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ABSTRACT

¢Cémo se puede vincular al hombre y a la
naturaleza a través del disefio? jEs posible que
desde el disefio se pueda crear lo organico?

Los elementos que componen el orden de los
sistemas naturales velan por un equilibrio con
el entorno y una optimizacién de los recursos,
mientras que el vinculo entre el hombre y

la naturaleza da cuenta de una adaptacién

a conveniencia, alterando nuestros ritmos y
necesidades. El disefio toma un rol fundamental
al momento de crear nuevas soluciones, las
cuales la naturaleza en su mayoria ha podido
resolver por si misma.

Se realiza una investigacién en base a la
relacién de la naturaleza y el disefio, tomando
la experimentacién como metodologia

para observar las respuestas organicas de
materiales como el vidrio, para integrar estos
comportamientos al disefio a través de la
biomimética junto a la utilizacién de recursos
bioldgicos, para asf cuestionar la forma en la
que nos relacionamos con los artefactos que
creamos y proponer un vinculo simbidtico con
los objetos de la vida cotidiana.

El proyecto comprende un objeto luminico

que sustenta su fuente energética por si
mismo, utilizando como recurso microalgas
bioluminiscentes las que habitarédn en simbiosis
con el usuario. De esta manera, se busca
cuestionar nuestro entendimiento de disefio
sustentable y proponer nuevas dindmicas

que, desde el proceso creativo de disefio

hasta la consicencia de nuestras necesidades,
comprendan variantes inspiradas directamente
del fucionamiento del mundo natural.

/13
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DISENO ORGANICO

DE LA EXPERIMENTACION A UN
NUEVO DISENO SUSTENTABLE

La relacién entre disefio y naturaleza puede ser crucial para

el proceso creativo. La observacién y comprensién del medio
natural y su funcionamiento nos abre los ojos y la perspectiva a
un sinnimero de posibilidades y soluciones que la naturaleza ha
desarrollado por si misma.

En una primera etapa investigativa en base a la comprensién

del disefio organico, el estudio de casos y la experimentacién

de materiales y formas naturales, se entiende que el sistema de

la naturaleza funciona tal como lo hace un organismo, al estar
compuesta de partes individuales que trabajan en conjunto para
lograr un equilibrio comun. Utiliza la menor cantidad de recursos
y energia posibles, lo que resulta en formas de vida simbiéticas,
en la multiplicidad y en lo colaborativo, obteniendo un sistema
incapaz de volverse obsoleto al estar continuamente en un estado
de adaptacién y evolucién.

Autores y referentes como Bruno Munari, Hegel, Neri Oxman o
Gillo Dorfles, presentan propuestas y pensamientos en torno a
esta dinamica que nos dicen de un disefio con caracter organico,
relacionando la naturaleza y la condicién artificial del hombre.

¢Es posible que el disefiador pueda crear lo organico? ;Formas,
sistemas, materiales? La observacién, en este caso, no seria
suficiente debido a que la clave que da cuenta de la formay
sistemas naturales es cdmo ésta se manifiesta, su libertad,
autonomia y la capacidad de crear siempre variantes Unicas.

Algunas de las caracteristicas que se rescatan para darle forma
a este proceso creativo son la cualidad simbiética o colaborativa
de algunas especies y fenémenos naturales, junto a la capacidad
evolutiva y sustentable que los mantiene en equilibrio con el
entorno.

De esta forma, se propone el disefio de un objeto capaz de
sustentar su fuente energética por si mismo, recurriendo a fuentes
bioldgicas que entablen un habitar simbiético entre usuario y
objeto, llevando a discusién una nueva manera de relacionarnos
con los artefactos que creamos y el proceso creativo que
desarrollamos a través de una nueva comprensién de un disefio
sustentable.
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OBSERVACION DE LA NATURALEZA
COMPRENDER EL ENTORNO DESDE UNA

MIRADA DE DISENO

Como disefiadores, el método de estudio que ponemos
en practica es la observacién. Nos concentramos

en cémo habitamos los espacios y los objetos,
gozando de una sensibilidad privilegiada con lo que
nos rodea. Somos capaces de distinguir juegos de
luces y sombras en las calles, que nos conducen a
sensaciones colectivas. Podemos reconocer ritmos
en el fluir de la ciudad que revelan necesidades
individuales. Podemos, desde la abstraccién de un
leve gesto, tejer una compleja red de soluciones para
asegurar una comodidad que no podiamos reconocer.

Sin ir mas lejos, si observamos la costa pacifica que
se abre al mar, se pueden distinguir un sin nimero

de amaneceres diferentes, cada uno con matices de
colores irrepetibles capaces de sobrecogernos ante
su tiempo efimero y sin razén aparente de ser. Los
colores mas increibles e intensos logrados por la
combinacién de un céctel de gases, agua y quimicos
elevados en la atmésfera sin necesidad de pigmentos.
El rocio invernal que limpia los dgaves del cerro, que
por la complejidad de la superficie y geometria de sus
hojas carnosas son capaces de lavarse haciendo fluir
el agua por sus canales.

Observamos cémo los pelicanos van cortando el
viento, manteniendo un equilibrio perfecto en el
borde de las olas. El mary los organismos que lo
habitan, que se van abriendo paso carcomiendo las
ruinas de hormigén en la costa. Hasta llegar a la fruta

que sostenemos en la mano, que contiene
en la estructura de las fibras de su interior
un néctar concentrado, sin filtrar ninguna
gota a través de la cascara.

La naturaleza distingue una elegancia
formal en los seres vivos. Nos evidencia
probleméticas que se resuelven a través
de procesos que los disefiadores no hemos
tenido que intervenir, de la manera mas
eficiente posible.

Lo natural se basa en ciclos trabajando
en una solidaridad de sistemasy en una
impredictibilidad de su comportamiento.
Los objetos que crea artesanalmente el
hombre tienen un caracter individual

y Unico, mientras que los productos
industriales se replican perfectamente.
Lo que distingue a la naturalza es su
capacidad de tomar ambas realidades.

El comportamiento natural podemos
comprenderlo y rescatar lo mejor de

él, incluso utilizar los mismos recursos
orgénicos a través del bioprocesamiento
o biofabricacién para poder crear bajo
una inspiracién que se caracteriza por
otro ritmo, uno que percibe el entorno con
todos los sentidos.
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"Tal es la belleza de los seres
individuales. Sucede de otro

modo cuando consideramos la
naturaleza en su conjunto. Ya no se
trata entonces de una disposicion
orgdanica de las partes y de la vida
que anima a éstas, sino que se
nos presenta a la vista una rica
multiplicidad de objetos formando
un conjunto: montanas, arboles,
un rio, etc. En esta diversidad
aparece una unidad exterior, la
cual nos interesa por su cardacter
agradable o conmovedor. Se ahade
a este aspecto la propiedad, que
tienen los objetos de la naturaleza,
de despertar en nosotros
simpdaticamente sentimientos
debidos a la secreta analogia
existente entre ellos y los estados
del alma humana.”

(Hegel, 1980)
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EL RECURSO LUMINICO A TRAVES DEL DISENO
OBSERVACION DE LA LUZ Y LA OSCURIDAD

Para conseguir luz, antiguamente, existia
un trabajo ancestral donde la capacidad
de observar en la oscuridad correspondia
a un esfuerzo previo. Hoy, la luz artificial
es sinénimo de inmediatez y disminuye

el tiempo de reaccién del usuario, no
tenemos nada que esperar ni hacer

para poder iluminar una habitacién o el
camino por el cual caminamos. Hemos
paulatinamente olvidado la consciencia de
un esfuerzo por conseguir luz o el habitar
en la oscuridad - actualmente en el mundo
occidental la oscuridad es negativa, es
sinénimo de descuido, miedo, peligro

o mala calidad. Al ser asf, se dificulta

el percatarnos del vinculo natural que
tenemos con la luz que durante siglos ha
regido nuestros tiempos y ritmos de vida,
como también la percepcidn y relacién que
tenemos con los objetos, espacios y todo lo
que nos rodea.

Travesia de La Luz, Montevideo 2016 | Taller de Espacios Expositivos y Taller del Color

LA LUZ ARTIFICIAL COMO PROBLEMA DE DISENO

Prescindir del ritmo y temporalidades de la tierra en una muy reciente era de luz
artificial incrementa nuestra actividad y, posiblemente, altera las necesidades naturales
propias del hombre y del entorno. Muchos sistemas de la naturaleza configuran su
funcionamiento segtn ciclos circadianos los que se rigen por la luminosidad ambiental:
los ciclos metabdlicos de nuestro organismo, el sistema fotosintético de las plantas, los
ciclos de reproduccién de ciertos insectos o el canto de despertar de las aves son algunos
ejemplos.

En el caso de la urbanizacién, la iluminacién artificial puede alterar radicalmente

los ecosistemas naturales perturbando sensorialmente ciertos organismos, los que
presentan mayor o menor facilidad para adaptarse a los ritmos artificiales que ha
impuesto el hombre. Un ejemplo de ello es el caso de las luciérnagas Aquatica ficta las
cuales dificultan su reproduccién al verse expuestas a ambientes con una luz artificial
de longitud de onda de 533 nm o inferior, resultando en una disminucién de sus sefiales
de cortejo bioluminiscentes. Esto nos da una responsabilidad en términos de disefio
para observar estos comportamientos y proponer nuevas soluciones que se adapten o
promuevan un entorno apto para todos. (Stevahn, Benno & En-Cheng Yang, 2018).
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APRECIAR LA NATURALEZA A TRAVES DE LA SOMBRA

Desde un ambito cultural, en las antiguas costumbres orientales se acostumbra a
relacionar la vida del hombre directamente con la naturaleza. En China y Japén, la
oscuridad o las sombras es lo que les da valor a su identidad estética en &mbitos
arquitecténicos, vestimenta, objetos y hasta en apariencia fisica.

La belleza se aprecia en un enigma que se descubre en la ausencia de la luz, compuesta
delicada y dedicadamente para apreciar el real valor de los elementos y materiales. Para
el pensamiento oriental, el desgaste natural de los objetos es una respuesta bella de los
azares y voluntad de la naturaleza. Los materiales buscan siempre acercar al hombre a

su origen natural, siendo consecuentes con una sensibilidad que se origina en la sombra.

(Tanizaki, 2012)

La naturaleza, segln el budismo, no existe para ser utilizada por el hombre. La
naturaleza es en conjunto parte del hombre, y somos nosotros quienes debemos
admirarla conmovidamente (Fromm, 1960).

“La maquina lo apura a uno a terminar el
trabajo y alcanzar el objetivo para el que
esta hecha. El trabajo o labor no tiene
valor por si mismo salvo como medio.

Es decir, la vida pierde aqui su caracter
creador y se convierte en un instrumento.”
(Fromm & Suzuki, 1960: 09)

~
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BIOMIMETICA

iCOMO LO RESUELVE LA
NATURALEZA?
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BIOMIMETICA

SIMBIOSIS ENTRE
BIOLOGIA Y DISENO

La biomimesis se basa en aprender de la naturaleza
para innovar en el disefio de tecnologias, productos,
procesos y materiales de manera sustentable.

El principio bésico de la naturaleza radica en asegurar
una trascendencia de las especies, es por esto que no
es excluyente con el habitat en el que se encuentran
al ser éste el que recibira su descendencia. Los
problemas a los que nos enfrentamos los seres
humanos, la naturaleza ya lo ha solucionado a través
de procesos que velan por la preservacién de la vida
utilizando la menor cantidad de energia y material
posible, manteniendo un impacto minimo en el
entorno y en las otras especies.

Estos modelos y estrategias naturales (biolégicas,
quimicas y fisicas) pueden ser traducidas a
principios de disefio, ingenierfa o tecnologfa. Areas
como la biomecanica, ciencia de los materiales o
robética son algunos casos donde la biomimética
toma protagonismo al momento de solucionar

Estudio de molUscos gasterépodos para prototipado de formas orgdnicas.
Fase de experimentacién Titulo 02.

problemaéticas del modo mas eficiente posible,
comprometiéndose con un sentido ecoldgico y de
sostenibilidad econémica, optimizando recursos y
empatizando las soluciones disefiadas por el hombre a
los ritmos y principios del entorno.

Asi, si el disefio industrial busca mantener un
bienestar y mejorar continuamente la vida del hombre
a través del disefio de objetos, espacios y formas de
vida, debemos hacernos una pregunta crucial en el
proceso creativo: ¢Cémo lo resuelve la naturaleza?
Asi nos encontraremos con un sinnimero de casos,
desde organismos microscépicos que filtran metales
pesados del agua hasta la compleja rugosidad en

las aletas de las ballenas que les permite nadar
rdapidamente, donde la naturaleza ha disefiado las
soluciones sin dejar nada al azar.

Nuestra misién como disefiadores es mejorar la
calidad de la vida, haciéndola parte de la naturaleza
sin competir por superarla.

~
w

BIOMIMETICA

3



| 34

Madera seca de cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi)

NIVELES DE BIOMIMETICA
PARA EL DISENO

Existen diversas formas de abarcar el disefio
biomimético, las cuales podemos enfrentar desde tres
puntos diferentes.

ABSTRACCION FORMAL DE LA NATURALEZA

Se observan cualidades formales de los organismos
a través de los cuales sustentan la vida. Ejemplos
de ello seria la estructuracién que se evidencia

en la corteza de los cactus al secarse, siendo
extremadamente resistentes. Los patrones que se
configuran en las plumas de la cola de los pavos
reales, formando a través de ellos diversos colores a
través de la interferencia entre las capas y la luz sin
pigmentos. La geometria helicoidal de las conchas
marinas o la forma hiperboloidal de los huesos o
arboles para mantener una estructura resistente.
Todos estos ejemplos del mundo natural pueden
traducirse y ser reinterpretamos para trabajar en
estructuras arquitecténicas, biomecdnica o disefio de
objetos.
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Eastgate Centre, Zimbawe (1996). Arquitecto Mick Pearce.

ANALISIS DE FUNCIONAMIENTOS, PROCESOS Y
COMPORTAMIENTOS

Los procesos que realiza la naturaleza se caracterizan
por su eficiencia y por la necesidad de mantener

un equilibrio entre los organismos y su entorno. Un
ejemplo de ello es la arquitectura de los termiteros
los cuales autoregulan la temperatura interior, la
pueden mantener constante en un ambiente exterior
con fluctuacién extrema de temperatura. El edificio
Eastgate Centre en Zimbawe sigue este sistema,
ventilandose y refrigerdndose por medios naturales.
También el quorum sensing, comportamiento evidente
en bacterias, es una forma de comunicacién de
organismos unicelulares para generar una respuesta
genética en comun. Esto se ha estudiado para
aplicarse a inteligencia artificial y softwares digitales
que permitan realizar tareas cada vez mas complejas.
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ESTUDIO CIENTiFICO DE COMPUESTOS Y
COMPOSICION MICROCELULAR

El estudio de la base de los microorganismos
permite disefiar nuevos procedimientos o incluso
nuevos biomateriales a partir de nanoestructuras o
materias primas especificas, desarrollando nuevas
formas y compuestos que vuelvan més eficiente los
disefios y tecnologias hechas por el hombre. Algunos
ejemplos de esto es la capacidad de filtrar el agua

de metales pesados que realizan ciertos microbios,
las nanoestructuras del érgano luminiscente de las
luciérnagas las cuales permiten una mayor emisién y
transmisién luminica, los efectos de la degradacién
paulatina de materiales o la autoregeneracion.

§ s 0.96
]
b=t
‘E o098
2
g 097 l 100
i @
90 11;\% 6“\\0
e’ 00 \t‘\
hi 0 g0
€ghe (nm)
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cuticle LED lens
photogenic
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|:| antireflective structures D light source . reflector

- reflector cup

Led biomimético inspirado en nanoestructuras cuticulares del érgano luminiscente de las luciémagas. (Jae-Jun

Kim, Youngseop Lee, Ha Gon Kim, Ki-Ju Choi, Hee-Seok Kweon, Seongchong Park, y Ki-Hun Jeong, 20]3)
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BIOLUMINISCENCIA

RECURSO LUMINICO NATURAL PARA
NUEVAS SOLUCIONES DE DISENO
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I. BIOLUMINISCENCIA

ENERGIA LUMINICA GENERADA
QUIMICAMENTE

Antiguamente, entre el afio 500 a.C y el 400 a.C, se pensaba que

la luz emanaba del ojo propagando rayos de particulas de luz que
al chocar con los objetos los volvia visibles, teoria hoy llamada
concepcién corpuscular. También se creia que los mismos cuerpos
eran capaces de emitir &tomos y particulas de luz que daban cuenta
de la existencia, forma y dimensién de los objetos.

Platén y Demécrito no estaban tan errados si lo proponemos desde
la observacién: los microorganismos luminiscentes son capaces de
dar cuenta de su presencia a través de destellos luminicos. Si estos
no resplandecieran, su condicién microscépica los mantendria en
el anonimato.

La bioluminiscencia proviene de una reaccién bioquimica en la
que comtinmente interviene la enzima luciferasa. La emision
biolégica de luz es un proceso de oxidacién enzimética en el que
intervienen dos sustancias: una termorresistene (luciferina) que
se consume ante la presencia de la enzima luciferaza, actuando
como catalizador termodbil. EL ATP le proporciona energfa a la
reaccion produciéndose agua y luz, mientras que la luciferina
cataliza la oxidacién y acelera la reaccién. El producto obtenido es

la oxiluciferina, la cual al volver de su estado exitado produce luz.

También se encuentran bacterias luminiscentes que de manera
simbiética se relacionan con otros organismos, como lo haria

la bacteria Vibrio Fischeriy el calamar Euprymna Scopoles.

Para producir luminiscencia, las bacterias necesitan una gran
densidad de células presentes a su al rededor, fenémeno llamado
quorum sensing. La bacteria coloniza los érganos emisores de luz
del calamar llamados fotéforos y se multiplica, mientras que él
aprovecha la luz emitida para ocultar su propia sombra y asi evadir
a depredadores.

Por otro lado, existen también proteinas como la GFP (proteina
verde fluorescente), la cual no precisa de enzimas especificas para
brillar, solo necesita oxigeno y ser irradiada con luz UV o azul. La
fluorescencia, a diferencia de la luminiscencia, no es una reaccién
quimica, sino que es una re-emisién de fotones.
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II. ORGANISMOS BIOLUMINICENTES

DINOFLAGELADOS

Los dinoflagelados son organismos
unicelulares que van desde los 30 pma 1
mm de tamafio, y se pueden encontrar en
todos los océanos del planeta, ayudando
a la formacién de arrecifes de coral,
absorbiendo el carbono del agua por

su condicién fotosintética y sirviendo

de fuente de alimentacién clave para la
cadena alimentica. Se pueden encontrar
solos o en grandes colonias, las cuales
dependiendo de la especie pueden

llevar a generar marea roja teniendo
efectos negativos en la zona en la que

se encuentran, como intoxicacién de
peces o desoxigenacién del agua por alta
concentracién.

Algunos dinoflagelados pueden ser
bioluminiscentes, luz la cual producen
ante un estimulo mecénico como
defensa ante alguna amenaza. Los

depredadores al ver los destellos de

luz, alteran su comportamiento de
alimentacién disminuyendo la cantidad
de dinoflagelados consumidos. También,
sirve para llamar la atencién de otros
depredadores mds arriba en la cadena
alimenticia para encargarse de la amenaza
que los tiene en peligro. A pesar de ello,
la bioluminiscencia se puede manifestar
ante cualquier estimulo que los perturbe
mecénicamente, por lo que pueden
destellar con el nadar de algin animal o el
romper de las olas.

La bioluminiscencia de los dinoflagelados
ocurre, en primera instancia, por una
caida del pH debido a la afluencia de
protones dentro de la célula. Este proceso
es uno de los mas rapidos conocidos en la
naturaleza, al demorarse menos de 20ms
entre estimulo y emisién de luz, con una
duracién de 100ms aproximadamente por

destello. Para llevar a cabo este proceso,
los organismos utilizan gran parte de su
energfa, consumiendo grandes cantidades
de ATP. Es por esto que la intensidad

de la bioluminiscencia se va agotando
progresivamente durante el ciclo oxidando
la luciferina que posee. Durante el

ciclo siguiente, los dinoflagelos pueden
recargar esta energia y los elementos
quimicos necesarios para volver a producir
luz a la noche siguiente.

Esta regulacién de los procesos esté regida
por un ciclo circadiano el cual condiciona
al organismo a este comportamiento

con un periodo de 24 horas. Asi, durante
las horas de luz los dinoflagelos pueden
obtener energia a través de la fotosintesis,
mientras que por la noche el proceso
fotosintético se detiene para darle paso a
la emisién luminica.
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BACTERIAS

Las bacterias bioluminiscentes pueden encontrarse en ambientes
marinos habitando en colonias libres, como la especie Vibro
harveyi, o en simbiosis con otros animales como Aliivibrio
Fischeri. En este caso, las bacterias establecen una relacién con
el animal que las hospeda donde ambas partes se benefician
equitativamente. Un ejemplo de ello es la relacién que Aliivibrio
Fischeri tiene con la especie de pulpo Euprymna scolopes, el cual a
través de un érgano luminico las hospeda y alimenta con azlcares
y aminodacidos, mientras que las bacterias lo ayudan a través de
su luminiscencia a evadir depredadores y a regular sus ciclos de
alimentacién.

Las bacterias bioluminiscentes sélo producen luz cuando se
encuentran en una alta densidad celular. Esto ocurre debido a un
fenémeno llamado quorum sensing, sistema de comunicacién de
los organismos unicelulares el cual hace funcionar a las colonias
como un todo. Antes se pensaba que dentro de una poblacién
cada célula funcionaba independiente del resto, sin embargo se
ha descubierto que a través de este sistema de comunicacién de
regulacién genética les permite tomar acciones conjuntas para
desarrollar la poblacién.

Esta regulacién de expresién genética ocurre en funcién de la
densidad celular de la colonia. El mecanismo libera moléculas
llamadas autoinductores las cuales pueden actuar sobre la
misma célula que los libera, generando una respuesta global en
los especimenes. Mientras mas densa sea la poblacién, mayor
cantidad de autoinductores habra en el ambiente estimulando la
expresién de genes.

En el caso de la bacteria Aliivibrio Fischeri, la acumulacién en
el medio externo de los autoinductores permite la expresién del
gen que codifica la luciferasa, enzima que oxida la luciferina en
oxiluciferina produciendo una respuesta luminica.

Cuando la densidad celular es muy baja, no exista la
concentracién de autoinductores necesaria para producir
luminiscencia. (Miller & Bassler 2001.55:165-99)

Vibro Fischeri, en cambio, que vive libre en el mar, la funcién
principal de su luminiscencia le permite tener una mayor
resistencia a la radiacién ultravioleta, volviéndola mas fuerte
que sus pares no bioluminiscentes. (Widder 2010:707)

PATENTE DE
INVENCION
VIBRIO FISCHERI

La Universidad de Sevilla en Espafia, junto
a los inventores Isabel Gonzélez Diez y
Eduardo Mayoral Gonzalez realizaron

una patente de invencién bajo el marco
biotecnoldgico y arquitecténico, teniendo
como objetivo la obtencién de luz bioldgica
para dispositivos de iluminacién ambiental
y de sefializacién sin dafiar al medio

y utilizando la menor energfa posible.

Para ello, proponen la utilizacién de
poblaciones bacterianas de Vibrio Fischeri,
presentando disefios que respeten la
condicién sustentable de la patente.

Esto permite entrar en una fase
experimentativa con estas especies

para obtener una fuente de luz 6ptima e
indefinida.
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Hinea Brasiliana.

ORGANISMOS PLURICELULARES

Un ejemplo de bioluminiscencia en organismos pluricelulares es el
caso del caracol marino Hinea Brasiliana, mollsco gasterépodo de
la familia planaxidae. Este es uno de los pocos caracoles marinos
en producir bioluminiscencia.

La coraza de este caracol es gruesa, y crece a lo largo de
aproximadamente 22mm. Es cénico y puede presentar o no surcos
que crecen helicoidalmente.

Cuando baja la marea, tienden a agruparse en lugares himedos
escondidos en grietas o roquerios, mientras que cuando sube la
marea se dispersan para pastar microalgas. Cuando se les perturba
o0 se sienten amenazados ante algun estimulo mecdnico, produce
destellos luminiscentes desde el interior de su caparazén. Esta

luz, en su origen no demasiado potente, debe superar esta coraza
estructural para ser percibida desde el exterior. Lo sorprendente,
es que la materialidad que lo protege tiene una eficacia de difusién
luminica mayor que la de cualquier otro material difusor comercial
(un 75% mas de eficiencia de transmisién luminica). (Deheyn &
Wilson 2011:2114)

El caparazén, aunque sea opacoy
pigmentado, difunde selectivamente la
longitud de onda azul-verde de la bioluz.
Esto genera una pantalla luminosa
mucho mds potente que la fuente
original, amplificando la transmisién de
comunicacién luminica del caracol, al
mismo tiempo que se mantiene seguro en
su interior. Esto se debe a la morfologia
estructural de las capas de calcio de la
caparazén. (Deheyn & Wilson 2011:2115)
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PYROCYSTIS LUNULA

MICROALGA BIOLUMINISCENTE
COMO RECURSO LUMINICO

Como fuente luminica organica utilizaremos la microalga
Pyrocystis Lunula, un dinoflagelado marino. Son microalgas
unicelulares autétrofas que se nutren realizando fotosintesis.
Pueden alcanzar hasta 1mm de longitud, y producen
bioluminiscencia al alterarse mecanicamente.

Son cénicos o fusiformes. Los cloroplastos (células utilizadas

en la fotosintesis) cambian la forma del dinoflagelo: durante el
dia se acercan més a la pared celulary se retraen al niicleo por

la noche. Esto facilita el proceso de fotosintesis, para el cual las
microalgas se acercan a la superficie del mar para alcanzar la luz
del sol durante el dia produciendo luminiscencia por la noche.
Esto es controlado por un ciclo circadiano el cual regula este
comportamiento.

La bioluminiscencia ocurre mediante la activacién de la luciferasa
en la membrana plasmatica de la célula, generando un resplandor
verde-azulado. P. Fusiformis o Lunula en su habitat natural tiene
un ciclo de vida de aproximadamente 5 a 7 dias, y en cautiverio
los cultivos pueden regenerarse con los medios adecuados
indefinidamente. Su reproduccién es asexual, generandose 1 0 2

zoosporas en la fase reproductiva dentro de la pared celular de
un especimen, convirtiéndose en nuevas células.

Se cree que la reaccién luminica de las microalgas
bioluminiscentes, incluyendo al género Pyrocystis, ocurre como
un mecanismo de defensa para formar un rastro luminoso que
espanta a los depredadores directos, como también alerta a

los depredadores que se encuentran mds arriba en la cadena
alimenticia para que se encarguen de la amenaza.

Al ser autétrofos y realizar fotosintesis, ayudan a procesar el
carbono del ambiente eliminandolo del ecosistema, teniendo
como respuesta a través de su reaccién bioluminiscente la
expulsién de oxigeno.

En su uso bioquimico, Pyrocystis y otros dinoflagelados son
utilizados como una herramienta de bioensayo para detectar
contaminantes marinos observando la cantidad de luz emitida
para medir los niveles de contaminacién de aguas.
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ME_TODo DE CULTIVO Y
GUIA DE CUIDADOS

Se utilizaran dinoflagelados para la realizacion de este proyecto
debido a la facilidad de cultivo por la cual se caracteriza, la
eficiencia luminica y su condicién de regimiento circadiano. La
especie en especifico que se utilizarad es Pyrocystis Lunula LB 2166
obtenida del cultivo de algas de la Universidad de Texas, la cual
tiene una tasa de crecimiento rdpida en comparacién a las otras
especies de su género.

Las microalgas, una vez llegadas al laboratorio, no emiten

luz inmediatamente. Debido a la regulacién circadiana de su
metabolismo, el cultivo debe acostumbrarse al nuevo ciclo a partir
del cual regird su bioluz, por lo que se debe esperar a que recupere
la luminiscencia antes de manipularlas o diluirlas en un medio de
crecimiento.

Para restablecer el ciclo circadiano y las algas puedan llevar a

cabo la fotosintesis, se deben exponer a luz solar indirecta por
aproximadamente 12 horas para que luego dentro de las 12 horas
de oscuridad restantes se pueda observar el resplandor, el cual sera
mas visible pasadas unas 2 a 3 horas dentro del ciclo de oscuridad.
Si se busca modificar los horarios del ciclo diurno y nocturno se
utiliza una luz led o fluorescente blanca para generar la menor
cantidad de calor posible.
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Una temperatura ambiente resulta éptima para un cultivo
sano (entre 18°C a 24°C), evitando cambios repentinos de
temperatura o exposicion solar directa.

Para un buen resultado en el crecimiento del cultivo, se
recomienda hacer crecer la poblacién de microalgas en
matraces Erlenmeyer.

Un buen mantenimiento del cultivo puede extender
indefinidamente la vida de las microalgas. Para esto, se necesita
un medio enriquecido de crecimiento, utilizando en este

caso agua marina enriquecida (Enriched Seawater Medium)
compuesta por agua marina destilada y pasteurizada y una
solucién con los nutrientes y vitaminas necesarias para el
crecimiento y reproduccién de microalgas.

Diluir el cultivo en el medio de crecimiento debe realizarse
antes de que se presente cualquier disminusién en la salud de
las microalgas para evitar la acumulacién de biomasa muerta.
En primer lugar, se agita el cultivo para obtener una mezcla
homogénea, para luego reemplazar dos tercios del cultivo por
el medio de crecimiento. Esto provocara que la luminiscencia
total disminuya, pero con el crecimiento y restablecimiento de

la densidad de la poblacién recobrara su
luminiscencia maxima.

Esto se debe realizar cada un mes
aproximadamente para mantenerlas
saludables. Para crear nuevos cultivos, se
puede utilizar la proporcién descartada
previamente para ponerlas en nuevos
matraces, con una relacién de 1:4 de
dilucién (1 parte de cultivo y 4 partes de
medio de crecimiento).

Los matraces o recipientes donde se
mantendrd el cultivo deben llenarse hasta
2/3 de su volumen total para mantener
un érea de liquido-aire éptima para el
intercambio de gases y oxigeno.
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IMPQRTACIéN DE MATERIAL
BIOLOGICO

La importacién de estos especimenes se debe realizar a través de
una entidad certificada. Es por esto que el proyecto se realiza en
conjunto al Nucleo de Biotecnologia de la Universidad Catélica
de Valparaiso. De esta forma, se garantiza que los organismos se
manipularan en un laboratorio manteniendo los estandares de
seguridad que Sernapesca exige.

El costo de cultivos de microalgas bioluminiscentes va desde

los US $8 a US $130 dependiendo del proveedory la calidad del
cultivo. A esto se debe sumar el medio de crecimiento el cual
cuesta entre US $20 a US $55. Los proveedores que trabajan estos
organismos solo distribuyen por lo general dentro de Estados
Unidos y Europa, debido a los posibles problemas de importacién y
de mantenimiento éptimo del cultivo durante el envio.

El Culture Collection of Algae University of Texas provee de
especimenes globalmente, con un coste de envio a Chile a partir de
US $60. Los costes totales de la importacién del cultivo son:

Pyrocystis Lunula LB 2166: US $125.00
Enriched Seawater Medium: US $55.00
Costes de envio: US $85.00

Total: US $265
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Il. ESTADO DEL ARTE DE UN DISENO LUMINICO

BIOSUSTENTABLE
SIMBIOSIS Y BIOLUZ

Al considerar el disefio de un objeto
luminico de carécter organico, pensamos
en los factores de su aspecto formal,

su funcionamiento y el propdsito del
objeto. Se puede trabajar con el recurso
bioldgico directo, tomando como fuente
luminica una reaccién bioquimica o una
relacién simbidtica de microorganismos
bioluminiscentes o, en cambio, con un
abastraccion del sistema y orden natural
de comportamiento, como el quorum
sensing. Esto permite una reinterpretacién
del objeto, sacéndolo de su estado inerte
y artificial otorgadndole una cualidad
organica que dice de una autonomfa, de
una voluntad formal donde la luz forma
parte de una interaccion, configurando
una nueva relacién entre objeto-usuario.

La bioluminiscencia proviene de
microorganismos los cuales presentan una

respuesta natural luminica ante ciertos
estimulos. Esto propone un nuevo recurso
bioldgico, una materia con vida la cual
sugiere una nueva manera de concebir

el disefio sustentable manteniendo el
objeto con vida y formando una relacién
simbidtica con el usuario.

A continuacién se exponen cuatro casos
de una relacién entre luz, naturaleza y
disefio desde el ambito de la biomimética
y bioprocesos, con recursos como
microalgas o bacterias.

Aunque en algunos casos la iluminacién
no sea suficiente como para leer un libro
o iluminar ambientes a gran escala, estos
proyectos acercan al disefio a nuevas
maneras de utilizar los recursos de la
naturaleza.

L
LIVING THINGS

JACOB DOUENIAS Y
ETHAN FRIER

Living Things consta de un sistema
sustentable de iluminacién proponiendo
un habitar simbiético con el alga Spirulina,
al utilizar la energia que produce en el
proceso de fotosintesis para obtener
energia luminica. La Spirulina actta como
un generador de combustible sustentable,
alimenténdose a través de la luz solar
consmuiendo CO2 y el calor del ambiente.

Esta alga es muy beneficiosa para el
consumo humano, a demas, pueden
producirse biocombustibles a través de
procesos bioquimicos. Es por esto que
los “desechos” obtenidos en el proceso
pueden reutilizarse en su totalidad.

Para mayor informacién el desarrollo del
proyecto se encuentra en su sitio web:
www.douenias.design/living-things-1
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LUXILLA BIOLAMP
EQUIPO IGEM UC
2012

El equipo conformado por Bernardo
Pollak, Isaac Nufez, Tamara Matute,
Simén Alamos, Carla Vidal y Max Feliz
de la Universidad Catélica de Chile
desarrollaron un proyecto inspirado en
la fotosintesis, ciclos circadianos y la
bioluminiscencia.

Utilizaron la cianobacteria Synechocystis
PCC6803 para construir un ciclo de
bioluminiscencia, alimentandose a través
de la luz solar reduciendo asi los costos
de mantenimiento. El cultivo se almacena
en un matraz biomimético inspirado en

el 6rgano almacenador de las bacterias
bioluminiscentes de ciertos animales para
obtener una emisién de luz éptima.

En este proyecto, el disefio se hace
principalmente a nivel biotecnoldgico
y genético a través de Biobricks para

que la cianobacteria exprese bioluz,
almacenando energia durante el dia y con
ella producir el sustrato necesario para
consumierse en el atardecer, conllevando
a la produccién programada de luz.

AMBIO
TERESA VON
DONGEN

Ambio es una ldmpara bioluminiscente
donde habita la bacteria Vibrio Fischeri,
propia del érgano fotoforo del pulpo
BLUBILBI en un medio artificial de agua
de mar. Las bacterias se alimentan de
los nutrientes que se encuentran en

este medio, produciendo bioluz al ser
perturbadas mecanicamente.

Para ello, la ldmapra suspendida cuenta
con un contrapeso el cual al ser empujado
balancea el sistema. El liquido dentro
del tubo se oxigena causando la reaccién
quimica que produce la bioluminiscencia
en estas bacterias.

Actualmente, la bacteria s6lo sobrevive por
dos dias dentro de este ambiente artificial,
pero se estan realizando investigaciones y
experimentos para mantenerlas vivas por
mas tiempo.
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DINO PET
YONDER BIOLOGY

El recurso luminico utilizado para

este proyecto son dinoflagelados,
especificamente Pyrocystis Fusiformis,
algas unicelulares partes del fitoplacton
del mar las cuales son capaces de iluminar
a través de agitacién mecanica.

El proyecto se basa en el disefio de una
mascota/objeto, la cual ha de alimentarse
con la luzindirecta del sol. Para
mantenerlos vivos, los dinoflagelos deben
mantenerse en un medio de cultivo el cual
debe reemplazarse cada 3 o 4 semanas.
Esto garantiza que los organismos

sigan reproduciéndose, generando una
colonia mas fuerte con un periodo de vida
indefinido.

59

~

BIOLUMINISCENCIA



60 /

04

LAMPARA BIOLUMINISCENTE

PROPUESTA DE HABITAR EN SIMBIOSIS
CON LOS OBJETOS COTIDIANOS
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ESTUDIO DE FORMAS ORGANICAS

ADAPTACI()N,‘ CONTINUIDAD Y
COLABORACION DE LA FORMA

Para albergar de manera 6ptima y mantener eficientemente la
vida de los microorganismos luminiscentes se debe pensar en
un contenedor que responda a sus necesidades biolégicas como
también a la interaccién que debe presentar con el usuario.

Siempre desde una perspectiva de la obtencién de una forma
organica, se considera como recurso el trabajo en vidrio soplado
destacando la cualidad plastica organica del vidrio en fusién. En el
trabajo con soplete, cuando el vidrio se funde frente a la llama se
obtienen naturalmente formas que son respuesta de la voluntad del
material y la accién de la gravedad, materializandose en superficies
irregulares e imprevistas.

La forma que desarrollaremos toma en cuenta lo estudiado

en etapas anteriores sobre la forma orgénica y c6mo ésta se
desenvuelve de forma auténoma. Experimentaciones realizadas
con la degradacién del material nos da cuenta de una tendencia
continua al equilibrio, y cémo por una condicién impredecible la
forma se adapta ante las alteraciones materiales y ambientales.

Se destacan las experimentaciones con
superficies minimas las cuales tienden

a aparecer de forma natural en el medio.
Son superficies bidimensionales que
tienden a minimizar su area, ocupando

el mayor espacio con la menor superficie
posible lo cual permite un gran ahorro

de material. Resultan ser superficies
fuertes y resistentes siendo una respuesta
auténoma de la naturaleza.

~
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SUPERFICIES MiNIMAS

Un ejemplo de superficies minimas es el hiperboloide, el cual
puede encontrarse en la naturaleza en la forma que adoptan los
huesos, como también el crecimiento del tronco de los &rboles y las
estructuras centrales de ciertos moluscos gasterépodos los cuales
estudiamos para este prototipo.

Las burbujas de jabén son un claro ejemplo de las superficies
minimas. Presentan la misma presién dentro y fuera de la
superficie, teniendo una tensién superficial homogénea en todo

el volumen. La figura que resulta es estructuralmente perfecta

y resistente. Al utilizar la técnica del vidrio soplado, podremos
obtener superficies formadas naturalmente con alta resistencia.

Al observar la estructura de las corazas de moluscos gasterépodos
como los caracoles de mar, vemos cémo el delgado material
autosustenta su forma y protege al animal en su interior a través de
una superfice continua calcificada en una sola pieza.

~
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ETAPAS DE PROTOTIPADO

EXPERIMENTACION Y MATERIALIZACION DE

LA FORMA NATURAL

Con estos pardmetros, en una primera etapa se prototipa un
volumen hiperboloidal de cuatro ejes el cual a través de una
superficie minima compone un volumen complejo tridimensional.
Este cuerpo, en primera instancia construido con alambres, resulta
en un prototipo volumétrico materializando la levedad de un cuerpo
transparente, para asi acercarse a la composicién de un objeto de
vidrio.

Posteriormente se cubre la estructura de alambre con esparadrapos
de yeso y luego se construye el volumen en arcilla para distinguir la
forma con un material opaco y ver qué ocurre con la luz exterior e
interior y la continuidad de la superficie. De esta forma el volumen
resulta un contenedor de luz mas que un medio por el cual la luz
atraviesa, como lo seria con la transparencia que resulta con la
estructura de alambre. La opacidad la densifica y le da presencia,
albergando una sombra interior que se descubre por las aberturas
del volumen.

Con este estudio de la forma orgédnica a través del disefio y de la
técnica de trabajo en vidrio con soplete, se busca obtener una
figura similar a la obtenida con arcilla traducida al vidrio soplado,

- gﬂg?ﬁi«i}
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pero generando una forma continua que _ <M§;’-{f 7"/.
se proyecte desde el borde de la abertura

hacia una esfera externa. Esto completarfa
una superficie minima con un vacio
interno, actuando como un contenedor sin
orientacién ni dentro o fuera.

Proyectar esta figura con la técnica

de vidrio que utilizaremos resulta muy
dificil al no poder calentar la pieza que
se sopla en el interior, ya que el tiempo
de maleabilidad resulta muy corto
(aproximadamente 5 sequndos) y no
puede ser soplada dentro de otra pieza. ;
De esta forma, trabajando en conjunto b < Pl
con el maestro vidriero se propone una
nueva figura biomimética, manteniendo
la tendencia natural del vidrio a generar
superficies minimas a través del soplado.

"

~
(o2}
~N

LAMPARA BIOLMUNISCENTE



RELACION SIMBIOTICA CON
MICROALGAS LUMINISCENTES

HINEA BIOLAMP

Se disefia un contenedor luminico capaz de albergar de manera
6ptima las microalgas luminiscentes. El objeto consta de

un interior el cual contendra la fuente de luz y, para que los
organismos se mantengan en buenas condiciones, se introduce
en una esfera mayor soplada en vidrio blanco para que por medio
de su opacidad proteja a las microalgas de la luz solar directa,
funcionando también como un difusor para iluminar el total del
objeto.

El exterior tiene aberturas irregulares resultantes de la exposicién

a la llama del soplete sin poder definir la forma que adoptaran con

exactitud. Los agujeros resultan similares a la forma de la célula de
las microalgas utilizadas para el recurso luminico.

A través de las aberturas se puede descubrir el interior de la figura
donde se observaré la fuente luminica.
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EVOLUCION DEL DISENO

PROCESO CREATIVO DE UNA LAMPARA

BIOLUMINISCENTE

Esta dindmica estructural de un interior luminoso y una superficie
exterior puede observarse biomiméticamente en la especie Hinea
Brasiliana, un caracol gasterépodo de mar luminiscente, el cual
emite desde su interior una pequefia fuente de luz que se transmite
por toda su coraza.

La concha de este caracol tiene una compleja red estructural

de calcio lo cual le da una tonalidad opacay blanquecina,
transmitiendo en un 75% mas luz que los difusores de luz
comerciales. Asi, el caracol es capaz de emitir luz eficazmente
como respuesta a alguna amenaza manteniéndose a salvo dentro
de su coraza.

La ldmpara disefiada, inspirada en esta capacidad luminica del
caracol, toma también como sustento natural la colaboracién de
sistemas diferentes que trabajan en conjunto. A su vez, integrando
un recurso organico de luz, hace que el objeto artificial se rija por
los ciclos naturales de la fuente luminica. Asi, el usuario entra en
una relacién simbidtica con el objeto, haciéndose responsable de
su bienestar mientras que las microalgas le proveen iluminacién en
las horas de oscuridad.

El proceso creativo de este proyecto
apunta a un muy cercano futuro hacia el
cual el disefio estd evolucionando, donde
se generara una convivencia simbiética
entre usuarios y objetos. Una respuesta
natural de nuestro contexto donde la
obsolecencia material y energética nos
esta llevando a investigar y experimentar
en nuevos ambitos tecnoldgicos para
nuevos procesos creativos, observando
cémo la naturaleza lo ha resuelto durante
millones de afios.

T

PoLN\RI DO

{UPEREIC)E

OrA®-.

V
ABZRTURN

~
~
—

LAMPARA BIOLMUNISCENTE



72/

PROCESO CONSTRUCTIVO

EXPERIMENTACION DE FORMAS ORGANICAS

CON SOPLADO DE VIDRIO

El vidrio como material para conseguir formas orgénicas realiza la
contrariedad del liquido de pronto solidificado, una entrega al caos
natural que a través de la voluntad del vidrio en fusién se traduce a
respuestas contfnuas y sinuosas.

El trabajo con soplete permite un control muy preciso para la
manipulacién de detalles puntuales en la pieza. Por ejemplo, al
calentar una zona del modelo se puede introducir a través de ésta
un punzén que traducird su forma en el vidrio caliente, enfridandose
casi al instante.

Para la pieza disefiada, se opta por utilizar técnicas de las cuales
desconocemos el resultado final exacto, ddndole protagonismo

a la plasticidad organica del vidrio en fusién. Es asf que
experimentamos derritiendo con el soplete ciertas zonas de la
burbuja exterior, formando una abertura que detendré su expansién

una vez que se enfrie y solidifique.

Estas aberturas en cierto nivel
incontrolables, rompen con la superficie
continua de la burbuja, pero al ser una
superficie minima mantiene la resistencia
de su tensién superficial.

~
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EL VIDRIO SOPLADO
TECNICA Y OFICIO

El vidriero que trabaja con soplete dispone de otra variedad

de la materia prima, y diferentes herramientas y recursos. El
vidrio se trabaja en forma de varillas huecas de Borosilicato de
diversos didmetros, espesores y largos. No neceista una cafia para
trabajarlas como lo harfa el soplador de vidrio a gran escala.

Los elementos que necesita esta técnica son las varillas de vidrio,
el soplete, herramientas de modelado, boquilla de soplado y el
archa para templar las piezas. El trabajo no precisa de ayudantes o
maestros para una produccién en cadena - la técnica se caracteriza
por ser individual al ser el mismo maestro quien funde el material,
lo moldea, soplay templa.

Antiguamente, “el soplo de un pequefio fuelle de forjar colocado
bajo la mesa y accionado con el pie, avivaba vigorosamente la llama
de una ldmpara de aceite y producia el calor suficiente.” (Gateau,
1976, p. 43).

Hoy, se utilizan sopletes especializados para esta técnica que
trabajan con gas propano y oxigeno, alcanzando temperaturas de
1700°C. El vidrio Borosilicato, por ejemplo, es capaz de fundirse

a los 1200°C teniendo un margen de maleabilidad corto, que va
entre los 1000°C a 1200°C. Es debido a esto que las piezas que se
realizan con esta técnica tienen algunas limitaciones, sin embargo
se pueden lograr resultados de gran complejidad y con gran detalle.

El proceso de templado es necesario para enfriar paulatinamente
la pieza y asf evitar que se fracture y asi obtener una pieza mas
sélida y transparente. Esto se realiza con hornos especializados
que alcanzan los 560°C aproximadamente, para ir descendiendo a
temperatura ambiente en un lapso de 5 a 7 horas.
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Elinterior de la ldmpara contiene el medio bioluminiscente que
resplandece al ser agitada. Por una abertura en la parte superior
se puede realizar el llenado del contenedor y hacer el cambio de
medio cada tres o cuatro semanas, o cuando se observe que la
luminiscencia disminuye su potencia.

Al ser transparente, permite observar con claridad el contenido y
ver la cantidad del medio con el que se debe llenar hasta el limite
visible del contenedor.

-~
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CUIDADOS Y
MANTENIMIENTO

Para obtener un buen resultado en la
luminiscencia de las microalgas, es
necesario procurar cierto mantenimiento
de la ldmpara y el medio de crecimiento.

Antes de llenar la ldmpara, se debe
esterilizar el contenedor con alcohol
isopropilico al 70% para evitar que otros
microorganismos habiten en el mismo
medio que la especie luminiscente. Si
no se esteriliza, podria provocar baja
luminiscencia o que las microalgas no
crezcan lo suficiente.

Una vez realizado esto, se introducen
dentro del contenedor aproximadamente
35ml del medio de crecimiento. Este
medio que consta en agua salinizada
enriquecida y estéril les permitird a

los microorganismos ir aumentando

su poblacién y, consecuentemente,

incrementando su capacidad luminica.

A los 35ml de medio de crecimiento, se les
introduce 3ml (10%) de la solucién con
microalgas para crear un nuevo indculo.
Esto es para que exista una poblacién
joven y no se acumule biomasa muerta.
Se debe procurar que el contenido no
sobrepase el limite blanco de Hinea,

para asegurar un area de aire para las
microalgas.

Cada tres o cuatro semanas, se debe
reemplazar un cuarto del total del
contenido por nuevo medio de crecimiento.
La luminiscencia total disminuira pero esto
les permitira poder reproducirse y crear
una mayor densidad de microalgas.

Pyrocystis Lunula no resiste la luz solar
directa, por lo que es recomentable

poner Hinea cerca de una ventana donde
no llegue el sol, o iluminarla con luz
fluorescente o LED blanca, junto con evitar
una fluctuacién extrema de temperatura.
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LLENAR CON 35ML DE
MEDIO DE CRECIMIENTO Y
3ML DE CULTIVO

AZA PARA COLGAR

ENEDOR EXTERIOR

LDO EN VIDRIO BLANCO
A PROTECCION DE
ROALGAS

CONTENEDOR INTERIOR
CAPACIDAD TOTAL 50ML
LLENAR HASTA 35ML
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RECURSOSBIOLOGICOS PARA EL DISENO

RELA DTICA CON ALGAS
BIOLL

Comprender los recursos biolégicos como una fuente directa para
el disefio nos hace considerar ritmos de vida consecuentes con la
naturaleza, y otros niveles de relacién con los objetos de nuestra
vida cotidiana. Hinea entabla un vinculo simbiético entre el usuario
y la fuente de luz, dejando a un lado la inmediatez de un recurso
que, para las microalgas, corresponde a una reaccién quimica vital.

Cuando se hace de noche, el reloj circadiano que regula los
procesos fotosintéticos de las microalgas les indica la presencia

de la oscuridad. Su reaccién de alerta ante alguna perturbacién
mecdanica responde con destellos luminiscentes los cuales no

hace durante las horas de luz. Asf, solo emitira luz cuando la
necesitemos por la noche, respetando los propios ciclos circadianos
del hombre al emitir una luz de baja intensidad en comparacién a la
luz artificial.

Pyrocystis Lunula, al utilizar una gran cantidad de energifa para
emitir luminiscencia, disminuird la intensidad de la luz obtenida
a medida que se agita con mayor frecuencia, recuperandose al
realizar fotosintesis en un nuevo ciclo.

Hinea alberga una luz vital, siendo

un habitdculo que emite los destellos

de vida del recurso luminico. El haber
desarrollado la forma a través de
observaciones biomiméticas nos da cuenta
de la eficiencia a través de la que los
organismos resuelven problemdticas que
podriamos considerar de disefio.

Al adecuarnos a los ritmos “creativos” de
la naturaleza nos permite comprender un
nuevo concepto del disefio sustentable,
donde no sélo se busca la optimizacién
del uso de recursos si no que un proceso
creativo que se basa en una nueva manera
de relacionarnos con los objetos, un
vinculo simbiético vital entre el artificio y

el entorno, entre el hombre y la naturaleza.

RECREACION DE LUMINISCENCIA CON
TINTA FLUORESCENTE ILUMINADA
CON LUZ UV Y TINTA FOSFORESCENTE
QUE EMITE LUZ EN LA OSCURIDAD AL
SER ILUMINADA PREVIAMENTE.

LAS MICROALGAS SE ENCUENTRAN EN
CRECIMIENTO, COMPRENDIENDO UN
PERIODO DE CULTIVO DE UNO A DOS
MESES.

LAMPARA BIOLMUNISCENTE
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COLOFON

Esta edicion contiene el resultado de la investigacion,
experimentacion y realizacidn de una propuesta de disefio
inspirada en la naturaleza, utilizando recursos organicos como
fuente de energia.

Comprende tres etapas, siendo la primera una etapa de
investigacion sobre los efectos de la naturaleza en los materiales
y cémo estos se comportan. La segunda, una etapa de
experimentacién formal, observando cémo la naturaleza responde
ante los efectos de su entorno y configura formas organicas. La
terceray Ultima etapa, comprende el desarrollo de la propuesta
objetual, que consta de una ldmpara biomimética con recurso
luminico bioluminiscente.

Pieza de vidrio disefiada por la autora, hecha en conjunto con
Francisco Saitua del Taller La Vidriera (Santiago, Chile).

Pieza de arcilla disefiada por la autora, hecha en conjunto con
Rodrigo Véliz del Taller Barros (Pomaire, Chile).

Microalgas Pyrocystis Lunula adquiridas en el banco de cultivo
UTEX, Texas, Estados Unidos. Cultivadas en el laboratorio del
Ntcleo de Biotecnologia Curauma, de la Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso, con la ayuda de Karen Marquez y Camila
Ahumada.
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