura o los sistemas.

Al utilizar el mapa preliminar como punto de partida, ampliar la busqueda en distintas fuentes
y plataformas, asegurandose de abarcar una variedad de perspectivas y enfoques sobre los
conceptos clave. Esto ayudo a recopilar una seleccion diversa de obras arquitectonicas que

sirvieran como fundamentos para la investigacion.

El proceso de creacion de este catalogo se llevé a cabo con meticulosidad y atencion al
concepto dado a las obras desde su concepcion, asegurandose de incluir obras que abordaran
los temas de manera explicita y significativa. De esta manera, establecer una base sélida de
referencias que enriquece el analisis y comprension de la interseccién entre la arquitectura, la

biologia y la innovacion en los temas particulares que se querian analizar.
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Tabla 16
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Tabla 18

Catalogo de obras 3

Conclusion catalogo, la introduccién a la experimentacion

El catalogo creado se convirtio en una herramienta eficaz para discernir la disposicion
de los textos, respaldandose en el mapa previo de rastreo del conocimiento y considerando la
presencia de conceptos bioldgicos en cada obra determinados por sus propios disefiadores.
Esta revision reveld que, si bien algunas obras exploraban la materialidad, los sistemas y las
estructuras, se inclinaban principalmente hacia enfoques de biomimética, bioinspiracion o
biométrica, no alcanzando las definiciones determinadas durante esta investigacion. No
reflejando con precision la nocion deseada de arquitectura genética, que implica una
manipulacion deliberada de dichos conceptos para impulsar la innovacion arquitectonica y el

disefio. Cabe mencionar, que cada una de las obras se observo desde el lente de los tres
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conceptos principales Gnicamente, asi mismo desde la percepcion de la “arquitectura

genetica”.

Se observé una brecha en la comprension de la arquitectura genética planteada en la
investigacion en las obras contemporaneas analizadas. Aunque se encontraron experimentos
que sugerian manipulaciones en la forma, y los procesos que trataban de evocar, no se
percibia una integracion efectiva de estos conceptos en el disefio arquitectonico. Esto resalto
la necesidad de una investigacion detallada para determinar si la arquitectura genética
realmente podia aplicarse de manera consciente en el disefio arquitectonico o si su alcance

estaba limitado a escalas microscépicas 0 no estructurales.

Ademas, durante la exploracion del catalogo, se hizo evidente que la mayoria de las
estructuras estaban relacionadas con la biomémesis y la biomimética, como ya mencionado.
Estas estructuras se inspiraban en procesos naturales y formas organicas de manera
consciente. Sin embargo, al analizar cada obra, se observé una falta de consideracion hacia el
uso del material, que es el principal componente de la concepcidn de la arquitectura genética,
y el principal articulador de los conceptos determinados. Se planted entonces la pregunta de
si existia algin obstaculo o problema en el uso de materiales modificados, como los
organismos vivos o biomateriales en general, y si esto los hacia ineficaces para estas

estructuras, o si simplemente no se habia considerado su uso de manera consciente.

Por lo tanto, se optd por llevar a cabo una experimentacion empirica para realizar pruebas que
proporcionaran informacion suficiente sobre la viabilidad del uso de dichos materiales en
ambitos estructurales y sistematicos del disefio arquitecténico. Este enfoque permitiria

discernir si las manipulaciones genéticas podrian implementarse eficazmente en la practica
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arquitectonica o si su aplicacion se limitaria a aspectos especificos del proceso de disefio.
Ademas, se decidié ampliar el alcance de la investigacion mediante la experimentacion
consciente de los materiales, que podrian arrojar luz sobre las posibles aplicaciones y

limitaciones de la arquitectura genética en la practica contemporanea.

Planteamiento de la experimentacion empirica

Al definir los materiales como el factor principal para la investigacion, se inicié el
proceso de determinar los alcances pertinentes para el estudio. Se opt6 por llevar a cabo una
experimentacidén empirica con materiales que presentaran una perspectiva desde la biologia y
la genética. Estos materiales incluian variantes de bioplasticos y biomateriales, seleccionados
por su capacidad de degradacién, biodegradacion y potencial de intercambio en comparacion
con los materiales contemporaneos, en este proceso se definio el uso del micelio de Ostra'y,
de forma alterna, un estudio experimental basado en bioplasticos con desechos organicos de
frutas. Este enfoque permitiria explorar las caracteristicas Unicas de estos materiales y su

posible aplicacién en la préactica arquitectonica.

Seleccion del alcance

El objetivo de la seccion de experimentacion de la investigacion es depurar la
informacion relacionada con los conceptos de materialidad, sistemas y estructuras, basandose
en definiciones establecidas a partir de datos recopilados en el estado del arte. Estos tres
conceptos se interrelacionan, siendo la materialidad el punto focal y de partida, seguida por la
estructura y luego el sistema. Sin comprender y explorar las posibilidades de la materialidad

desde las nociones de arquitectura genética, el entendimiento de las estructuras y sistemas se
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veria limitado frente a las posibilidades de entendimiento que se quieren llegar a tener.
Inicialmente, se aborda la conceptualizacion de bioinspiracion, biomimesis y mimesis, que

choca con la idea de manipulacion genética en la que se basa la investigacion.

Para llevar a cabo la experimentacion empirica, se decidio explorar la materialidad comun en
la construccidn contemporanea, asi como las posibilidades de los bioplasticos y el uso de
hongos. Estos materiales representan areas de estudio prometedoras en la busqueda de

alternativas constructivas o simplemente frente a la experimentacién de posibilidades.

Al profundizar en esta linea de investigacion, se abre un amplio espectro de posibilidades y
desafios. Es crucial examinar detenidamente cada material y su interaccion con el entorno
construido, asi como considerar las implicaciones éticas y medioambientales de su uso. Este
enfoque holistico permite el poder avanzar hacia soluciones innovadoras y potencialmente

sostenibles en el campo de la arquitectura y la construccion.

El proposito de esta experimentacion es abordar la depuracion y profundizacion de la
informacidn relativa a los conceptos clave de materialidad, sistemas y estructuras en el
contexto de la arquitectura contemporanea, centrandose principalmente, y de forma total en el
potencial de la materialidad, considerando los conceptos de estructuras y sistemas en el
marco de investigaciones futuras. Para lograr esto, se parte de las definiciones establecidas a
partir del analisis de bases de datos y fuentes pertinentes, recopiladas durante la fase inicial

de revision bibliogréfica.

Los tres conceptos mencionados, materialidad, sistemas y estructuras, se entrelazan de

manera intrinseca en el campo de la arquitectura y la construccion. Sin embargo, se reconoce
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que la materialidad actda como el eje central y punto de partida de esta investigacion. La
exploracion y comprension de las caracteristicas y potencialidades de los materiales
disponibles en el entorno construido resulta fundamental para desarrollar una vision integral

de las estructuras y sistemas arquitecténicos.

Es importante destacar que la materialidad no se limita Unicamente a la seleccion de
materiales convencionales, sino que también abarca nuevas alternativas que surgen de la
investigacion en areas como la bioarquitectura y la ingenieria de materiales. En este sentido,
se busca ir méas alla de la materialidad tradicional para explorar soluciones sostenibles que
respondan a los desafios contemporaneos en el disefio y la construccion de edificaciones con

los materiales ya existentes en el uso normal de construcciones mundialmente.

En el marco de esta investigacion, se ha establecido una secuencia l6gica en el analisis de los
conceptos, comenzando por la materialidad y su relacién con la manipulacion genética y la
bioinspiracion general que abarca el uso de la biomimética. Esta exploracion inicial sienta las
bases para comprender las estructuras y sistemas arquitectonicos desde una perspectiva
amplia e integrada que se busca sean desarrolladas tomando como punto de partida el marco

de esta investigacion.

En cuanto a la metodologia empleada, se ha optado por esta aproximacion empirica que
involucra la realizacion de experimentos practicos con una variedad de materiales. Se han
seleccionado materiales comunes en la construccién contemporanea, como el concreto y el
yeso, asi como opciones dadas a la manipulacion genética de los materiales para mostrar una

version innovadora, como los bioplasticos y los hongos. Estos experimentos iniciales serviran
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como punto de partida para evaluar el rendimiento y las posibilidades de cada material en el
contexto arquitectonico.
Experimentacion empirica

Después de analizar la situacion previa, surgid la inquietud sobre la escasa aplicacion
de las nociones encontradas en la arquitectura genética en obras arquitectonicas reales. Se
planteo la interrogante sobre si esta limitacion se debia a la falta de viabilidad en la
materialidad en relacion con las estructuras y los sistemas, y se plante6 la duda de si la vision
de la arquitectura se mantenia arraigada a la biomimética y la biomimesis debido a esta razon.
Para abordar esta cuestion, se decidié llevar a cabo esta practica empirica para comprender
cdmo estos materiales podrian influir en la construccion y el disefio arquitectonico, evaluando
su viabilidad frente a pruebas realizadas con materiales convencionales como el concreto y el
yeso. La investigacion inicial se centrd en la observacion de estos materiales para
comprender su comportamiento en diferentes entornos y condiciones. Se realizd un analisis
de los materiales mas relevantes para este tipo de interacciones, con el objetivo de obtener
una comprension realista de su comportamiento fisico. Esta exploracién preliminar identifico
el uso de hongos como un punto focal para la experimentacion, dada la existencia de
investigaciones previas sobre su aplicacion en la construccion. Se establecieron dos enfoques
principales para la experimentacion: uno centrado en el uso de micelio de hongo (Ostra) y
otro en los bioplasticos, explorando sus posibles aplicaciones en el contexto arquitectonico.
Se llevaran a cabo pruebas comparativas entre estos materiales organicos y los materiales
contemporaneos para evaluar sus reacciones y su viabilidad para su integracion en procesos
arquitectonicos. Este enfoque permitiria obtener informacion crucial sobre la idoneidad de
estos materiales para su uso en la arquitectura genética y su potencial impacto en el disefio y
la construccidn. Siguiendo con la metodologia propuesta, se procedi6 a realizar la

experimentacién basada en la observacion meticulosa de cada uno de los experimentos. A lo
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largo de cuatro semanas, se llevé a cabo un seguimiento detallado de cada uno de los
materiales utilizados, con el objetivo de evaluar su comportamiento y su viabilidad en el
contexto arquitectonico; la observacion se basé en su ratio de crecimiento frente a cada uno
de los experimentos, y hacer una comparacion entre el sustrato, el yeso y el concreto, se
observa como el micelio logra, o no, el colonizar méas alla de su sustrato base, y si es

aparentemente Util para mas sustratos que no sean organicos propiamente dichos.

Experimentacion empirica, seguimiento y observacién

llustracion 6 Ladrillos de micelio de Ostra 1, Primer dia: 18 de febrero

La experimentacion comienza con la produccién de micelio utilizando un sustrato inicial
compuesto de aserrin, paja y humedecido uniformemente. En la imagen se pueden observar
dos de los cuatro experimentos iniciales: uno utilizando Gnicamente sustrato y otro

combinando yeso con el sustrato.

Cada recipiente contiene 200 gramos de sustrato, junto con 50 gramos de granos de maiz

inoculados con micelio de ostra. En los otros experimentos, se utilizan 30 gramos de cemento
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0 yeso, combinados con una cantidad especifica de agua (entre 50 y 90 ml), junto con el
sustrato organico para permitir la colonizacion adecuada del micelio, cabe recalcar que la
seleccion del molde para la observacion se basa completamente en la facilidad que puedan ser
encontrados en el mercado, el uso de distintos moldes que se usen para albergar el micelio no
deberia afectar el resultado final de la colonizacidn, sin embargo, en el marco de la creacion
de un “ladrillo” de micelio, se deben crear o usar moldes con las medidas apropiadas para

dimensionar sus posibilidades de igual forma que los ladrillos convencionales.

Inicialmente, se considera que el método de elaboracidn, obtencion y proyeccion de estos
materiales es sencillo, de facil obtencidn y accesible para cualquier persona, ya que se
encuentran en el mercado de forma usual, el micelio de ostra, particularmente, puede ser
encontrado en tiendas naturistas, mercados, o proveedores especializados. Esto abre
posibilidades interesantes tanto para la produccién como para la experimentacion que se

pretende llevar a cabo.

Con respecto a su disposicion frente a las condiciones ideales para su crecimiento, para el
cultivo normal del hongo se requieren condiciones especificas pero flexibles, que radican en
poder mantener el micelio en condiciones de temperatura especificas, de 14 a 22 grados
centigrados, para que el micelio pueda crecer de manera constante, y asi poder tener una
mejor observacion del mismo, de igual manera, las condiciones de luz en el micelio, aunque
flexibles, es preferible no mantenerlo a la luz solar directa; la luz indirecta con perpetua
sombra, o la total oscuridad son las dos mejores posibilidades para poder realizar el cultivo de
los hongos y permitir que el micelio se logre preservar de mejor manera, promoviendo su

crecimiento de forma mas eficaz.
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lustracién 7 Bioplastico 1, Primer dia: 18 de febrero

La experimentacion comienza con la produccién de bioplastico a base de desechos organicos,
especificamente cascaras de platano. Este bioplastico se utilizara junto con los experimentos
anteriores con micelio para realizar mediciones de resistencia y considerar su posible
aplicacidn en practicas arquitectonicas. En la imagen se pueden ver dos aplicaciones del
producto resultante sobre papel encerado, el cual esta compuesto por glicerina, maicena y los

desechos organicos mencionados.

Para la elaboracion del bioplastico, se utilizaron 100 ml de glicerina, 50 gramos de maicena 'y

media céscara de platano comun deshidratado y molido.
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Inicialmente, se considera que el método de elaboracion, obtencidn y proyeccion de estos
materiales es sencillo, de facil obtencidn y accesible para cualquier persona. Esto abre
posibilidades interesantes tanto para la produccién como para la experimentacion que se

pretende llevar a cabo.

El objetivo especifico de este experimento es evaluar la posible aplicacion del bioplastico en
una variedad de areas, incluyendo revestimientos, tratamientos de fachadas e incluso en

estructuras tensadas.

llustracion 8 Bioplastico 2, Primer dia: 18 de febrero

Este experimento tiene las mismas especificaciones que el anterior, con la diferencia que se
aplicaron diferentes pigmentos naturales basados en licopeno (un componente natural

encontrado en frutas y vegetales, los cuales les dan su caracteristico color rojo), para asi



ARQ. GENETICA. ;INNOVACION EN DISENO Y CONSTRUCCION? 55

poder monitorear si esto tendria una reaccion diferente frente al experimento anterior, y de
esta forma poder abrir sus posibilidades frente a su uso en acabados arquitectonicos o

elementos muebles en los espacios afectados.
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lustracién 9 Bioplastico 3, Primer dia: 18 de febrero

De forma similar a los experimentos anteriores con bioplasticos, se planted una nueva forma
de experimentar con este material colocandolo en moldes para determinar su grosor maximo
antes de solidificarse (150 ml de glicerina afectada por molde). Ademas, se varid la cantidad
otros componentes como el pigmento, para observar cdmo estas modificaciones afectaban el

proceso de solidificacion.

Los recipientes utilizados para esta experimentacion albergaron 150 ml de glicerina, 70
gramos de maicena y media cascara de platano comun deshidratado y molido, junto con

pigmentos naturales para alterar su progreso en comparacién con el experimento anterior.
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Estos bioplasticos se colocaron en recipientes que permitieran contener el volumen necesario,

lo que facilitd la observacion de su proceso de solidificacion de manera mas precisa.

Al igual que en los experimentos previos, se considero que el método de elaboracion,
obtencion y proyeccion de estos materiales es sencillo y de facil acceso para cualquier
persona. Esta aproximacién inicial nos brinda un panorama de las posibilidades tanto en

términos de produccion como de experimentacion que se podrian explorar méas a fondo.

llustracion 10 Ladrillos de micelio, Tercer dia: 21 de febrero

La primera revision se llevo a cabo 3 dias después de la elaboracion inicial con el proposito
de permitir una mayor reaccién del micelio en los diferentes sustratos. Durante este periodo,
se observo que el yeso y el concreto (compuesto por cemento, agua y arena base) se
fortalecieron y solidificaron de manera efectiva. En contraste, el molde que contenia solo
sustrato mostraba una mayor colonizacion de micelio, pero permanecia en un estado similar
al original, manteniéndose humedo y viscoso.

Se evidenciod que el hongo encuentra dificultades para crecer en condiciones distintas al
sustrato organico destinado especificamente para su crecimiento y colonizacion. No obstante,
a pesar de las limitaciones y considerando la resistencia de materiales como el yeso y el
concreto, se observé un crecimiento prolifico del hongo en estos sustratos modificados, lo

que sugiere una reaccion positiva del hongo en estas experimentaciones.
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lustracion 11 Vista general biopléasticos, Tercer dia: 21 de febrero

A pesar de que se planifico que los experimentos duraran solo unos pocos dias debido a la
naturaleza de la glicerina, al llegar al tercer dia de observacion, los bioplasticos aln se
encontraban en un estado liquido viscoso. Ante esta situacion, se tomo la decision de permitir

que los biopléasticos se secaran durante varios dias adicionales.

Durante este periodo, se observé que los bioplasticos comenzaron a dispersarse y a manchar
los diferentes moldes, dejando "manchas™ en el papel encerado. Esta situacion podria tener un

impacto negativo en la solidificacion del plastico en el futuro.

Con el objetivo de permitir una mejor observacion y comprension del proceso de secado y
solidificacion de los bioplésticos, se decidio extender el tiempo de experimentacion para

registrar con mayor detalle cualquier cambio o desarrollo en su estado.
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llustracion 12 Vista general ladrillos de micelio, Quinto dia: 23 de febrero

Durante el cuarto dia de observacion, se observé un crecimiento limitado del micelio, lo que
sugiere que aun se requeririan aproximadamente de 2 a 3 semanas adicionales para lograr la
composicion completa del biomaterial deseado. A partir de este punto, se decidio realizar un

analisis mas detallado de las interacciones del micelio con los diferentes sustratos.

Se inici6 un examen especifico de cada uno de los moldes para poder evaluar con mayor
precision el progreso individual de cada sustrato. Ademas, se consider6 la posibilidad de
aumentar el intervalo entre las observaciones para registrar los cambios y avances de manera

mas significativa a lo largo del tiempo.
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lustracién 13 ladrillo de micelio con yeso, Sexto dia: 24 de febrero

Como se menciond anteriormente, se decidio realizar un estudio de observacion especifico
para cada material. En el caso del yeso, se observé una solidificacion casi completa del
ladrillo. EI micelio logré colonizar buena parte del sustrato y el material. Sin embargo, se
considerd que al variar las condiciones de crecimiento al realizar las observaciones
diariamente, podria estar afectandose el crecimiento del micelio, ya que, segun la prevision

de las 2 semanas, se esperaba un mayor crecimiento en este punto.

El yeso mostro ser el sequndo material con mayor adherencia y respuesta favorable frente al
micelio. Se espera que una vez que el micelio haya colonizado completamente el sustrato y el

material, se consolide de manera solida en el mismo.
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llustracion 14 ladrillo de micelio con concreto, Sexto dia: 24 de febrero

Tanto el concreto como el yeso muestran una buena colonizacion del micelio, llegando al
punto en el que los moldes ya no son necesarios y pueden ser retirados. Sin embargo, debido
a las expectativas de crecimiento, ain persisten dudas sobre la integralidad del desarrollo del

biomaterial.

Las propiedades inherentes del concreto fortalecen el biomaterial. Una de las principales
interrogantes que surgiran en las proximas etapas de experimentacién sera si el micelio logra

colonizar el interior del material o si se desarrolla de manera superficial.

Aunque el concreto es el material que ha mostrado menor avance en términos de colonizacion
del micelio, este avance no ha sido impedimento para que el micelio continGe creciendo. Por
lo tanto, se esta observando de manera especifica este material para tener un registro mas

detallado de su progreso.
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lHustracion 15 ladrillo de micelio con sustrato organico, Sexto dia: 24 de febrero

El sustrato organico unico muestra avances significativos en el crecimiento del micelio. Se
observa que el micelio se desarrolla de manera mas robusta en este tipo de sustrato, lo que
sugiere una mejor alimentacion para su crecimiento. Sin embargo, a pesar de que se nota una
mejora en su solidez en comparacion con dias anteriores, no se ha alcanzado un progreso
completo acorde a las expectativas de crecimiento. Esto es especialmente relevante
considerando que este experimento original es fundamental para determinar la viabilidad del

uso de estos materiales en ambitos arquitectonicos o de construccion.

Se continuara la observacién y la recopilacion de informacion hasta que se alcancen

condiciones que permitan llegar a conclusiones mas definitivas.
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lHustracion 16 ladrillo de micelio con Gnicamente cemento y agua, Sexto dia: 24 de febrero

Este material muestra el menor progreso de colonizacién por parte del micelio hasta el
momento. Se observan pequefios brotes especificos que indican un crecimiento focalizado del
micelio. Ademas, se han identificado granos de maiz que parecen no tener ningudn rastro de
micelio, lo que sugiere que el agua y la combinacion con el cemento podrian haber "lavado™
el micelio de estos granos. Se llevara a cabo un seguimiento para determinar si estos granos

podran crecer en el futuro.

La observacion y la recopilacion de informacion continuaran hasta que se alcancen

condiciones que permitan obtener conclusiones mas sélidas.
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lustracion 17 ladrillo de micelio con yeso, 13er dia: 02 de marzo

Como se menciond anteriormente, se decidié aumentar el intervalo entre observaciones para
permitir una mejor apreciacion de los avances en la colonizacion del micelio. En el caso del
yeso, se observa un avance significativo, especialmente después de completar las primeras
dos semanas de crecimiento. El micelio ha colonizado completamente la superficie del
sustrato y del material de yeso. La rigidez del material ha aumentado considerablemente,
fortaleciendo tanto el micelio como el sustrato con la adicion de yeso. Se preveé dejar una

semana adicional de crecimiento para llevar a cabo pruebas preliminares de resistencia.
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llustracion 18 ladrillo de micelio con concreto, 13er dia: 02 de marzo

En el caso del concreto, hemos observado un cambio notable en la colonizacion del micelio,
que ahora cubre completamente la superficie del material. Ademas, se ha producido un
avance significativo en la solidificacion completa del sustrato y el material. EI concreto se ha
despegado por completo del molde, y desde los extremos se puede apreciar como el micelio
ha logrado abarcar dichos espacios. Se ha decidido permitir una semana mas de crecimiento
antes de interrumpir el proceso, con el objetivo de obtener resultados més robustos. El
material ha adquirido rigidez adicional, y tanto el micelio como el sustrato se han fortalecido
con la adicion de concreto. Estamos planeando dejar una semana extra de crecimiento para
poder llevar a cabo las pruebas preliminares de resistencia, temperatura y resistencia al

viento.
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lustracion 19 ladrillo de micelio con sustrato organico, 13er dia: 02 de marzo

El sustrato logré consolidar de manera mas eficiente el micelio en comparacion con los
deméas materiales. Sin embargo, al examinar con mas detalle, se observa un crecimiento
ligeramente menos significativo en comparacion con los otros moldes y sus variaciones de
material. Como en los otros experimentos, se ha decidido permitir una semana adicional de
crecimiento antes de interrumpir el proceso para obtener el producto final. A pesar de que el
material es méas rigido, no se observa un crecimiento eficiente del micelio, incluso en este

sustrato puro.
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llustracion 20 ladrillo de micelio con Unicamente cemento y agua, 13er dia: 02 de marzo

En el caso del concreto, se observo un cambio notable en la colonizacion del micelio, el cual
ahora cubre completamente la superficie, indicando un progreso significativo en la
solidificacion del sustrato y del material. El bloque se ha despegado por completo del molde,
permitiendo observar claramente cdmo el micelio ha penetrado en todos los espacios. Se ha
decidido dejar una semana adicional de crecimiento antes de detener el proceso, técnicamente

hablando, para poder obtener el producto final.

Como se menciond en el registro anterior de este experimento, se ha observado que los
granos de maiz, que originalmente se pensaba que se habian perdido debido a la combinacion
de materiales, han brotado y colonizado con el micelio. El crecimiento del micelio es

sustancial, ya que ha cubierto practicamente toda la superficie del molde.



ARQ. GENETICA. ;.INNOVACION EN DISENO Y CONSTRUCCION? 67

llustracion 21 ladrillos de micelio con sustrato, 13er dia: 02 de marzo

De forma alterna, se decidio crear cinco moldes externos de sustrato organico que no serian
manipulados durante las primeras semanas, con el fin de comprobar la hip6tesis de que la
manipulacion previa de los moldes podria afectar el crecimiento del micelio. Esto se debe a
que se observo un crecimiento uniforme y acelerado en comparacién con los moldes
manipulados. Se dejaran una semana sin interrupcion para poder realizar una comparacion

con los primeros experimentos y utilizarlos en las pruebas posteriores.

Esta parte de la experimentacion fue algo sorprendente, ya que inicialmente se consideraba
que las observaciones y la manipulacion podrian estar afectando el crecimiento del micelio.
Por lo tanto, antes de observar los otros ladrillos adicionales, se decidi6 llevar a cabo estos
cinco experimentos por separado, sin ninguna interrupcion externa. Después de

aproximadamente una semana y media de dejarlos sin intervencidn, se permitira que crezcan
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completamente para evaluar como se desarrolla el micelio sin ser alterado por cambios de
clima u otros factores externos, lo que permitira una observacion mas precisa de su

crecimiento.

Resultados de la observacion

Después de dejar cada uno de los materiales adicionales por unas dos semanas mas, se
obtuvieron resultados interesantes en comparacion con los sustratos originales de yeso,
concreto y otros materiales. Se determind que estos materiales no continuarian creciendo, ya
que habian alcanzado su punto maximo de colonizacién por parte del micelio. Por lo tanto, se
optd por dejarlos en ese estado para comenzar pruebas de resistencia y absorcion mas

exhaustivas, necesarias para llegar a conclusiones finales del experimento.

Por otro lado, los experimentos realizados Gnicamente con sustrato mostraron un crecimiento
mas prolifico del micelio en comparacion con los otros materiales. Esto sugiere que la
manipulacion realizada para la observacidn y experimentacion afectd de manera significativa
el crecimiento del micelio en los otros casos. Sin embargo, los resultados obtenidos
proporcionaron materiales resistentes que podrian ser sometidos a pruebas convencionales de

resistencia y absorcion.
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llustracion 22 ladrillos de micelio con sustrato, finalizacién observacion

Conclusion del uso de Micelio de Ostra

Como se menciond anteriormente, los experimentos que se realizaron exclusivamente con el
micelio y el sustrato, compuesto tanto de aserrin como de cascaras de arroz, mostraron una
prolifica colonizacion del hongo sobre el sustrato. Este experimento resulto ser el mas exitoso
de todos los realizados anteriormente. Por lo tanto, se decidié llevar a cabo distintas pruebas

para observar como reaccionaban estos materiales frente a condiciones ambientales adversas.

Mas alla de dejarlos en su estado de colonizacion para el crecimiento del hongo, se decidid
exponerlos a condiciones normales, como las que se encontrarian en un entorno de
construccion. Esto implico dejarlos a la intemperie sin las condiciones especificas de

oscuridad y humedad que se habian utilizado inicialmente para el crecimiento del hongo.
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Observamos que estos materiales mostraron una adherencia y una colonizacion mucho mas
robusta en comparacion con los experimentos anteriores que involucraban materiales
contemporaneos. Ademas, se observo una competencia mas solida en comparacion con el

sustrato utilizado inicialmente para la observacion.

Después de aproximadamente una semana de llevar a cabo pruebas alternativas para evaluar
la adherencia y la reaccidn del micelio después de su muerte, se observo que, a pesar de estar
completamente inerte, el hongo ain mostraba ciertas reacciones frente al contacto con otros
organismos, tanto los presentes en otros ladrillos utilizados, generados a partir del mismo
micelio, como las interacciones humanas habituales, como la observacion directa y el

contacto cotidiano.

Estas pruebas se llevaron a cabo en un entorno similar al de un hogar comun, con diversas
interacciones humanas. Se observé que el hongo, en ciertas condiciones, dejaba de crecer,
volviéndose un material inerte, similar a los ladrillos convencionales utilizados en
construccién. Sin embargo, también se observé un fendmeno interesante: los ladrillos
apilados comenzaron a fusionarse de manera organica, volviéndose completamente rigidos.
Ademas, se observo gue estos ladrillos se unian al sustrato sobre el cual se habian colocado

originalmente, el cual era de madera, un material inerte.

Este fendmeno sugiere que, bajo ciertas condiciones de interaccién humana y exposicion a la
intemperie, el material puede encontrar nuevas formas de crecimiento y desarrollo. Este
descubrimiento podria abrir la puerta a futuros experimentos para explorar cémo esta union
organica podria utilizarse para eliminar la necesidad de adhesivos en la construccion o para

reforzar estructuras en entornos de construccién convencionales.
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En la imagen anterior, se pueden observar los ladrillos apilados, los cuales se fusionaron
organicamente en la parte inferior. El ladrillo en el medio es uno de los utilizados para la
observacion inicial, mostrando que el hongo habia muerto y no habia experimentado un
crecimiento significativo. Los otros dos ladrillos en la parte frontal también fueron utilizados
en la observacion inicial, junto con la base de los cinco experimentos originales. A pesar de
estar colonizados eficientemente por el micelio, no experimentaron un crecimiento adicional
cuando se expusieron a condiciones de crecimiento normales durante varias semanas. Esto
resalta el papel crucial de la interaccion humana y la exposicion a la intemperie en el

crecimiento y desarrollo de estos materiales experimentales.

El siguiente paso en esta experimentacion seria llevar a cabo pruebas técnicas para evaluar la
efectividad de estos materiales en construccion. Es crucial someterlos a pruebas de resistencia
bajo la supervision de ingenieros y arquitectos especializados, quienes pueden comprender su
aplicacién practica en la construccion. También es necesario tener en cuenta las normativas
colombianas para determinar si estos materiales cumplen con los estandares requeridos para

Su Uso en proyectos arquitecténicos y de construccion.

Estas pruebas técnicas abordarian diversos aspectos, desde la resistencia estructural hasta
consideraciones estéticas y de disefio. Se evaluaria la capacidad de estos materiales para
resistir cargas y tensiones, asi como su durabilidad a largo plazo en condiciones climaticas
variables. Ademas, se analizaria su viabilidad para su uso en fachadas y elementos

arguitectonicos, asi como su integracion en la estructura de los edificios.
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Para llevar a cabo estas pruebas, se utilizarian los laboratorios de la Universidad Javeriana,
aprovechando su infraestructura y experiencia en investigacion. Estas pruebas no solo
permitirian determinar la idoneidad de los biomateriales para su uso en la construccion, sino
que también podrian proporcionar informacién valiosa para futuros desarrollos en este campo

emergente de la arquitectura sostenible.
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llustracion 23 bioplésticos de residuos organicos, finalizacion observacion

Conclusién del uso de bioplasticos basados en desechos organicos frutales

Después de aproximadamente dos semanas de experimentacion, se llego a la conclusién de
que los biopléasticos no eran viables para continuar con la investigacién planificada. A
diferencia de los ladrillos de micelio, que mostraron resultados prometedores desde el inicio,
los bioplasticos no cumplieron con las expectativas en términos de resistencia y durabilidad.

El objetivo principal de estas pruebas era explorar la posibilidad de utilizar bioplasticos en
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contextos estructurales y como revestimientos para edificios, comparandolos con materiales

contemporaneos.

Durante las tres semanas de observacion, se observé que los bioplasticos comenzaron a
deformarse y perder resistencia. Especificamente, aquellos combinados con materiales que
carecian de resistencia inherente se desintegraron, adquiriendo una textura similar a la arena.
Esta falta de resistencia, elasticidad y durabilidad descarta en gran medida su aplicacion en la

construccién. Aunque se consider0 la posibilidad de utilizarlos en maquetas arquitectonicas,

no se contemplan para futuros experimentos ni para el objetivo final de esta investigacion,

que busca una aplicacion efectiva en la practica de la arquitectura y la construccion. Por lo

que para los resultados, enfoque del articulo final y esta investigacién, se finaliza el

experimento con los bioplasticos de forma final en esta investigacion, y de forma

indeterminada en el planteamiento de la manipulacién en el contexto de la arquitectura

genetica.

Tabla 19

Resumen porcentual resultados observacion

Crecimiento durante la
observacion del hongo(%
aprox)

Yeso

Cemento+ agua

Concreto

Sustrato (aserrin-paja)

Bioplastico ENCERADO

Biopléstico ENCERADO ROJO

Moldes con bioplastico

ler dia

3er dia

5to dia

6to dia

13er dia

20vo dia (preliminar al dia
de las pruebas de

resistencia)

Muerte del hongo
Muerte del hongo
Muerte del hongo
Muerte del hongo
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Evaluaciones técnicas, vision preliminar

Para llegar a conclusiones definitivas sobre la viabilidad de estos materiales en la
practica arquitectonica y su relevancia en el &ambito académico, es crucial llevar a cabo
evaluaciones exhaustivas de resistencia y absorcion esencialmente. Estas pruebas nos

permitiran comprender cdmo estos materiales responderian en situaciones reales.

Se propone realizar un total de 5 experimentos de compresion y 5 experimentos de absorcion,
distribuidos entre los cinco experimentos mas exitosos de entre los prototipos mostrados.
Estos incluyen los ladrillos de micelio que demostraron una adherencia efectiva de manera

organica, asi como los tres principales que involucran concreto, sustrato y cemento con agua.

El objetivo de estas pruebas es obtener una comprension completa de como se comportan
estos materiales bajo diferentes condiciones y presiones. Esto nos permitira llegar a una
conclusion definitiva sobre su aplicabilidad en la arquitectura y su potencial para futuras

consideraciones en la vanguardia de la disciplina.

Evaluaciones técnicas

Como se menciond anteriormente, los laboratorios de la facultad de ingenieria estan
equipados con las instalaciones necesarias para llevar a cabo diversas pruebas de resistencia.
Estas pruebas son cruciales para determinar la idoneidad de los materiales en arquitectura y
construccién. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los resultados pueden variar
considerablemente, incluso si se tiene conocimiento previo sobre el uso y la experimentacion

de estos materiales.
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Inicialmente, se llevaria cabo una prueba de compresion, que proporcionaria resultados
destacados para poder determinar las siguientes pruebas. Posteriormente y de forma iddnea,
se realizaria la prueba de absorcién de agua, ambas de vital importancia para determinar los
posibles usos de estos materiales. Es fundamental sefialar que dentro del alcance de esta
investigacion se incluyen estos experimentos, que son los primeros en llevarse a cabo en

relacion con la experimentacion de estos materiales.

Es importante reconocer que estos resultados iniciales, aunque significativos, deben ser
sometidos a pruebas adicionales con el tiempo y en diversas aplicaciones. Esto incluye tanto
el micelio de hongo como los materiales convencionales utilizados, como el concreto y el

yeso.

Después de consultar con los expertos encargados de llevar a cabo estas pruebas, llegamos al
dia programado para la experimentacion. En esta etapa, se consideraron cuatro experimentos
que representaban los cuatro prototipos discutidos tedricamente. Estos incluian el uso del
yeso, el concreto, el cemento con agua y el sustrato organico. La eleccion de estos materiales
nos permitiria no solo comparar sus propiedades entre si, sino también contrastarlos con sus
equivalentes convencionales en la construccion, como los revestimientos de yeso y los
materiales de concreto estandar. Ademas, explorariamos las posibilidades que ofrece el

sustrato de micelio en este contexto.
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lustracion 24 Modelo de prensa de compresion Instron 3369

Especificaciones:
La Instron 3369 es una maquina de ensayo universal que se utiliza para realizar pruebas de
traccion, compresion, flexion, cizalladura y otros tipos de pruebas en una amplia variedad de
materiales y productos. De forma general estas son algunas especificaciones tipicas de la
Instron 3369:
1. Capacidad de carga: Variable dependiendo del modelo especifico, pero generalmente
desde unos pocos Newtons hasta varias toneladas.
2. Velocidad de prueba: Ajustable, tipicamente desde velocidades muy bajas para
pruebas de materiales sensibles hasta velocidades mas altas para pruebas de

materiales mas rigidos.
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3. Rango de temperatura: Algunos modelos pueden estar equipados con camaras de
temperatura para realizar pruebas a diferentes temperaturas, desde ambiente hasta
temperaturas elevadas o bajas.

4. Exactitud y precision: Alta precision en la medicion de fuerza y desplazamiento, con
capacidades para cumplir con estandares internacionales de pruebas.

5. Software de control: Viene con software dedicado para controlar y registrar datos
durante las pruebas, con capacidades para analisis de datos y generacion de informes.

6. Accesorios: Variedad de accesorios disponibles para adaptarse a diferentes tipos de
muestras y aplicaciones de prueba, como mordazas de sujecion, platos de compresion,
dispositivos de flexion, etc.

7. Dimensiones fisicas: Tamafo y peso de la maquina pueden variar dependiendo del
modelo y de los accesorios instalados.

8. Requisitos eléctricos: Voltaje de alimentacidén y consumo de energia de acuerdo con
las especificaciones del fabricante.

Sacado de (&5 9} 57 & vl -www. fobwebs.com, 2018)

Prueba nimero uno: Yeso

La prensa hidraulica que se utilizara para llevar a cabo las pruebas de resistencia sera crucial
para determinar las caracteristicas que seran determinantes en los resultados de esta
investigacion. Por esta razon, se determind por el laboratorio que se utilizaria la prensa de
compresion Instron 3369, una herramienta estandar reconocida por su versatilidad en pruebas
de flexion, compresion y otras modalidades. Esta prensa ofrece la capacidad de aplicar una
amplia gama de pruebas, incluida la prueba de compresion, que es fundamental para el
proposito de la investigacion. El proceso se inicio con la prueba del yeso, material que ha
sido identificado como uno de los més relevantes para el alcance de esta investigacion,

debido a que fue de los que mejores resultados dio frente a las observaciones.
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Tabla 20

Resultados primera prueba: muestra de yeso

1 Entradas de texto : Etiqueta de la probeta MUESTRA DE YESO

2 |Dimension : altura del plato de compresion 99 mm

3 |Dimension : Area 0,2602 cmA2

4 |Ensayo : Velocidad 1 2 mm/min

5

6 Tiempo Extensidn Carga

7 (sec) (mm) (N)

8 0 0 0,09606
9 0,1 -0,00044 0,04122
10 0,2 -0,00231 0,03024
11 0,3 -0,00456 -0,2095
12 0,4 -0,00619 -0,23301
13 0,5 -0,00838 -0,3756
14 0,6 -0,00994 -0,61065
15 0,7 -0,0115 -0,71563
16 0,8 -0,01344 -0,86136
17 0,9 -0,01481 -0,92091
18 1 -0,0165 -1,0212
19 11 -0,01806 -0,87233
20 1,2 -0,02019 -1,04627
21 13 -0,02169 -1,17476
22 1,4 -0,02313 -1,19043
23 1,5 -0,02506 -1,30169
24 1,6 -0,02656 -1,30012
25 1,7 -0,02831 -1,38317
26 1,8 -0,02969 -1,28131
27 1,9 -0,03188 -1,49129
8484 847,60006 -18,77181 -40306,4579
8485 847,7 -18,77475 -40310,6123
8486 847,80006 -18,77831 -40374,6843
8487 847,9 -18,7815 -40399,0418
8488 848,00006 -18,78487 -40454,492
8489 848,10006 -18,78831 -40490,3084
8490 848,12606 -18,78906 -40503,4632

En esta tabla se detallan los diferentes momentos en los que se llevaron a cabo las pruebas de
resistencia a la compresion. En este caso especifico, el procedimiento consistié en colocar el
material sobre la prensa, determinar sus dimensiones y el area de ensayo para comprender
cémo se aplicaria la fuerza. Ademas, se establecié la velocidad de prueba, fijada en 2
milimetros por minuto, lo que permitié una observacién detallada y precisa del

comportamiento del material a través de la interfaz de la computadora conectada a la prensa.

Es importante tener en cuenta que el resultado final proporcionaba la resistencia a la cual el
material comenzaria a deformarse de manera irreversible. Por lo tanto, se consideraron los
umbrales normales de resistencia de los materiales, que generalmente oscilan entre 5y 100

megapascales. Por ejemplo, los ladrillos suelen tener una resistencia entre 5y 30
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megapascales, mientras que el concreto varia entre 30 y 70 megapascales. Estos datos
preliminares se tuvieron en cuenta para determinar los parametros mas relevantes y

necesarios para evaluar los materiales durante las pruebas.

lustracién 25 Ladrillo de micelio con yeso en la prensa

Para determinar la cantidad de resistencia en megapascales que tiene este material es
necesario primero determinar el area en metros cuadrados, para asi determinar la fuerza total

que se distribuye en el prototipo.

El area de una cara rectangular (que es la del prototipo del material) se calcula multiplicando
la longitud por el ancho. En este caso, tenemos tres caras con dimensiones 12x9 cm, 9x3 cm
y 12x3 cm.

El area total seria la suma de estas areas:

Area total=2x(LargoxAncho)+2x(AnchoxAlto)+2x(LargoxAlto)

Sustituyendo los valores:
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Area total=2x(12x9)+2x(9x3)+2x(12%3)

Area total=2x108+2x27+2x36

Area total=216+54+72

Area total=342cm?2

Para calcular la presién en MPa con una fuerza de 40503 Newtons sobre el area total del
objeto, primerose necesita convertir la fuerza de Newtons a kilonewtons (kN) y luego
dividirla por el area total en metros cuadrados. Dado que 1 kilonewton (kN) equivale a 1000

Newtons, se convierte 40503 Newtons a kilonewtons dividiendo por 1000:

El area total del objeto es de 0.0342 metros cuadrados (ya calculado anteriormente). Ahora,

se puede calcular la presién en MPa:

Entonces, con una fuerza de 40503 Newtons aplicada sobre el &rea total del objeto, la presién

ejercida seria aproximadamente 1183.95 MPa.
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1 0,26020 2,00000 40503,46484 18,78906

2 0,26020 2,00000 26357,54297 18,42713

3 0,26020 2,00000 4374,04395 10,51688

4 0,26020 2,00000 2110,42505 19,80338

lustracién 26 grafico de compresion, resultados especificos del yeso

Para determinar los megapascales finales que caracterizarian la resistencia de los ladrillos en
cuestion, se considero la resistencia final alcanzada en cada caso especifico. Después de
aplicar una compresién maxima de 18,7 mm, se obtuvo una fuerza de 40,503 newtons,
equivalente a 40.5 kilonewtons. Este valor representaba el esfuerzo maximo antes de que la

muestra se deformara de manera permanente.

Sin embargo, gracias a la grafica generada durante el ensayo, se pudo identificar el punto
exacto en el cual la muestra comenzaba a deformarse, lo que indicaba los megapascales de
resistencia efectiva. Se determind que estos megapascales rondaban entre 5y 10, justo antes
de que la deformacion fuera evidente. Esto sugiere una resistencia similar a la de los ladrillos
convencionales, con la salvedad de que, al iniciarse la deformacidn, esta resistencia se veria

comprometida.
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En términos préacticos, esto significaba que los megapascales finales estarian entre 2 y 4,
adecuados para usos en estructuras livianas. Por lo tanto, mas alla de su aplicacion en
construccién convencional, podrian ser considerados para proyectos de menor envergadura,

cuyos detalles se definirian al analizar cada una de las pruebas de forma especifica.

llustracion 27 Deformacion prototipo durante ensayo

La deformacion se volvié catastrofica desde los 9 Kn, desmoronandose en pedazos, y

exponiendo el interior del material.
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llustracion 28 Prototipo post ensayo

lustracion 29 Estado material final

83
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Prueba nimero dos: Cemento + agua

Tabla 21

Resultados segunda prueba: muestra de cemento + agua

1 |Entradas de texto : Etiqueta de la probeta CEMENTO CON AGUA

2 |Dimension : altura del plato de compresion 99 mm

3 |Dimension : Area 0,2602 cmh2

4 | Ensayo : Velocidad 1 2 mm/min

5

6 |Tiempo Extension Carga

7 |(sec) (mm) (N)

8 0 0 0,05157
9 0,1 -0,00081 0,09701
10 0,2 -0,00563 -0,09416
1 0,3 -0,00975 -0,07849
12 0,4 -0,01306 -0,26339
13 0,5 -0,01681 -0,301
14 0,6 -0,01988 -0,66767
15 0,7 -0,02356 -0,37935
16 0,8 -0,02656 -0,61283
17 0,9 -0,03006 -0,69901
18 1 -0,03363 -0,74758
19 1,1 -0,0365 -0,53761
20 1,2 -0,04031 -0,75698
21 13 -0,04313 -0,75385
22 1,4 -0,04675 -0,91055
23 15 -0,04981 -0,89645
24 1,6 -0,05338 -1,02494
25 1,7 -0,05681 -0,98107
26 1,8 -0,06006 -1,08762
27 1,9 -0,06356 -1,22865
5532 552,4  -18,41344 -26248,8127
5533 552,5 -18,41669 -26281,2406
5534 552,60006 -18,42006 -26290,1336
5535 552,7 -18,42344 -26337,8143
5536 552,80006 -18,42656 -26355,7077
5537 552,81806 -18,42713 -26357,5435

Dado que la muestra anterior comparte las mismas dimensiones que los moldes utilizados en
las pruebas principales de concreto, yeso y cemento, que también registraron 342 centimetros
cuadrados, ya podemos determinar el area total en centimetros cuadrados de esta muestra.
Esto nos permite avanzar directamente hacia las pruebas y calculos cruciales para obtener los

resultados en megapascales.

Teniendo como resultados las ecuaciones anteriores se deben usar newtons para poder

realizar la conversion a Mpa, quedando asi:

Fuerza (N) = 26,357 x 1000 = 26357 N
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Ahora se pueden calcular los MPa:

Fuerza (N)

Presion maxima (MPa) = -
Area total (m”)

Area total (m”) = 32 = 0.0342 m?

- . .= 2 7
Presion maxima (MPa) = 3537

Presion maxima (MPa) = 770990.64 MPa

Presion maxima (MPa) = So-—-* ;'m‘ﬂt.??

Presion maxima (MPa) = 770.99 MPa
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lustracion 30 gréfico de compresion, resultados especificos del cemento + agua

En esta ocasion, al igual que en la prueba anterior, el enfoque principal radico en identificar

el punto crucial que nos permitiera comprender donde se encontraba el limite de resistencia

en megapascales. Se considerd el punto final en el cual el material alcanzé un grado de
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deformacion que lo volvia inutilizable. Especificamente, se observo que, tras una compresion
de aproximadamente 18,42 mm a una velocidad constante, la muestra soportd una presion de
26,357,5435 newtons.

Estos datos son fundamentales para comprender la compresion en materiales convencionales.
Sin embargo, es importante sefialar que, aunque este material mostré una resistencia notable,
aun estaria por debajo de lo 6ptimo. En el ambito de la construccion, la flexibilidad es
esencial, y los materiales no deben ser excesivamente rigidos. Idealmente, la resistencia no
deberia superar los 150 megapascales, garantizando asi la capacidad de respuesta ante
diversos factores, como cambios de temperatura, fuerzas del viento y sismos. Esta
flexibilidad es crucial para evitar posibles fracturas y asegurar la durabilidad de las

estructuras construidas.

lustracion 31 Ladrillo de micelio con cemento y agua en la prensa
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Durante la observacion del ensayo, se destacd una rigidez notable en este material en
particular, superando considerablemente la del yeso. La deformacién se produjo a un ritmo
menos acelerado en comparacion con el yeso, lo cual indica una mayor eficiencia y utilidad
en términos de construccién. Aunque el grafico muestra similitudes con el yeso, el material
alcanzé el punto de falla mucho antes, lo que sugiere una usabilidad mas efectiva y optima.
El punto de ruptura o deformacion méaxima del material fue similar al observado en la prueba
anterior, situdndose entre los dos y cuatro megapascales. Aunque este valor no es ideal para
proyectos de gran escala o construcciones convencionales, si podria ser adecuado para
aplicaciones en proyectos de menor envergadura. En resumen, este material muestra un
potencial prometedor para su uso en construcciones de menor tamafio o en mezclas de

concreto menos exigentes.

llustracion 32 Deformacion prototipo durante ensayo (finalizacion)
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Prueba nimero tres: Concreto

Tabla 22

Resultados segunda prueba: muestra de concreto

1 IEntradas de texto : Etiqueta de la procheta CONCRETO

2 Dimension : altura del plato de compresion 99 mm

3 | Dimensién : Area 0,2602 cmA2

4 Ensayo : Velocidad 1 2 mm/min

5

6 Tiempo Extension Carga

7 |(sec) (mm) (N)

8 0 0 0,24894
9 0,1 -0,00081 -0,28854
10 0,2 -0,00563 -2,01535
11 0,3 -0,00981 -3,95997
12 04 -0,01294 -5,41256
13 0,5 -0,01688 -6,82911
14 0,6 -0,01988 -7,95734
15 0,7 -0,02338 -8,61547
16 0,8 -0,0265 -8,64994
17 0,9 -0,03 -8,29893
18 1 -0,0335 -7,97614
19 11 -0,03656 -6,4593
20 1,2 -0,04019 -5,88892
21 1,3 -0,04331 -5,96884
22 1,4 -0,04681 -5,75886
23 1,5 -0,04975 -5,9657
24 1,6 -0,05356 -5,97354
25 1,7 -0,05681 -5,73066
26 1,8 -0,05994 -5,62411
27 1,9 -0,06344 -5,05059
3158 315 -10,50006 -4353,80153
3159 315,1 -10,50331 -4349,15088
3160 315,2 -10,50669 -4361,35605
3161 315,30003  -10,51006 -4365,07128
3162 315,40003 -10,51306 -4362,78209
3163 3155 -10,51688 -4374,04402
3164 315,6 -10,51994 -4368,20053
3165 315,62003 -10,52075 -4369,40081

Como se ha mencionado previamente, estos prototipos comparten las mismas dimensiones.
Ahora, el enfoque se centra en calcular como se desarrollan los megapascales dentro de estos
prototipos. Por lo tanto, procederemos de inmediato al calculo de los megapascales para cada
una de las variantes consideradas en esta prueba: concreto con sustrato y colonizacion

micelial.

Area total=2x(LargoxAncho)+2x(AnchoxAlto)+2x(LargoxAlto)
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Sustituyendo los valores:

Area total=2x(12x9)+2x(9%3)+2x(12x3)
Area total=2x108+2x27+2x36

Area total=216+54+72

Area total=342 cm2

Con una fuerza total de 4369.40 Newtons y un desplazamiento total de 10.52 mm por
segundo sobre el area total del objeto, la presion ejercida seria aproximadamente 127.75

MPa.

Estos resultados reflejan una mayor coherencia y se alinean mas estrechamente con el uso
convencional del concreto, lo que sugiere que se asemeja a la resistencia tipica esperada en el
concreto estandar. Sin embargo, atn es importante observar las comparaciones en la tabla y

visualizar las deformaciones totales, tal como se intentd inicialmente a través del grafico.



ARQ. GENETICA. ;INNOVACION EN DISENO Y CONSTRUCCION? 90

Probeta 1 a 4

1600
14001
120071 )
1000t
80071
6001

200t | | | \\‘\, 1 { ﬂ
ot ] I 1 1 | E—— .
-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 B

Extensién (mm)

Probeta n.0

BwWN =

Esfuerzo de compresion (MPa)

) Carga de Extension por
Area Velocidad 1 compresionalMaximo compresiénalMaximo
(cm~2) (mm/min) Esfuerzo real Esfuerzo real
(N) (mm)
1 0,26020 2,00000 40503,46484 18,78906
D 0,26020 2,00000 26357,54297 18,42713
< 0,26020 2,00000 4374,04395 10,51688
4 0,26020 2,00000 2110,42505 19,80338

lustracion 33 gréafico de compresion, resultados especificos del concreto

El gréfico revela una tendencia més favorable para el concreto en combinacion con el micelio
en comparacion con el yeso y el cemento solos. Esta tendencia se atribuye a la linealidad del
grafico, que indica una respuesta mas predecible a medida que se aplica la fuerza. Sin
embargo, es importante tener en cuenta las irregularidades que surgen en las pruebas,
principalmente debido a las porosidades internas y externas en los prototipos, resultado de la
combinacidn con el micelio. Estas porosidades pueden contener aire, lo que podria clasificar
este concreto mas cerca de la variedad conocida como "concreto pobre". Aunque este tipo de
concreto podria tener aplicaciones mas limitadas en comparacion con las estructuras
convencionales, especialmente en edificaciones mas grandes, como se evidencia en la tabla
donde muestra un punto de fallo en el rango de 10 a 15 megapascales, sigue siendo una
opcidn viable para usos residenciales de baja altura, tipicos en Colombia.

Es crucial destacar que la presencia del sustrato organico y la colonizacion del hongo dentro
del concreto delimitan ciertos espacios dentro del ensayo, debido a que peuden generar

distintos espacios entre los prototipos. Por lo tanto, con una mezcla méas cuidadosa y
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adaptada, esta combinacion de materiales podria ser viable para aplicaciones mas amplias en
construccién. Esta representaria una primera exploracion en la integracion de estos
materiales, indicando la posibilidad de futuras pruebas y refinamientos para su uso consciente

en la construccion, y en el marco futuro de la investigacion que abre este trabajo de grado.

lustracion 34 Ladrillo de micelio con concreto en la prensa
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lustracion 35 Rupturas del concreto en su esfuerzo maximo (finalizacion ensayo)

En esta ilustracidn se observan claramente las rupturas evidentes que ocurrieron durante el
ensayo a fallo. Estas rupturas revelan la incapacidad del concreto para deformarse, a
diferencia de los otros materiales que si pudieron ser comprimidos y aplastados. El concreto
alcanzo su punto de falla, rompiéndose bajo la carga, lo que proporciona informacién
importante sobre su comportamiento frente a las fuerzas tipicas en la construccion. Este
resultado representa un avance en la comprension de la usabilidad del material en escenarios
reales, especialmente en comparacion con los deméas materiales y pruebas realizadas hasta el

momento.

Es importante destacar que el concreto mostro ser mas efectivo en términos de resistencia a

cargas naturales, como podrian ser las fuerzas sismicas, esto por su resistencia final frente a
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los newtons arrojados por la maquinaria. Esto sugiere que podria ser una opcion mas solida

en entornos donde la resistencia a los movimientos del suelo es crucial.

Prueba nimero cuatro: Sustrato de aserrin y paja

Tabla 23

Resultados segunda prueba: muestra de sustrato

1 |Entradas de texto : Etiqueta de la probeta

2 Dimensidn : altura del plato de compresidn

3 |Dimensién : Area

4 Ensayo : Velocidad 1

5

6 |Tiempo

7 |(sec)

8 0
9 0,1
10 0,2
11 0,3
12 04
13 0,5
14 0,6
15 0,7
16 0,8
17 0,9
18 1
19 1,1
20 1,2
21 1,3
22 1,4
23 1,5
24 1,6
25 1,7
26 1,8
27 1,9
5943 593,5
5944 593,60006
5945 593,7
5946 593,80006
5947 593,9
5948 594
5949 594,10006
5950 504,14406

SUSTRATO
99
0,2602
2

Extension
(mm)

0
-0,00131
-0,00587
-0,00981
-0,01281
-0,01669
-0,01981
-0,02331
-0,02644
-0,02994
-0,03344
-0,03644
-0,04019
-0,04306
-0,04681
-0,04969
-0,05338
-0,05681
-0,05988

-0,0635
-19,78344
-19,78044
-19,79013
-19,79306
-19,79688
-19,79969
-19,80338
-19,80463

mm
cmh2
mm/min

Carga
(N)

0,12973
-0,02384
-0,13196
-0,24635
-0,04734
-0,10532

-0,0536
-0,07398

0,08899
-0,01757

-0,0019
-0,07084
-0,02226
-0,13039

0,00907
-0,11158
-0,06614
-0,16643

-0,3294
-0,19463

-2104,21979
-2104,85142
-2106,28193
-2105,94665
-2109,33909
-2106,98862
-2110,42501
-2109,37988

93

En este caso especifico, se obtuvieron respuestas considerablemente mas satisfactorias

en relacion con la investigacion, especialmente porque este elemento era el foco principal del

analisis en busca de posibles aplicaciones. Este se refiere al sustrato organico compuesto por

paja y aserrin, el cual se sometio a prueba combinando tres ladrillos de dimensiones méas
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pequefias que los utilizados inicialmente (10x7x2.5). Estos ladrillos se unieron de forma

organica, como se menciono anteriormente durante el desarrollo de esta investigacion.

Este enfoque nos permitio determinar como estos materiales podrian funcionar realmente,
aprovechando el organismo del micelio del hongo junto con su sustrato habitual, donde suele
predominar y colonizarse con mayor frecuencia en su entorno natural, y a la hora de

cultivarlo a consciencia.

Area total=2x(LargoxAncho)+2x(AnchoxAlto)+2x(LargoxAlto)
Sustituyendo los valores:

Area total=2x(20x7)+2x(7x5)+2x(20x5)

Area total=2x140+2x35+2x

Area total=280+70+200

Area total=550

Entonces, con unas dimensiones de 20x7x5 centimetros, una fuerza total de 2109.37 Newtons
y una velocidad de compresion final de 19.80 mm, la presidn ejercida seria aproximadamente

38.35 MPa.
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Sorprendentemente, el resultado obtenido en el sustrato fue notablemente similar a lo que se
esperaria encontrar en materiales de construccion. Esto se logré mediante la combinacion del
sustrato organico con el micelio de hongo, distribuido de manera uniforme y colonizado casi
en su totalidad. Ademas, se identifico un margen de mejora que podria explorarse mediante
diferentes métodos de distribucion y aplicacion del micelio, como la inyeccion directa en el

sustrato o utilizando otros elementos organicos para su fijacion, diferentes del grano de maiz.

Para lograr estos resultados, se requirié una cuidadosa observacion preliminar para
comprender como el micelio se desarrollaba en este sustrato. Aunque los resultados son solo
preliminares y no llegaron al punto de fallo real, es importante destacar que el prototipo
experiment6 cierta deformacion sin llegar a compactarse, desmoronarse o agrietarse

significativamente.

Probeta 1 a 4
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-18 16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Extension (mm)
. Carga de Extension por
Area Velocidad 1 compresionalMaximo compresiénalMaximo
(cm~2) (mm/min) Esfuerzo real Esfuerzo real
(N) (mm)

1 0,26020 2,00000 40503,46484 18,78906

2 0,26020 2,00000 26357,54297 18,42713

3 0,26020 2,00000 4374,04395 10,51688

4 0,26020 2,00000 2110,42505 19,80338

lustracion 36 gréafico de compresion, resultados especificos del sustrato
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Al analizar los resultados y observar la gréafica correspondiente, se destaca que el sustrato
mantuvo una resistencia constante en comparacion con los otros prototipos. Sin embargo, es
importante sefialar que, en este caso especifico, la deformacidn significativa ocurrié mas
tarde en la prueba, especificamente después de 9 minutos de estudio. Este ensayo se
posiciona como el mas exitoso dentro del conjunto, alineandose con los objetivos

preliminares establecidos.

Es crucial tener en cuenta que estos experimentos se llevaron a cabo principalmente con fines
de observacidn y no estaban inicialmente disefiados para pruebas de compresion. A pesar de
esto, los datos obtenidos muestran una relevancia significativa en el estudio de este material
para su potencial uso futuro en construccion.

Los resultados revelan una resistencia notable, alcanzando entre 15 y 20 megapascales, lo
cual podria ser determinante para identificar de manera efectiva su aplicabilidad en el ambito

de la construccion.

lustracion 37 Ladrillos de micelio con sustrato en prensa
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llustracion 38 Ladrillos de micelio con sustrato en prensa deformados (finalizacion)

Comparacion entre prototipos de micelio y ladrillos prensados livianos

La eleccidn del ladrillo liviano, especificamente el prensado liviano de 24,5 * 12 * 6
cm de arcilla, de la ladrillera Santa Fe, se basa en varias consideraciones importantes. En
primer lugar, fue recomendado por un asesor conocedor del uso de ladrillos en construccién,
ingeniero civil, quién sugirio que este tipo de ladrillo seria ideal para las necesidades de una
comparacion apropiada, especialmente en lo que respecta a las divisiones interiores que se
han hecho a consideracion. Este ladrillo posee una resistencia estructural adecuada para su

aplicacion interior y exterior, clasificandose en la categoria 1 de resistencia, que abarca los 25
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megapascales de resistencia, lo que lo convierte en un material relevante para la
comparacion.

Ademas, las dimensiones del ladrillo, asi como las especificaciones proporcionadas en las
fichas técnicas de la ladrillera Santa Fe, lo hacen especialmente adecuado para propositos de
investigacion. También se considero el precio del ladrillo, lo que me permitira realizar
comparaciones posteriores con los prototipos desarrollados, especialmente en términos de

rendimiento y costos.

Es importante destacar que, aungue esta comparacion proporciona informacion valiosa sobre
la resistencia y el rendimiento estructural de ambos ladrillos, ain quedan muchas otras
pruebas por realizar. Esta comparacion preliminar se centra principalmente en la resistencia a
la compresion, pero hay otras pruebas y consideraciones que deben abordarse en el futuro
para obtener una comprension completa del rendimiento de estos materiales en diferentes

aplicaciones de construccion.

Estas son las especificaciones mas relevantes para el estudio:

Dimensiones:
e Largo: 24,5cm
e Ancho: 12,0 cm
e Alto: 6,0cm
Tolerancia Dimensional:
e Largo: x4 mm
e Ancho: =3 mm

e Alto:£2mm
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o Nota: Hasta el 2% de las piezas puede estar excedido de estas tolerancias, sin superar
el maximo de +4mm.
Material:
« Aurcilla
Color:
o Terracota (varia dentro de una gama similar a la que se observa en la foto de
aplicacion)
Caracteristicas:
e Lisa por sus cuatro (4) caras
e Tabique exterior: + 22 mm
o Tabique interior: + 22 mm
Rendimiento:
e Peso por unidad: 2,2 Kg
e Rendimiento por metro cuadrado: 56 Unidades/m?
e Peso por metro cuadrado: 123,2 Kg/m2
Resistencia a la Compresion:
o Categoria: 1
e Minima Individual: 25 MPa (250 Kgf/cm?2)
e Promedio (5 Unidades): 30 MPa (300 Kgf/cm?)
e Normas: C56, C212, C216 AIS ICONTEC ASTM 0.35
Recomendaciones:
« Almacenamiento: Plano, seco, aislado del terreno, protegido de la escorrentia.
o Instalacion: Seguir las instrucciones del fabricante.
e Lavado: Seguir las recomendaciones del Manual de Lavado del fabricante.

Accesorios:
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o Piezas complementarias disponibles.
Normas Aplicadas:

e« NSR 10 Titulo D

e NTC 4205-1, NTC 4205-3
(2021, noviembre 17). Ladrillera Santafe.

https://www.santafe.com.co/productos/fachadas/prensadas/ladrillo-prensado-liviano-6-cm-

terracota/

En este caso, con los datos obtenidos de las Gltimas dos pruebas de resistencia,
podemos comparar la resistencia final y la resistencia ideal antes del fallo del ladrillo
prensado liviano en relacion con los prototipos de concreto y sustrato. Estos datos son
cruciales para nuestra evaluacion, ya que nos proporcionan informacién sobre como se
desempefiaron los diferentes materiales en las pruebas realizadas en los laboratorios de

ingenieria.

Como se analiz6 anteriormente, podemos observar en la grafica de estado que los prototipos
de concreto y sustrato alcanzaron una resistencia combinada de aproximadamente 10
megapascales, mientras que el sustrato alcanzé los 20 megapascales antes de su deformacién
y eventual fallo. Estos datos nos permiten comparar la resistencia del ladrillo prensado
liviano con los materiales previamente evaluados y determinar como se sitla en términos de

resistencia estructural.


https://www.santafe.com.co/productos/fachadas/prensadas/ladrillo-prensado-liviano-6-cm-terracota/
https://www.santafe.com.co/productos/fachadas/prensadas/ladrillo-prensado-liviano-6-cm-terracota/
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Esfuerzo compresion (MPA)

Extension (mm)

lHustracion 39 Ejemplo gréafico de ensayo de compresion para un ladrillo prensado liviano

El grafico anterior proporciona una representacion visual de como reaccionaria un
ladrillo convencional ante fuerzas de compresion y velocidades tipicas, similares a las
utilizadas en los prototipos estudiados durante la investigacion. Esta comparacion nos permite
determinar cdmo, ademas de los datos recopilados y analizados, las especificaciones técnicas
del ladrillo obtenidas de la ladrillera pueden influir en nuestra conclusion final sobre su

rendimiento.

Comparacioén precios

Para entender el proceso de construccion de un ladrillo convencional, especialmente

referido al usado para la comparacion de este caso:

1. Extraccion de Materias Primas (Arcilla):
« Costo: Variable segln la ubicacion y el método de extraccion, que puede
incluir gastos de excavacion, transporte y licencias ambientales.

o Estimacion: 100-200 pesos colombianos por unidad.
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2. Preparacion de la Mezcla:

o Esto implica triturar, mezclar y homogeneizar la arcilla con otros materiales
como arena, ceniza volante, y/o aditivos para mejorar las propiedades del
ladrillo.

o Costo: Energia eléctrica, mano de obra y mantenimiento de equipos.

e Estimacion: 50-100 pesos colombianos por unidad.

3. Moldeo y Prensado:

o Lamezcla preparada se introduce en moldes y se prensa para darle la forma
deseada al ladrillo.

o Costo: Energia eléctrica, mantenimiento de maquinaria y mano de obra.

e Estimacion: 150-250 pesos colombianos por unidad.

4. Secado:

e Los ladrillos prensados se secan para eliminar la humedad.

o Costo: Energia eléctrica o combustible para hornos, mano de obra 'y
mantenimiento.

o Estimacion: 50-100 pesos colombianos por unidad.

5. Coccion:

o Los ladrillos se colocan en hornos para ser cocidos a altas temperaturas, lo que
les proporciona resistencia y durabilidad.

o Costo: Combustible para hornos, energia eléctrica, mantenimiento y mano de
obra.

o Estimacion: 200-300 pesos colombianos por unidad.

6. Control de Calidad:
o Se realizan pruebas para verificar la resistencia, dimensiones y otras

propiedades del ladrillo.
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o Costo: Mano de obray equipos de control de calidad.
e Estimacion: 50-100 pesos colombianos por unidad.
7. Embalaje y Distribucion:
e Los ladrillos se embalan y se distribuyen a los puntos de venta o directamente
a los clientes.
o Costo: Materiales de embalaje, transporte y mano de obra.

e Estimacion: 100-150 pesos colombianos por unidad.

Esta informacion estimada, se logra con el precio unitario, y el precio de venta de 1.200 pesos

colombianos, proporcionados por los distribuidores y la misma ladrillera.

Para el proceso de creacion de los ladrillos de micelio, considerando Unicamente el sustrato
organico:
1. Precio de cada molde:
e Precio de un molde de 24 oz, 14 x 19 x 6 cm: 340 pesos colombianos
e Cantidad de moldes: 100
Entonces, el costo total de los 100 moldes seria: 340 pesos/molde * 100 moldes = 34,000
pesos
2. Costo de la bolsa de micelio:
e Precio de la bolsa de micelio, suficiente para 100 moldes: 50,000 pesos
colombianos
3. Costo del aserrin y la paja:

o Precio total de un kilo de aserrin y 500 gr de paja: 38,000 pesos colombianos
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Con la informacién de los materiales usados durante las observaciones y la consideracion de
moldes de aluminio similares a lo que se usaron, siendo méas apropiados para la creacion de
ladrillos con dimensiones adecuados para su comparacién con el ladrillo prensado liviano,
siendo dimensiones mas tradicionales, el precio final del ladrillo de micelio, segin los
insumos usados durante la observacion y los ensayos finales fue 1220 pesos, considerando

distintos factores como el uso del agua, se considera que podria variar hasta 1500 pesos.

Resultados comparacion

Para confirmar la capacidad estructural de los prototipos y comprender las
limitaciones de resistencia identificadas durante las pruebas de compresién en los
laboratorios de ingenieria, observamos cémo el ladrillo convencional exhibe una resistencia
mas estable hasta su ruptura, a diferencia de los materiales prototipo que muestran una
deformacion preliminar. Especificamente, en el caso del concreto afectado por sustrato
organico y micelio, asi como del propio sustrato, se observa un mayor afinamiento del

material, con resistencias posteriores registradas entre 10 y 20 megapascales.

A pesar de que los ladrillos convencionales son esperados a tener una resistencia estimada de
alrededor de 10 megapascales segun la normativa, las ladrilleras colombianas suelen ofrecer

resistencias de al menos 25 megapascales. Esto refuerza la idea de que, mas alla de
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considerar estos materiales prototipo para usos estructurales, podrian ser mas adecuados para
labores no estructurales, como divisiones interiores o estructuras facilmente desmontables.
Por ejemplo, podrian ser utiles en pabellones de corta duracion, no excediendo los 3 0 4 dias.
Aunque se podria contemplar su uso en estructuras de uno o dos pisos, se recomendaria su
uso temporal y limitado, como ya se ha mencionado. Es crucial considerar estos hallazgos y

conclusiones al evaluar estos materiales en este nivel de investigacion.

Aunque estas afirmaciones se dan Gnicamente bajo el marco de los ensayos de compresién
realizados, cabe recalcar que son una vision optimista resultado de las ultimas dos pruebas, se
tiene en consideracion el hecho de que no se han realizado todas las pruebas pertinentes para
poder ser considerados para una real integracion en construcciones, ademas de su uso
experimental o recreacional, como en el uso de pabellones o ejercicios similares a los hechos
por los estudiantes de primer semestre de la Pontificia Universidad Javeriana durante la

construccion del médulo de final de semestre.

En comparacién con los ladrillos convencionales, cuya produccién suele demorar
aproximadamente tres dias, y teniendo un precio final de venta de 1200 pesos, los ladrillos de
micelio presentan algunas consideraciones adicionales. Aungue su precio de realizacion es
similar al de los ladrillos convencionales, su precio de venta podria ser mayor, considerando
factores como la disponibilidad de proveedores y otros costos asociados, como el uso de agua
y otros materiales con los que se pueda combinar, cdémo el concreto, aunque esta
comparacion, como mencionado con anterioridad, se basa Unicamente en el uso del sustrato

organico.



ARQ. GENETICA. ;INNOVACION EN DISENO Y CONSTRUCCION? 106

Es importante tener en cuenta que el tiempo de produccion de los ladrillos de micelio
aumenta significativamente, llegando a ser hasta un 300% mas largo. Esto se debe a que el
tiempo estimado para que el hongo colonice completamente el sustrato puede rondar las dos o
tres semanas. Por lo tanto, la eficiencia del tiempo se convierte en un factor determinante al

considerar el uso de estos materiales en la construccion.

Aunque potencialmente podrian reducirse los costos de produccion en comparacion con los
ladrillos convencionales, en el contexto de esta investigacion se comprende que, por el
momento, estos materiales pueden estar limitados en términos de eficiencia y gestion general.
Esta vision integral es fundamental para concluir los resultados de la comparacion de manera

adecuada.

Consideraciones posteriores a las evaluaciones de resistencia

Nota: En el marco de este trabajo, las pruebas finales se llevaron a cabo con el
objetivo primordial de determinar su viabilidad para su integracion en la construccion. Se
buscaba comprender si estas innovaciones podrian haber representado alguna limitacion en
proyectos a nivel mundial, particularmente aquellos que se adhieren a los principios de la
biomimesis o biomimética. Ademas, se examind si el concepto de arquitectura genética habia

sido adecuadamente entendido o implementado en estos proyectos.

Después de completar exhaustivamente las principales consideraciones de esta investigacion
y de haber interpretado todos los resultados obtenidos de los materiales ensayados, se ha

determinado que en ciertos casos estos materiales podrian llegar a tener aplicaciones dentro
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del campo de la construccion. Especificamente, se observé un potencial destacado en el
concreto y el sustrato, mientras que el yeso y el cemento con agua también mostraron

resultados que podrian ser validos en ciertos contextos arquitectonicos y de construccion.

Sin embargo, es importante sefialar que aun quedan pruebas por realizar, las cuales podrian
arrojar datos mas concretos sobre la utilidad préctica de estos materiales en la construccion
real. Durante los ensayos, con la ayuda de expertos en ingenieria, se observo que los
materiales demostraron una absorcion de agua minima, esto debido a la naturaleza de los
prototipos y la experimentacion, ademas de la consideracion de como quedaron los materiales

una vez terminaron las pruebas, lo cual es un factor importante a considerar en su usabilidad.

Para determinar completamente el potencial de estos materiales en la préctica de la
construccidn, se deberan realizar pruebas adicionales que aborden aspectos como la
resistencia a diferentes condiciones ambientales, la absorcion de agua, y ensayos de
compresion, flexion y traccion, entre otros. Especialmente en el caso del yeso, el concreto y
el sustrato, es crucial evaluar su comportamiento ante estas pruebas, ya que podrian
desgastarse prematuramente debido a su exposicion al agua, su reaccion a la temperatura y el

viento, durante los ensayos y su potencial realizacion in situ.

A pesar de los desafios encontrados durante esta investigacion, se reconoce gque estos
resultados representan solo el comienzo de un extenso estudio sobre el potencial de estos
materiales en la arquitectura y la construccion. Se vislumbra la posibilidad de una amplia
gama de investigaciones y experimentos futuros, no solo con estos materiales especificos,
sino también explorando diversas combinaciones de hongos, sustratos y materiales

convencionales.
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En ultima instancia, estos resultados abren nuevas oportunidades y perspectivas en el ambito
de la investigacion destinada a la arquitectura, ofreciendo un amplio espectro, si no infinito,
de posibilidades que podrian transformar la manera en que entendemos y aplicamos la

materialidad en la practica arquitectonica contemporanea.

Ademas de los hallazgos que puedan surgir de esta investigacion, se espera que su impacto
trascienda mas alla de sus resultados concretos. No solo se trata de los hallazgos encontrados
en esta investigacion, sino también del potencial inspirador que pueda tener en aquellos que
la lean o la utilicen como punto de partida para explorar el estudio de materiales
genéticamente manipulados, especificamente el micelio de ostra utilizado en este estudio.

Se espera que esta investigacion sirva como una fuente de inspiracion para futuros estudios y
proyectos relacionados con la ingenieria de materiales y la arquitectura genética. Al
compartir los descubrimientos y los desafios enfrentados durante este proceso, se crea una
base solida para que otros investigadores, estudiantes y profesionales puedan profundizar en

este campo emergente.

La investigacién sobre el micelio de hongo y su aplicacion en la construccién no solo
representa un avance investigativo o incluso con dotes cientificos, sino también una
oportunidad para explorar nuevas formas de interactuar con el medio ambiente y aprovechar
los recursos naturales de manera sostenible. Se espera que este trabajo inspire a una amplia
gama de personas, desde cientificos y arquitectos hasta artistas y disefiadores, a contribuir al

desarrollo y la aplicacién de esta emergente innovacion en los materiales.
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En el &mbito medioambiental, se ha buscado siempre fomentar la sostenibilidad a traves de
los estudios realizados en esta investigacion. Desde las pruebas comparativas hasta el analisis
general del concepto de arquitectura genética y el uso del micelio de hongo en la creacion de

estructuras, se ha tenido en cuenta el impacto ambiental de estas tecnologias emergentes.

Sin embargo, es importante destacar nuevamente, que aun se necesitan pruebas pertinentes
para determinar cOmo estos materiales responderian a diferentes efectos y fenémenos
ecologicos. Esto seria crucial para definir su idoneidad en diversos entornos y para orientar
futuras investigaciones en este campo. Hay varios factores a considerar, como el tiempo
requerido para la colonizacion, las condiciones especificas necesarias para ello y los posibles
efectos de olores durante este proceso, dado que el micelio utilizado para la generacién de

hongos consumibles puede generar olores considerables durante la colonizacion.

Ademas, es relevante tener en cuenta que, si bien el material es biodegradable una vez
muerto, durante su proceso de colonizacion pueden surgir ciertos inconvenientes. No
obstante, esta caracteristica biodegradable abre la posibilidad de explorar su uso en diversas
aplicaciones estructurales, con la perspectiva de encontrar resultados mas favorables a

medida que se realicen mas pruebas y experimentaciones en diferentes contextos.

Horizontes posibles

Bajo la atenta mirada de la investigacion y el valioso respaldo de profesionales,
asesores, directores y guias, se ha explorado una visién de la arquitectura que no suele ser
considerada desde lo habitual, una que se fusiona con el mundo biolégico y redefine nuestra
relacién con los espacios que habitamos. A través de la observacién meticulosa y la

experimentacién con materiales como el micelio de hongo, el Pleurotus ostreatus , se ha
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podido comenzar a vislumbrar horizontes donde la arquitectura no solo nos proporciona un
lugar para vivir, sino como un potencial organismo, que coexiste y evoluciona junto a

nosotros.

¢ Qué pasaria si empezaramos a concebir la arquitectura como un organismo Vvivo, capaz de
interactuar y adaptarse a su entorno? Los resultados preliminares de esta investigacion, invita
a considerar esta posibilidad. EI micelio de hongo, aunque inerte en su estado final, revela
una sorprendente capacidad para reaccionar ante otros organismos y materiales, fusionandose
y transformando los espacios que habita, como se pudo observar durante toda la observacion
y los resultados finales de esta primera fase de la investigacion, en la que por si s6lo ha sido
capaz de reaccionar, incluso en fusionarse a si mismo gracias a su interaccion y la de

organismos externos como el simple vivir de los seres humanos.

Imaginar un futuro donde nuestros hogares y edificios no sean simples estructuras estaticas,
sino entidades dindmicas que cohabitan con nosotros y con la naturaleza que las rodea, podria
empezar a considerarse como una potencial realidad. ¢ Qué sucederia si nuestros espacios
pudieran transformarse segun nuestra interaccion con ellos, respondiendo tanto a nuestras

necesidades como a las de otros seres vivos que los habitan?

Estas son solo algunas de las preguntas que surgen a partir de esta investigacion. Aungue adn
esta en las etapas iniciales, los hallazgos abren un vasto horizonte de posibilidades para la
arquitectura del futuro. Desde pabellones temporales hasta construcciones permanentes, los
resultados del trabajo nos pueden llevar a imaginar un mundo donde la arquitectura 'y la
biologia convergen, dando lugar a nuevos conceptos y practicas que transformaran la forma

en que habitamos el mundo.
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Posiblemente la transformacion del habitar por el cohabitar.

Conclusiones

Teniendo presente que el objetivo principal de esta investigacion era evaluar el
impacto potencial de la manipulacion genética y la concepcion del concepto de arquitectura
genética en la construccion y en la creacidn de entornos arquitectonicos innovadores, con un
enfoque hacia la sostenibilidad, tanto en el &mbito experimental como tedrico, se concluye
que la exploracion en arquitectura genética revela horizontes prometedores para la aplicacion
de estos materiales en la practica arquitectonica, y en su entendimiento desde lo tedrico . Esta
investigacion ha representado un paso significativo hacia la comprension y la aplicacion de la
“arquitectura genética” en la préactica, desde la perspectiva de un estudiante. Desde la
exploracion del micelio de hongo hasta la experimentacion con diferentes materiales y
sustratos, se ha logrado vislumbrar un potencial donde la arquitectura se fusiona con la
biologia de una manera innovadora y transformadora.

Los hallazgos de esta investigacion muestran que los materiales basados en micelio,
finamente, ofrecen una prometedora alternativa para la construccién, con propiedades que
van mas alla de las convenciones de los materiales tradicionales. Si bien es cierto que aun
quedan muchas pruebas por realizar y desafios por superar, los resultados preliminares
alientan, de manera personal como se espera externa, al poder explorar mas a fondo el

potencial de estos materiales en la practica arquitectonica.

Ademas, esta investigacion invita a repensar nuestra relacion con el entorno construido y a

considerar nuevas formas de coexistencia entre la arquitectura y la naturaleza. La idea de la
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arguitectura como un organismo Vvivo, capaz de adaptarse y evolucionar junto con nosotros,
abre un amplio abanico de posibilidades para el disefio y la construccion del futuro, ademas

de la experimentacion posible.

En ultima instancia, esta investigacion no solo representa un avance en el campo de la
arquitectura genética, sino que también nos insta a imaginar un mundo donde la creatividad,
la innovacidn y la sostenibilidad se unen para dar forma a entornos construidos mas

resilientes, habitables, en armonia y consideracion con la naturaleza.
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