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Este frabajo de investigacitn parfe de |la problamélica general en la cual se evidencia la faita de adaptabilidad de
la arguitectura a nuevos perfiles y necesidades de |a poblacitn, y esla encaminade a la blsqueda de innovacidn
radical en el campo de |la arguitectura viva, pensando las diferentes disciplinas y ciencias que existen como un
conocimiento global del cual pueden surgir propuestas interdisciplinarias para un futuro en gue &l antropocentrismo
pasa a un segundo plano ¥ lo que se busca es una universalidad de la vida y de lo gue esta implica incluyendo el
término de la transdisciplinariedad como el mas prospero de los futuros para el pensamienio de problemas
complejos de Ia dignidad humana y la vida; en esle caso se empezd por el estudic de conceplos de la fisica
cuantica, la filosofia de la biclegla, la vida artificial, la biclegla sinlética y la Nanoinfobiotecnologia; al mismo
liempo que se dio una mirada a lo rabajado hasta el dia de hoy en arquitectura viva y la relacion del disefio
espacio-temporal’ con el estudio de la biologia y la creacién de estruciuras inspiradas en la naturaleza.

Desda al principio esta investigacion muestra un interés especial en la escala micro del espacio-tiempo y de cada
uno de los conceptos rabajados, el objelive es entonces encontrar en los aspeclos mas pequefios de la vida, comao
las células, los virus y las bacterias, y de la materia en general como lodas las teorias cudnticas que expresan las
caracteristicas fascinantes de las particulas, la inspiracién ¥ la materia prima de la arquitectura a crear, teniendo
&n cusnta que la lecnologia existente v 1a que se pueda desarrollar a future, parmite darle a aslos sistemas nuavas
caracteristicas programadas en laboratorio, lo cual agrega infinitas posibilidades de creacidn que an sinergia con
los conceptos basicos de la cuantica logra formular problemas mas complejos como la aplicacidn de la entropia
creativa y la termodinamica no lineal a la produccitn y crecimiento de los espacios-tiempos habitados tanto por los
humanos como por cualguier sistema vive que exista en este tiempo.

Lag motivaciones que llevan aste lrabajo a su realizacion astadn en los refos mismos gua proponan los avances
tecnolégicos a campos como la arquitectura, donde seria impoartante lograr un avance hacia las ciancias y
tecnologias, y es que si bien no se puede negar que dia a dia los constructores, arguitectos vy disefiadores estan
maés interesados en la auto sostenibilidad y en la generacidn de nuevas edificaciones y ciudades que sean mas
eficientes, buscande la solucién perfecta al preblema de la entropla negativa reflejada en fendmenos come los
colapsos en movilidad o la carencia de recursos naturales, en los cuales el factor comin es el crecimiento a menor
escala de la capacidad espacial de las ciudades en comparacion con al desmesurado crécimignto poblacienal, con
lo cual, cualguier soluckdn en la que se brinde mayor espacio para este crecienta sistema, no va a ser suficiente

pues es mayor la velocidad del factor poblacional.

1. Para terminos de este trabajo de investgacion, y en general para el lema iralado de innovacstn en afquiteciura viva a fulura,
5@ piensa en espacios-liempos, pues |08 campos desde los que se susienta el proyecio lo conducen bajo tecrias fisicas en donde
&l espacis y el tiempo $e ancuantran antralazados, ¥ ya no se ve al tiempo comao wune dimensidén aparte, coma una linea recta, si
no gaf &l contrafio, como una plegadura en el Bspacio, con rugoaidades ¥ warlices.
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Grafica 1 Crecimiente poblacidén urbana segun tamafe de las ciudades (Colombia), 1951 -20502
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Hay que ir a la fuente principal de la innovacién sobre tecnolegia en el mundo para entender la falta de insumos
an tecnologia que presentan las propuestas contemporaneas para solucionar problemas que s& viven a diario en
las metrapolis dal mundo,

Dentro de los datos utilizadas para el desarrollo de asta propuesta, se recolectaron diferentes concaptos de cada
disciplina estudiada, de los cuales se realizd un cuadro conceplual, en el que se le iba dando caracteristicas
concretas a la idea principal del proyecto; tomando como base los procesos bioldgicos de las células virus y
bacterias, tanto procesos como caracteristicas que estos tenian en comin, como aguellas gue los distinguian
unos de olros, y en ultimas hacer una sintesis de esto con lo invesligado en otros campos como la fisica, la
biclogia sintética, la vida artificial, y algunos elementos que desde la tecnologla pudieran aportar a la evolucion
de asfas espacias. Como resultado se logra mulliples posibilidades da espacios-hempos vivas raprasentados por
medio de paisajes de informacién que con la ayuda de simulaciones logran expresar las caracteristicas
asanciales v varios procesos y desarrcllos que puede llegar a tener este espacio-tiempo como sinfesis de los

sistemas estudiadas y aplicados.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION
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Se planiea el siguiente problema de investigacién en el cual, la entropia
negativa de los sistemas tanto vivos como de las ciudades, lleva a eslos a
su colapso o muerte, pues enfre mas energia requiere &l sislema para
poder sobrevivir, mas energia gasta tratando de conseguir la gque reguierne
para alimentarse. Eslos términos trabajados en termodinamica son los que
explican &l colapso de metrépolis en el mundo como en Asia, donde la
movilidad y la densificacién de las ciudades son problemas de gran
complejidad, en los cuales la oferta de mayores vias o mas espacio para
construir solo agudiza el problema pues es mayor la velogidad de
crecimiento poblacional, o de adquisicién de vehiculos, que la forma en la
que la misma ciudad genera las soluciones y los espacios; afadiends a
esto que enfre mas oferta de espacio exista mayor sera la demanda de los

sistemas.

L--:III:l"‘l‘-..";;-lﬂl-‘!fr EI 340.5 t'-:.l"l"l-;;' Broa ol Shanghai J.‘U-l _f'| 48 Peipnilatasn 4% Populstion increase sinee 1920
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Imagen lnmadadul librg The Endless city, Ricky Burdett. Deyan Sudjis, EI:II:I
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Imegen tamada del libre The Endless city, Ricky Burdett, Dayan Sudjic, 2007
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de |las emisiones de CO2 del mundo
sSon pruducidas paor las ciudades.

Los problemas de confaminacién y consumeo de los recursos naturales no
dan espera, el suelo para habitar cada vez s menos, y los residucs de la
construccion cada vez son mas, los malteriales astan en un ciclo de
obsolescencia inevitable, y los sistemas de produccion sé guedan corlos
ante las necesidades de construccidn de nuevos sspacios-tiempos, mas
abierfos a la generacién de un todo entre la edificacién como unidad y el
&spacio urbano como &l coneclor, el desgaste anargético de 1as metropalis
mundiales esta llevands a los sistemas que las conforman a su colapso y
posible desiruccidon, pues la eniropia negativa gque se produce de estos es
inevitable, y por simples leyes fisicas su Onico (hasta ahora) fin serd la
destruccion de las mismas. Es necesano reallzar una innovacion no solo an
el disefio de la forma si no en los matariales y los procesos técnicos i
tecnoldgicos, los cuales estan guiados a este nuevo fuluro; en la aclualidad
varios cientificos hablan de esta nueva era geolégica llamada el
ANTROPOCENO?, en la cual los humanos han lomado la tierra por su
propia cuenta y hecho de ella tantos procesos que ni siguiera esta por ella
misma ha sido capaz de realizar, mueven tierras, generan procesocs de
desfaunacidn, calientan, e inclusive derriten los polos, Es hora de volver a

la ezencia y plantearse nuavas leorias y formas de disefiar

4. Tironi &, (2015) Vivir ¢n el Aniropocens In Lan, Edicion Marzo 2015, pags 33-38
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El desarrollo de este prayecto ayudara a la construccion de conociments y
cultura, aportandoe a la innovacion radical y el crecimianto de una sociedad
més sostenible e incluyente, donde todos tengan la oporfunidad de disfrutar
hbremente de la tecnalogia v sus beneficios; tomands también una posicidn
critica sobre el cuidade deal medio ambiente natural ¥ la forma como sa debe

producir la nueva arquiteciura,

Es wn reto tanto para el campo de |la arquitectura como para el arguitecto
mismo comao parte importante denfro de la sociedad, tomado como un trabajo
a desarrollarse a largo plazo siendo esia investigacién el comienzo de una
propussta que aporte a las nuevas tecrias arquitectonicas que s& puadan

aplicar an el futuro,

¢ Podria ser la nueva propuesta en arquitectura
viva, mas exactamente la produccion de

organismos-espaciotemporales, una alternativa

al creciente problema de la entropia negativa, a
partir de la habitabilidad de multiversos?

20



Proyects MARS COLOMNISATION, estudio de arquitectura 24 Architects, Alemania.
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OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL:

A partir de la creacion de nuevos mundos posibles, se busca disefar
espacialidades vivas, que logren generar por sl mismas la suficiente
anargia para abastecarse a 5| Mmismas, como a la necasidad de los sistémas
vivos gue las habitan. Se trata de un diverso flujo de informacidn entre el
espacio y el habitanle, haciendo uso de los momentos en que el sistema
genera ENTROPIA CREATIVA con lo cual absorbe la entropia negativa
producida por &l cracimiento exponencial de la poblacien. Ademas, sa
relaciona el comportamiento metabdlico de las bacterias con el desarrollo
del espacio rompiendo asl las barreras entre &l contenedor y &l habitante.
Se lleva este a W¥rminos espaciales contemporaneos, la barrara entre el

crecimiento poblacional y la posibilidad espacial de |a ciudad

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Encontrar los wvacios existentes en el actual desarrollo del
canociménta en arquitectura wviva. para aportar a la teoria de |a
arquitectura contemporanea y a la ldgica del espacio-tiempo, a partir
del estudio de las tecrias de la fisica cuantica, fisica de procesos
disipativos, la filozofia de la biologia, la microbiologia, la vida artificial

y la biglagia sintética

2. A parf de las teorias estudiadas en &l proceso deé investigacion,
craar sistamas abiartos a traves del uso de los procesos avolutivas de
la vida, los cuales ofrecen opciones acerca del tratamiento de la
informacidén como espacios-tlempos virtuales Se ulilizaran los
Autdmatas Celulares para garantizar la reproductibilidad de |a
arquitectura viva a través dea poblaciones, ¥ de su existencia ubicua y

paralela en multiversos

3. Se
poblaciones resultado de las opciones formales propuesias, para

realizara un proceso de combinatoria de las diferentes

encontrar la posibilidad de diferentes mundos posibles y en este

mismo santido “la colonizacion del espacio-tiempa”.

24

CONCEPTOS

ENTROPIA CREATIVA: llya
Prigogine, La nueva alianza.
1997.

ENTROPIA CREATIVA: llya
Prigogine. La nueva alian-
za 1997.

los sistemas vivos res-
ponden a equilibrios di-
namicos, la vida no es un
fenémeno excepcional en
el universo, sino el resulta-
do mismo de la fisica que
responde a las caracteris-
ticas de la termodinamica
del no-equilibrio, en este
sentido, en estos sistemas,
pueden existir momentos
en los cuales del mismo
caos que existe logran
crearse sistemas nuevos,
en los que disminuye la
entropia negativa.

COLONIZACION DEL ES-
PACIO-TIEMPO: EI con-
cepto de Colonizacion en
microbiologia, es la capa-
cidad de llegar a la super-
ficie del huésped por una
puerta de entrada (piel o
mucosas), formar o esta-
blecer una colonia en el
epitelio y resistir la accion
de los sistemas locales

de defensa. Se entiende
por colonia bacteriana a

la agrupacion de bacte-
rias originadas a partir de
una bacteria madre que se
establecen y extienden por
determinado medio. Resca-
tado de: http://www.mo-
nografias.com/trabajos16/
microbiologia/microbiolo-




1"‘\,"'-"-;
1 Y

Confecal image of a milotic spandle in a dividing call, tomada dé www callimagelibrary. org, &l dea 31 de oclubre de 2016 a las B:38
pm
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HEURISTICA

“Consideramos que la heuristica s apoya en dos teorias fundamentales: la
plausibilidad vy la teoria de los sistemas” R, Leclercg 1871

La heuristica consiste en el estudio del descubrimiento y la invencién; mejor
adn, de la invencidn v del descubrimiento debidos a la reflexidn ¥ no al azar.
En consecuencia, todos los factores y alementos extrarracionales o
irracionales que juegan un papel o gue pueden jugar un papel en la invencidn
¥ el descubrimiento deben quedar por fuera de |la heuristica,

Carles Maldonado.

METAHEURISTICA

Busca la solucidén a problemas de optimizacion combinataria, complajos y
an diferenfes campos,

“Los procedimientos Metaheuristicos

son una clase de métodos aproximados

que estan disefados para resclver problemas de

dificil optimizacién combinatoria, en los que los

; . . Metabolizacion
heuristicos clasicos no son efectives”, Osman y Kelly (1995)

Para el buen desarrcllo de este trabaje de investigacidn, se hizo uso del o

metodo de la Metaheuristica, teniendo en cuenta la base tecrica por la cual .

gse parlio, el gruso teorico, esta conformado por diversos conceptos de G Fisica de

teorias y ciencias diferentes, el trabajo siguio entonces el siguiente rumbo; Procesos
disipativos

Nuevas

|I1H‘\"‘-
Arquitectura oola faaativa. |

-
]

Calatrava Geneética
ADMN  Algoritmos
Antecedentes ggn eticos
Gaudi

Simulacién

Refarestacion
de ciudades

28
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31



Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

ANTES DE...

Comenzar con el desarrollo de este trbajo, vamos a darle una mirada a lo que
g8 ha trabajado, sus antecadentes para a partir de esto iniciar a raalizar

innavacicen

Durante las Gltimas décadas de la arquitectura, la naturaleza y los sistemas Figura 5

Imagen reprogramacidn da ADM

vivos gque componén el ambiente en el cual s& construye, han empezado a :
par palabras y frecuencias

tomar prolageonismo, dando también inspiracién a los disefadores, que de
una u obra forma buscan una mayor eficiencia ambiental en sus provectos,
crear espacios mejor conectados con la naturaleza, que generem menos
impacto en el contexto, v que respondan mas a las formas naturales del
terreno an &l que se encuentran; es por asto que seé han identificado algunas
etapas por las que la arquitectura ha iniciado el camino por este campao,
empezande con la biomimesis y llegando a proyectos de arquitectura
genélica, en los cuales son los mismos sistemas vivos y su ADN los que le
damn la programacion y el disefic a los espacios,

El arquitecto espafiol Alberto Estévez® maneja una recopilacion de tecrias

organizadas an el tiempo, las cuales trebajan uma blsqueda de la auto Figura &

sostenibilidad por medio de nuevas tecnologias, materiales y procesos 'Maginanc casa del futuro
técnicos, que astén basados Bn &l HUEVD proyectar
ECOLOGICO-MEDIOAMBIENTAL, v CIBERNETICO-DIGITAL, Esio dentro
del gran conceplo de arquitectura genética; Se basa en la genética como
concaepte de generacion, a parfir de una accidn molecular, @s decir usando
cadenas de programacién similares al ADM, gque luego desarrollan por si
gsolas, elementos vivos naturales; Estos elemenios serdn los nuevos
confermantes de los espacios, la arquitectura viva. La arquitectura genética
parte de la premisa en la gue se afirma que la figura y el fondo ya se han
fundido, no existe divisidn entre lo construido v su paisaje, por &l contrario,

estos dos se unean en undo solo. Esta teoria propone la creacion de

arquitectura viva, de carne y hueso, a partir de la creacién CON la naturaleza,

Figura 7
Casa Batllo. Gaudi

una arquitectura arganicizante, que ya no trabaja a compresidn ¢ a traccién

si No gue as viva,

5. Prof. Dr. Alberto T. Estévez, arquitecto, disefiador e historiador del arte. Estudio profesional en Barcelona desde 1983. Contratado
por diferentes universidades en areas de proyectos arquitectonicos, composicion arquitectonica e historia del arte. Fundador, primer

director y catedratico de la ESARQ (UIC).
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Figura 8
Estacidan de Lyon. Calatrava

Figura 8.

Arizana Tower, proyecio producidsa en
XFrog, modalado a partir de plantas
Wivas

Figura 10
E-treas, Reforestacien de ciudades.

Estéver muestra dentro de su teoria unas fases por las cuales ha tenido que
pasar la arguitectura contemporanea para llegar a la nueva arguitectura
genélica, estos pasos en un proceso histdrico son;

1.Construir "como” la naturaleza (Gaudi, Calatrava)

2. Incorporar elementos wivos en el hecho arguitectdnice (Dennis

Dollens, Ignasi Pérez, Duncan Lewis, entre otros)

3. Mejora genética de los elementos vivos aplicados (a futura)

4, Mejora de la integracién de fa nueva arquitectura (a futuro)

El producto final s entonces un espacio VIVO, Este concepto se viene
trabajando desde distintos puntos de vista por diferentes exponentes comao:

EXPONENTES TEORIA

Karls Chu Metaxy

Derris Dollens Arquitectura Biomimética
Greg Lynn Biomorfosis en la Arquitectura

Metaxy es la practica arquitecténica de Chu en la vanguardia de la creacién
v aplicacion de nuevos conceptos para la arquitectura v el disefio basado en
el paradigma genética. El estudio despliega computacion coma un motor
generador para llegar a la construccién de mundos posibles de |a
arguitectura que son imaginatives, surrealistas y enigmaticos.

Como tal, la arquitectura se concibe como un constructe genérico situado
dentro del concepto emergente del CEREBRO GLOBAL: la sublimacian de la
inteligencia colectiva a fravés de la forma arquitecténica.

Ademas de resolver problemas arquitectdnicos, el enfogque principal del
estudio se dirige hacia la arquitectura de lo real; una fenomenologia de los
afectos invocado a fravés de la modulacidn artistica de la ldgica subyacente
dea la forma, tantc en términos dé sus propiadades vy relaciones intrinsecas y

extrinsecas,
33
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Karl Chu primero concibié la nocién contemporanea de la arquitectura
ganafica - una idea dé gran alcance que lrasciande sus origanas bialogicos.
La genética es considerada como una extensién del concepto filosdfico de la
génesis canaliza a través del medio de la computacién: despliegue de

sistemas logicos para |la propagacion y mulacion de la infermacion heraditaria  Figura 11

que participan en el proceso de disefio arquitectdnico®, A Fhylum, version 3.0. Karl Chu

Par olre lada, Dellens expone una forma de innovar en arquitectura desde la
biomimética, la cual, toma de la naturaleza su capacidad de ahorro
anergetico y de eficiencla en lérminos de resistencia, justamanie para
hacerle frente a la necesidad de un cambio en |los modos de produccidn.
Fiensa en un mundo sustentable. Dollens traslada este escenaric a la
arquitectura; estudio matodos de la bolanica ¥ las cencias naturales para
desarrcllar proyectos generativos, fanfoc en experiencias direclas como con

simulaciones informaticas (L-Systems’ y XfrogP®),

Las propuestas no son una copia del aspecto de diferentes elementos de la

naturaleza, lo que &l propone va mas alla, e intenta expresar la aparicién de Figura 12
nuevos sislemas que funcionen como la naluraleza, v asi darle a la Greg Lynn animate fosm.
arguitectura nuevas direcciones,

Dollens sostiene que i no & cambian los materiales en la construccidn no
hace falla cambiar el disefio. La mayoria de los maleriales para obra se
fabrican a gran escala, en industrias gque usan petrilec y recursos naturales
&n Q:E.‘flﬁfﬂ de una manera ineficiente. 5i no se replensan los materales, su
uso, ¥ no 58 buscan materiales mas eficaces, no sélo vistosos sino también

inteligentes, no hay cambio alguno.

Figura 13
E-frees detalles de fachadas

G, Tomado de Conferancia TED Karl Chu, htbps: iweaw. youlube.comiwatch?v= SuD'WFSeyphd

7. Sistema de Lindenmayes as una gramatica formal [un conjunto de reglas y simbolas) principalmeante utilizades para madelar al
proceso de crecimiento de las planias, puede modelar también la merfelegia de una variedad de grganismos. Los sistemas-L también
pueden utilizarse para genarar fraclales auto-similares como (o8 sistemas de funcidn ilerada. Los sistemas-L fuanon intreducidas v
desarroliados en 1988 por el bitlogo y boldnicd tedrico hingare Amstid Lindenmayer de la Universidad de Uirecht {1925-1580)

8. Xirag es un medelador 30 organico procesal gue parmite crear y animar drboles 3d, Nleres, efeclos especiales basados en la
naturaleza o formas arquitectdnicas
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Figura 14

Figura 15.
Planetary Aubamata. Karl Chu

Figura 16
Embrialagical house, Greg Lynn

*No zé [odavia cdmo podemos legar a hacer real esfa
conclusion, para hay genle irabajando an ess direccion.
FParece claro 8l menos que, aungue realmeante los edificics no
crezcan, sl que tendran la posibilidad de hacerlo. Porgue
fendramos los arboles que crecen y al lado lendremos vna
réplica de ellas en forme de estructura habitable” Dollens

Siguiendo el estudio de fa arquitectura desde las formas de la naturaleza, es
pertinente nombrar a Greg Lynn, quien trabaja en la Biomaorfosis, vista como
la ulilizacién de las geomelrias lopolbgicas para curvar, torcer, deformar vy
diferenciar las estructuras, desafiande las nociones tradicionales
preconcebidas de la arquitectura, Desarrolla una nueva visién, products de
un proceso de dizsedo dinamico que persigue enteénder las edificaciones
como entes dinamicos, fluides, en continua procesc de cambic y de

fransformacion hasta su concrecidn fisica final

Lynn plantea la “arquitectura BLOB", caracterizada por su expresion
biomorfa. Blob, blobismo, arguitectura blob son térmings de un movimiento
di¢ arguitéciura caraclenzado por sus adificios afganicos, amaebaformas. La
preccupacién se centra en el potencial del disefio en digital y su manufactura
para generar y expresar la cullura vy las condiciones tecnolégicas de la
arquiteciura de astos dias. 5a emplean rigurosamentes |a axpanmentacion de
flujos v fuerzas generadas digitalmente la cual se refiere como “forma
animada”. En esta nueva forma de arquiteciura se emplean procesos de la
tearia fractal proveniente de las matematicas, haciendo énfasiz en el
desarrollo de las formas nrgémn:as'['. Lynn ha pregonado por el mundo la
revolucién digital en la arquitectura. Algoritmos, codige vy calculo
paramatrico s& convirli@ron an una parla integral de los matodos de disafa
de los arquitectos, Las formas dejaron de ser dibujadas o representadas

para pasar a ser calculadas.

BH. Tomado @& hipfgform.com! Pagina olcial de GGrag Lynn
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Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

La innovacidn y &l desarrollo de tecnologias, llevado directaments al campo
de |a arguifeciura muestra una marcada inclinacion a las soluciones gque
ademdas den un alivio 3 los problemas medicambientales por los que el
munde estd pasando, el desarrolle a nlvel micre y nanotecholdglea ha
ayudado indiscutiblemente a un control mas detallado de los sistemas de
produccidn v a los elementos gue conforman los espacios, produciendo asi
desde cero sin la necesidad del uso desmesurado de recursos e inclusive

disminuyendo los porcentajes de confaminacidn que genera la construccion Figura 17,
fradicional Manotecnologia malecular ¥ sensores.
Ademas de los conceptos tratados por los arquitectos nombrados
anteriormente, se agrega a eslas innovaciones, un concepto relativamente
nuUevo pero usado ya en distintos campos como la medicina, este concepto s
la Nanoinfobistecnolegia, que consiste en el manejo de informacion a escala
nano de cadenas como el ADN o parecidas, con lo gue se logra la alteracidn
de moléculas que logran funciomar en pro a la solucién de problemas
encontrades en los elementos de mayor escala compuestos por eslas
pequefias moléculas, es el caso especifico de moléculas formadas apariir de
esle conceplo las cuales pueden funcionar como descontaminantes del aire

& inclusive del agua. En la arquitectura este concepto puede ser incluida

com herramienta de innovacién, la cual abre la mente a la creacidn de

innumerables materiales y compuesios que pueden ser modificados a escala Figura 18.
nano, con informacién bioldgica v asi aportar a las teorias anteriormente MNanotecnologia seca y humeda
nombradas de arquitecturas vivas, materia prima para trabajar y volver los

planteamientos teoncos en elemanlos reales,

El uso de nanctecnologia, combinado con la biomimética y la bicinformacion,
puede llagar a producir desde un laboratorio, nuevos materiales basados en
cadenas de ADN que, programandose seglin las necesidades espaciales, con
la ayuda de magquinas moleculares, pueden moldearse a las distintas
variables ambientales del contexto, hasta llegar a producir espacios

conformados en su totalidad de materia viva.

- " Figura 18
En la bisqueda de innovacién para el desarrollo de esle Irabajo de Piw‘.m de investigacion desarrollado

investigacién se empezd a hacer un estudio de diferentes campos ademas de 797 [a firma SGATTI
la argquitectura, que pueden aporlar gran valor ¥ creatividad al proceso de
evolucién de ésta. Partiendo por la fisica cuantica, pasando por la filosofia de
la biologia, La fisica de procesos disipativos, la microbialogia, la vida artificial

y la biologia sintética,
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Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

FISICA CUANTICA:

Desde la fisica cudntica, entendiendo esta como el estudio de las particulas
¥ las ondas que componen la maleria, se dio una mirada critica, al
compertamiento de las ondas, y la creacidén de energia apartir de la vibracidn
de particulas. Segin las teorias de eslte campo. foda la materia esta - E::::::.:)
compuesta por particulas y ondas, sin ambargo la linea divisana entre estas y
dos, cada vez se desdibuja mas. El fisico Michio Kaku'? hace una breve
gxplicacién de cédmo funciona el campo de estudio de las parliculas mas
paquefias de la materia, en la cual &l asegura, que cada una de estas se
encuenira en una consflante vibracidn, ¥ que en esla escala, es posible
parcibir la distorsidn del tiempo a tal punto gue las particulas que componen

un cuerpe pueden estar en diferentes ubicaciones al mismo tiempao.

POSIBILIDAD E IMPOSIBILIDAD EN
BIOLOGIA

El jurge de lo posible se da apartir de |a superposicidn de estados cudnlicos,
en donde todos son igualmente posibles y coaxisten,
-gstade cuantico (el estado de las particulas de un femdmeno o
sistema)
-mecanica cuantica
-coharencia cuantica (cuando un estado cudntico entrelazado puede
dar lugar a un estado fisico clasico)

10. Michio Kaku {Kaku Michio, San José, 24 de enero de 1547} es un fisico fedrico estadounidensa, especialisia deslacado de la
tearia de campo de cuerdas, una rama de la btearia de cuerdas. Ademds, es fulurdlege, divulgador elentilien, anfinsn de dos
programas de radio, aparece frecueniemente en programas lelevisivos sobee fisica y ciencia en general y @5 aulor de wanos
best-sellers
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FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA":

Existen dos cuestiones en la ldgica de la vida, una es ;por qué viven os
seras vivos? v la olra trata de la venlaja selectiva de la vida; de esta dltima
se ocupa la teoria de la evolucién de Darwin. Frangois Jacob, por medio de
la teoria del juego de los posible trata de dar claridad a estas cuestiones
desde un punto de vista mas amplio, partiendo de la idea que la vida sa
enfrenta a lo posible, lo resuelve vy lo crea, ¥y que, asi como esta sa enfrenta
a posibles también se enfrenta a imposibles, de hecho, supone que la vida
g5 un imposible dentre del universe que sin embargo de forma inesperada

se hace posible como ferma del universo misma,

Los sisfemas vivos se debaten con |a necesidad todo el tiempo y un ejampla
de esto es el escrito de liva Prigogine, el cual en uno de sus lextos dice gue
los sistemas vivos responden a equilibrios dindmicos, que la vida no s un
fandmeno axcapcional an el universo, sing el resultade mismo de la fisica
gue responde a las caracteristicas de |la termodinamica del no-equilibrig, El
introduce a la ciencia, el tiempo v la historia, ¥ gracias a esto gana el premio
Maobel de Quimica,

Jacaob asegura que &l juago de 1o posible esta muy antrelazado con la tearia
de la evolucién darwinista y de cémo se comprenda esta. En esie senifido
Darwin trata de |a forma por excelencia como la ciencia existe en el mundo
aclual, y as dea asfa que nace una nueva teoria que s& desarralla por si
misma ¥ abarca |os siguientes puntos: 1. Desde el origen del universo hasta
hoy. 2. La aparicién de la vida y el desarrollo de la conciencia. 3. Los niveles
MICFOSCOpICoS ¥y macrescopicos de fa realidad.

1. Biolagia de lo posible un ensayo de filosofia de la kiologia, C. Maldonadeo, Publicado
an: |. Hernandez, (Ed .}, Poéticas de la biologla de o posible. Habitat v vida. Bogota: Ed. P_ULJ.. pp. 31---54
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Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

Para la completa compresién de El Juego de la Biologia de lo posible y lo

imposible, es importante comprendar la teoria de la evolucidn de la siguients

forma:
Vivos o no vivos todos los objetos complejos son resultado de
procesos evolutivos en los que intervienan 2 factoras, el primero son
las restricciones que dan las reglas del juego y marcan los limites de
lo posible, v el segundo, las circunstancias que rigen el verdadero
curso de los acontecimientos y controlan las interaccionas enfre los
sistemas'Z,

Las abjetos mas sencillos estan mas somatidas a los condicionamientes que
& la historia, esto quiegre decir que entre mas complejo sea un elementa o un
ser, tuvo gue pasar mas tiempo en evolucién v por lo tanto tener mas
histaria.

Dentro del entendimiento de la evolucién y por ende de los sistemas vivos
como tal se encuentra ¢l término de la teleclogia la cual se entiende como el
astudio de las causas finales de un objeto o ser; segun |la teoria darwinista
los sistemas vivos no son lelegldgices por le tanio la evelucidn no cuenta con
un fin especifico en &l cual cumpla un objetivo v termineg ahi, por lo contrario,
la evelucian tiene como funcidn conservar o mantener la vida a como dé

lugar.,

Maorbet Wiener por otro lado tomo el térming de la teleclogia y de asta forma
llamo @& los sistemas cibernéticos, sistemas teleoldégicos, cuyo
funcionamiento puede describirse como orienfade a un fin (programade por
humanos) estos son a su vez sistemas complejos,

Jacob logra ir mas alla de esto para comprender la evolucidén mediante el
meacanismo del BRICOLAJE.

Esto consiste en el funcionamiento de los sistemas vivos como si fueran
expertos en el arte del bricolaje, es asi como la evolucién va tomando lo que
tiene a la mano y va usandolo vy reusandolo sin ninguna finalidad, plan o
disefio previo. En este punto da diferentes ejemplos como la sexualidad y EI
Fendmeno de la SEMESCEMNCIA, esta Gltima trata del envejecimiento del
ser, de la entropia, la perdida de energia y el deterioro.

12.(Jacob, 1862:66) Publicads
&n: | Herndndez, (Ed.}. Poklicasdelabiclogiadeloposible. Habitat y vida, Bogota: Ed. P.U.J,, pp. 31--54
ISBN 978--858--T16--527--2.
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El universo de lo posible crece v & multiplica gracias a un flujo constante
de maferia, energia e informacién; asi mismo, los sistemas vivos en su
evolucién van ganando infoermacidn més no memoria, esto significa que son
sistemas no-linaales.
La llegada del mundo contemporanec marca una fuerte diferencia con el
pasado en cuanio a estudios de la Biologia v dice que existe una dimensidn
con derecho propio mucho mas sugestiva gque la dimensién de lo real, esta
es |la dimensidn de lo posible.
Para enlender esta nueva dimensidn se refiere a su genealogia dentro de la
cual se encuentran conceptos como la morfologia, la embriclogia, la
topolegia, la teoria de conjuntos, la cohomoelegia (el estudio de las formas y
estrucluras imposibles). ¥ en arte y cultura ejemplos como las obras de
Escher, la geometria de Coxeter, los juegos de ambigiedades y polisemia
del lenguaje. En la vida colidiana el chistz es el locus mismoe de la
posibilidad.
La vida es una pluralidad v la resiliencia constituye la piedra angular de la
misma ¥ que consiguientemente, en tanto que fendémeno esencialmente
no-lingal, los sistemas vivos saben de posibilidades y ya no solamente de la
realidad,
En térmings resumidos, vivir es un mecanismeo de Bricolaje, donde nos
alejamos del determinismo, de las normas y de lo real para abrirnos a lo
posible.

-Improvisar

-apostarle

-imaugurar

~Conjeturar

-50NAR
Siempre con nuevos juegos de posibilidades.

“Brindamos por los focos. Por los inedaplados, por fos rebeldes, por
lag glbovoladares, por '0s GUE M SRCEJEN, DOF DS GUe VB 185 cosas
de una margra diferente. No les gustan las regles y no respefan of
slafws quo. Los puedes citar, mo esfar de acuerdo con elfos,
glanficaros o wilpamdiardas. Paro lo gue no piedas hacar a5
igrararfas, Porque cambian las cosas, Empujen la raza humana hacia
adalamte. S5i bien algunos los consideran locos, Rosoiros vemos al
FERIC. F'ﬂ'.l'-qr.rﬂ' o qua aglan fan locos comoa Dara cregrsg Capaces e

cambiar ¢f mundp son foes gue o hacen, ™ Slave Jobs,
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LA IDEA DE LOS POSIBLES
ADYACENTES™

Los sistemas vivas evolucionan por medio de paisajes rugasos adaptados, no
existen en planos cartesianos o en diagramas de Venn, si no en paisajes con
plisgues y comisuras, Intersticioz y bucles gue adiclonalmente son
adaptativos, permaneantemente cambiantes, variables y no obedecen a leyas
fijas o inmulables, en esto se basa la ciencia de |la complejidad. Pensar en
complejidad es exactamente pensar en Wérminos de la evolucidn,

Los posibles Adyacenies trabajan bajo una légica en la cual un organismo o
especie para llegar de un punto A, 8 un punito B, debe usar los espacios
adyvacenies para avanzar, los sistemas vivos no pueden saltarse pasos o

ascenarios.

La vida no &% mas gue el resultads de muchas asimatrias, si el universo o la
naturaleza fueran simétricos simplamente no existiria ninguna posibilidad as
asi como se llega a la comclusidn que la posibilidad es el resultado de
patrones, dinamicas y procesos asiméiricos y la forma de asimelria por
excelencia de la vida, El universo ¥ la vida no exislen como cosas separadas,
por el contrario, la vida es una sola con el universo donde vivimes; decir lo
conlrariao seria pensar eguivocadamente gue el universo estaba disefado
para gue |la vida apareciera en &l y con ella los seres humanos, cuando en
realidad |a raza humana &35 solo un pequefio punto en la gran inmensidad
universal.

La interseccidn enire los sisiemas clasicos vy los no-clasicos o los cuanticos
es el UMBRAL DE LA VIDA es decir de la EVOLUCION, es agui donde se
rasuelve el juego de lo posible a partir da la superposicion de estados. La
vida es un fendmeno de continua indeterminacién ¥ es en eslo en lo que
cosiste el juego evalulive.

13, 5. Kauffman
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*¥ son asombrosamente prolificas. Las mas
frendticas de ellas pusden producir una
MISYA BereTacion &n menos de deer
manutos; A ese ritma, una sela bacteria
poddiia en teoria mas wistagos en dos das
que protones hay en el universo. “Hse da
un suminitro adecuado de nutrientes, una
sola otula bacterang puede generasr 280
billones de indeviducs en un sclo dia® segin
&l bivguimico y Premio Mobel belga
Cheistian de Duve.”

MORFOLOGIA:

¥ Simetria icosaedrica
Simetria helicoidal
Simetria mixta
Simetria compleja

€« € %

MICROBIOLOGIA:

Para esle trabajo de investigacion se lomé como punto de partida y parle
principal de astudio de los sistemas vivos, las células, virus y bacterias, puss
son el wvartice de las teorias de la vida, el punto mas algido de debate schre
o que es vida y lo que no lo es, e independientemente del partido que se
tome al respecto, las capacidades de estos sistemas son inmensamente
superiores a las de los sistemas vivos mas complejos, ademas gue es
gracias a estos sistemas mas pequefios y bésicos gue se produce la vida y
de donde inicia todo, 5 posible dacir que una célula por si sola no conforma
como fal una vida, sin embargo es el desarrello, la reproduccidn y la aulo
grganizacidon de esta lo que da cabida a |a vida como la conocemos, desde
tejidos hasta ecosistemas; v sistemas como los bacleriancs o los virus
tienen aion mas poftencialidades en cuanto wvelocidades de reproduccitn
como capacidades de adaptacién al medio.

Las bacterias son los crganismos més abundantes del planeta. Sen ubicuas,
ge encuentran en todos los habitals lerrestres v acudticos,; crecen hasta en
los mas exframos como én los manantialés de aguas calientes y acidas, an
desechos radicactives, en las profundidades tanto del mar como de la
corteza lerrestre. Algunas baclerias pueden incluso sobrevivir en las
condiciones extramas del espacio exterior.

Se eslima gque se pueden encontrar en torno a 40 millones de células
bacterianas &n un gramo de tera y un milldn de células bacterianas en un
mililitro de agua dulce, En total, se calcula que hay aproximadamente
5=x1030 bacterias en el mundo’

* Whitman W, Coleman D, Wieba W (1558). Prokaryoles: the unseen majorily. Proc Mall
Acad Sci U5 A 95 (12) 6578 - 83
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VIDA ARTIFICIAL:

La vida natural cuya fisica es el carbono, es la mejor respuesta que pudo dar

el universo al problema de la entropia. Sin embargo, exixte otro lipo de vida, et ¢
Computadores [ Bobobs Ciborge o P AR
la artificial que hasta hace poco liempo su fisica era el silicio y que hacia el [

fuluro sera el grafeno. Lo realmente importante de esio es que no existe
ningdn material ontolégice o hyletice que permita distinguir la vida de la
no-vida; Mo existe ninguna linea demarcatoria que permita eslablecer an
donde comienza la vida vy en donde termina el medio ambiente. En este
senlido lo mas acertado para explicarlo es decir que la vida y el medio
ambiante son una especie de continug vago y que lo realmente interesante

son log resuitados de los cruces entre estos dos,
autn

organizacion
Las posibilidades de la vida estriban entonces an 3 factores:

-faciores bidticos y abidticos: biosfera
-relaciones antre biclogia, ciencia, y tecnologia: proximidad singular metabolizacion
tecnolégica
-inleracciones entre vida natural y vida artificial; procesamiento de la
infarmacin.

El objelive de la vida artificial es comprender la vida, como método de
enfoque sintético para comprender su complejidad, la faorma que ufiliza asta
disciplina de entender la vida, es por medio de la sinfefizacion de procesos
bicldgicos en medios artificiales como: desarrolio

* Hardwares [robots)

= Softwares {computacidn)

«Wetwares (sustancias bioquimicas)
Los procesos bioldgicos que la vida artificial considera basicos para su
sintetizacidn son:

e Aprendizaje o
* Auto-organizacidn evolucion

+ Metabolizacion
* Emergencia
= Auto-reproduccidn
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Modelado del crecimiente de una
planta

Fegura 21

Algoriima gendtico procesa

o

« Desarrollo
» Adaptacidn

* Evolucion o aprendizaja

Esto deriva en la construccidn de los procesos de forma artificial desde |a
ingenieria, lo gue parmite comprender mejor el compartamiento de la vida al
mismo tiempo que se pueden aplicar estos a la ingenieria misma'®.

COMPUTACION EVOLUTIVA:

La computacién evelutiva es una rama de la inteligencia artificial que
invelucra problemas de optimizacion combinatoria. Se inspira en los
mecanismos de la Evolucion bioldgica.

Durante los afios 50 se comenzd a aplicar las principios de Charles Darwin
en la resolucién de problemas. Durante los afios 60 y 70, varias corrientes
de Investigacién independientes comenzaron a formar lo gue ahora se
conoce como computacion avolutiva:

-Programacion evelutiva

-Estrategias Evolutivas

-Algoritmos genéticos

La programacién evolutiva nacid en la década de 1360 v su creador fue
Lawrence J. Fogel, Este desarrollo comenzd como un esfuerzo encaminado
a crear inteligencia arfificial basado en la evolucién de maquinas de estado
finitas.

Las estrategias evolutivas fueron propuestas por Inge Rechenberg y
Hans-Paul Schwefel en la década de 1970. Su principal objetivo ara el de

optimizar de parametros.

Los algoritmos genédticos fueron propuestos por John H. Holland en 1875
¥ su molivacidn inicial fue la de proponer un modelo general de proceso
adaptable.

4, Cruz. Melson Alfgnso, Vida Ardificial; Clencia & Ingenierla de Sistemas Complejos, Boegoda, Editorial Universidad del Rasaric,

2013,
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AUTOMATAS CELULARES:

Segun el profesor Daniel Shiffman en su libro THE NATURE OF CODE, los
autdématas celulares. son modelos de sistemas de “celulas”, las cuales se
rigen por las siguientes caracteristicas:

-Las celulas viven en una grilla, los ejemplos mas comunes se
muastran en grillas de 2 dimansiones, pero estas pueden exislir en
infinitos nimeros de dimensiones.

«Cada celula tiene un estado, El nimero de estados posibles es finito.
Los ejemplos mas simples muestran los dos estados mas comunes, 0
o muerto, ¥ 1 o vivo

«Gada celula tiene un wvecindario, Este puede estar definido de
muchas farmas, pero la mas comunn s la lista de celulas adyacentes
a la celula en cuestion’®,

Reynoso, en su libro de complejidad y caos, habla de les ACs como
colecciones de celdas discretas y delerministas, en hilera, en grilla o en fres
dimensiones, que aclualizan sus estados a lo largo del tiempo con base a los
estados gue tenian las celdas vecinas en &l momente anterior. En olras
palabras, el estado siguiente de una celda es una funcidn del estado actual
de ella y de sus celdas vecinas. Cada celda se comporta como un autdmala
de estado finito,

Sin embargo esta probado, que los patrones que forman esfos sistemas,
exfendides en el tiempo ¥ en el espacio, pueden almacenar y transmitic
informacién, estas interacciones complejas resultado de eso0s procesos son
capaces de modificarla. En este sentido, almacenar, reproducir, ¥
transformar, son las acciones necesarias para poder utilizar los ACs como
modelos abstractos de estudio de conduclas emergentes cooperativas o
colectivas en sistemas complejos’®,

15, The nature of code, D. Shiffman, Califgrnia, 2012
16. Complejidad ¥ Caos, C. Raynosa, Universidad de Buenos Aires, 2008
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Figuras 24 y 25

Imagenes de TEM de una muesira
preparada por DMAR v CTAB

BIOLOGIA SINTETICA:

Segin la Asociacion Mexicana de Biclogia Sintéfica, esta da lugar al disefio
de sistemas bioldgicos mediante matodos racionales y sistematicos. Es por
elle que fiene el potencial de ser la ingenieria de la vida, pues se pueden
sintetizar sistemas complejos, basados o inspirados en sistemas bioldgicos,
que realican funciones inexistentes en la naturaleza. Desde wuna perspactiva
ingenieril, se puede aplicar en todos los niveles en que se jerarquiza la
astructura bioldgica, desde moldculas individuales hasta células completas,
tejidos y organismos, [Adaptacidn de NEETJ”.

Dentro de estos estudios, hay un avance significative en la creacién de
nanobiomatenales, aparfir del uso de particulas metalicas y fosfolipidos, lo
cual brinda al material caracteristicas dnicas de auto organizacién a escalas
muy pequefas. En la creacidén de un espacio-tiempo dentro de los términos
de la bioclogia sintética, se parle precisamente de esftos aportes en
nanobiomateriales, para sintetizar caracleristicas vy procesos bésicos a
aspacialidades que estén estructuradas biocldgicaments por encimas

lipidicas, y materiales no organicos.

T
P
s .
L0 CpETEAL o
1“-33' ' BIOLOGICOS lll' QEHOLOE
SEIA v
P
(=
Estructuras bioldgicas Sintetizacidn de Métodos racionalesy
axistentes d'E‘EﬂE' sistemnas mmplejm sistematicos.
maléculasindividuales que realizan

hasta células completas,
tejidos y organismos.

funciones inexistentes
en la naturaleza.
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FISICA DE PROCESOS
DISIPATIVOS:

En la termodinamica del no equilibrio, &l segundo principio nos habla G.
directamente del intercambio de energia, v la transformacion de esta; de

MOMENTO DE IHESTABILIDWD

igual manera, la entropia entendida como la parle de energia que no puede CREACICN

ser usada para realizar algun trabajo, Bajo este segundo principio, en
sistemas abiarlos, como los sistemas vivos, la enlropia liende a aumantar an

el tiempa.

Lajos del equilibrio, la produccion de enfropia continda describiendo los
diferentes regimenes termodindmicos, pero no permife yva definir un estado
atractor, término estable de la evolucidn irreversible. La ausencia de toda
funcion potencial plantea un nueve problama a la termodinamica: al de la
eslabilidad de los estados hacia los cuales un sistema es susceptible de
evolucionar?’.

Existen en la naturaleza, comportamientos en los cuales, aungque
entendiends segun la fisica termodindmica que los procesos energeticas son

Increase
irreversibles, la inestabilidad de un estado estacionario, da lugar a
fenomenos de auloorganizacién espontanea; wn ejemplo de esto es La ki
inestabilidad de Bénard, en la cual a partir de una corriente de conveccion Highly
microscdpica, aparece un nuevo orden malecular en el sistema, S i
-

VORI
En particular, &n un sistema gue estd globalmente avolucionands hacia el g “ e -
equilibric (lo cual, por ejemplo, es cierto para el sistema planetario “d"' l’ ,‘.:r dy
considerado como un iodo) los procesos irreversibles pueden, de forma & ol ’ ¥y f‘\ ’:h 'L-

-
predecible, crear las condiciones para una autoorganizacidn local (Prigogine Lt T

$pave,w
- L] u f £ &
y Stengers 1983). Estos comporfamientos van & constituir el término de F !-l \ *
Rl - L 4
ESTRUCTURA DISIPATIVA, lo cual representa la asociacion entre |a idea de P"'il: ""'.. ln’ﬁ f' .
¥
orden ¥ la de desperdicio, &l nuevo hecho fundamental: La disipacion de * ey h'. L
energia y de materia, coma fuente de orden. More desordened

Figura 286.

Cang an &l cracimianio de [a untrnpis
negativa

17. La nueeva alianza Melamarfosis de |a ciencia, Prigogine y Stengers, 18683,
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Figura 27

El movimiente browniana &5 &l mavimienle alealorio que & observa e&n algunas particulas micrescopicas que
s& hallan en un medio fluide {por ejemplo. polen en una gota de agua).
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TEORIAS + ESPACIO-TIEMPO
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FISICA CUANTICA Y EL
ESPACIO-TIEMPO:

Les conceplos estudiados en el capitule anterior, dictan para este trabajo
an especifico unas primeras reglas, que pueden ser aplicadas a modelos
espacio-temparales, en los cuales las celdas basicas que los componen se
encontraran vibrande en diferentes posibilidades, las cuales seran las que
dictaran la probabilidad de encontrar la ubicacidén de un punto de estos
espacios-tiempos dentro de otros espacios-tiempos a escalas mayores y asi
tener infinitas pero reales posibilidades de ubicacién en una misma malla de
tiempo que contiene toda.,

Asl, el espacio-tiempo conformade por moléculas en constante vibracidn,
deja de varse coma algo estatico y simatrico, El aspacio ya no s& recorraria
an un tiempo a la vez, pues al ser multidimensional, podria estar en muchas
ubicaciones, desde la molécula mas pequefa que lo compene se teje un sin
numers de vibraciones que parmiten que al espacio sea una combinacion de
estados, donde las particulas que lo componen lienen tanias posibilidades
de ubicacidén como &l universo mismo. Un espacio-tiempo UBICUO.

Figura 28,
Imaginario de multiversos
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Imaginario de las diferentes

posibilidades de creacién de
espacios-tiampos vivos en al
tiempo.

FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA Y
EL ESPACIO-TIEMPO:

El espacig-liempo que nace de eslas teorias, se imagina comg un
organismo-gspacio, que tiene la capacidad de desarrollarse en el tiempo, ¥
mas interesante aun de adapiarse a las condicionas en |as que crace y 5&
desarrolla

Se percibe como &l espacio-tiempo que cobra vida, v es capaz por i mismo
de evolucionar en el iempo, de crecer, de transformarse, siempre tomanda
los elemenios adyacenies para ir avloconstruyéndose; en esie sentido se
pugde imaginar cémo a partir de una semilla o un huevo, se logra plantar un
edificic ¥ que este surja de la tierra, compuesto por tejidos, que s& van
desarroliande en la medida en que este mismo se nutre de lo que a su
alrededor se encuentra.

El organismo- espacio debe ir fomando los elementos mas cercanos para
mular y crecer, logrando obtener tanto las herramientas como las
capacidades para enfrentarsa a las adversidades y los problamas que
puedan surgir en el ambiente en el que ésla se desarrolla, El acto de la
mutacién, ayuda a garantizar la convergencia v asegura que todos los
puntas del espacio de busqueada lengan probabilidad mayor a cero de sar
explorados; asi, mostrando la diversidad genélica del organismo-espacio &
incrementando los saltos evolutives.

Del mismo mode come en los sistemas vivos axisten diferantes procesos
relacionades a la wida, esta arquilectura fieme la caracleristica de
reproducirse, de interactuar con ofras arquitecturas de otros medios ¥ a
partir de reacciones ¥y de biosintasis producir nuevos espacios-tiempos con
caracteristicas combinadas, gue a su vez cuentan con mas informacidn y
gvolucionan a una mayor velocidad.
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MICROBIOLOGIA Y EL
ESPACIO-TIEMPO:

Existen distintas investigaciones respecto a la arguiteciura inspirada en la
naturaleza, en las distintas formas de vida que existen en la tierra y como
copiar de diferentes maneras, las lormas que |3 naturaleza brinda, para

producir aspacios mas eficientes y adaptados al ambiente en el que sea
encuentran; en este sentido han sido muchos los proyectos y esfuerzos que Figura 29 .

Arte en placas de Petri: Doce
se han producido, desde la biomimesis hasta la arquitectura genética, cada . adros pintados con germenes y
arquitecto ha trabajado con la anatomia humana, animal, con la boténica, las Daclerias
formas de las plantas, arboles, flores, etc. Pero muy poco 5& ha visto del

esiudio an escalas micro para la aplicacion an arquiteciura.

Es increible la forma en la que una bacteria puede llegar a formar una colonia
en cuashion da minutos u horas, § aun mas veloZ as an al caso de |os virus;
al llevar la arguiteciura a este nivel micro & imaginar eslas caracteristicas
dentro de |a leoria espacial, las posibilidades son muy amplias por no decir
infinitas, imaginar los espacios en reproduccion constante a velocidades muy
altas, espacios flexibles y cambiantes que en un momento puede brindar una
forma ¥ un lamafo pero en cuestién de minutos pueden fransformarse en
colenias espacialas mas amplias ¥ multiformeas, ahora mas inlerasanta aun,
que estos espacios tengan un flujo de informacidén parecide a un ADN, con el
cual cobran identidad y una programacion definida para gue eslos mismos

rasuglvan procesas desde los mas basicos coma  reproduccion o

metabolizacidén, hasta procesos més complejos, que espacios ordinarios
como los que la arquitectura tradicional brinda, no han podido resalver poar si

mismos

R A
Figura 30
Simulacidn crecimiento de una
colonia bacteriana
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Figura 31,

Sarcdfago que contiene
fragmunlas visuales y sonaros de
la memoria de una persona
fallecida. Primer premio dal
concurso infernacional *Vida
10.0°

Figura 32.

Mission Etermity Sarcophagus de
etoy, Premio VIDA 10.0 &

etoy. CORPORATION

VIDA ARTIFICIAL Y EL
ESPACIO-TIEMPO:

En esle tipo de arquilectura, el elemenio principal de generacién son |as
ciencias de la computacion, apartir de la cibernélica, se pueden empezar a
proeducir espacios programados, gue por medic de inteligencia artificial
pueden cumplir funciones de auto organizacidén, metabolizacion,
emergencia, auto-raproduccion, adaptacion y evolucion. Especificamente
para este caso se tomé el desarrollo de AUTOMATAS CELULARES como el
moedelo de programacién con el cual se probardn cada uno de los sistemas
que resullen &n el proximae paso de la invastigacidn, asl mismo para poder
preducirios, se realizd la labor de transformar cada sislema que resulte en
axiomas y luego ecuaciones abstractas gue lograrian llevar 1o investigado a

un campo cientifico mas exaclo y probable.

En aste punto cabe introducir &l conceplo de protocelula, como siztema
simbidlico de moléculas auto raplicantes, las cuales estam en un estado de
pre-vida, al auto organizarse, por autopoiesis , van convirtiéndose en
ofganismos mas avanzados, con mayores niveles de complejidad; En este
sentide al genarar arquitectura a partir de la vida arbificial, de forma virtual
se va creando toda una red conformada por espacios, unos mas complejos
Gue olros, ¥ que a Su vez por las interaccionss entra estos, toda la red 2e va

regenerando por si sola continuamenta.

La mataria prima o malécula base de esla arquitectura sera entonces una
protocelula, un elemeanio gue por 5i solo no genera arguitectura viva, pero
que, al ser sometido por procesos cibernéticos y bioldgicos, puede llegar a
convertirse en elameantos de mayor ::-nmpla;idau:l ¥y Con una inteligencia
arfificial que les brinda la posibilidad de seguir evelucionando, Para este
trabajo de invesltigacién vamos a nombrar esla protocelula como celda
aspacial, asta, construida a partir de algorilmoes y programacion por madio de
auto arganizacién y auto reproduccidn puede llegar a conformar unidades
vivas, es decir elementos mas complejos que ya cuentan con inteligencia
artificial y pueden por ellos mismos emergar, adaptarse y hasta evolucionar.

57



Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

Y¥a en una escala mayor, la aulo organizacion de unidades vivas puede llegar
a producir colonias urbanas. Estos procesos funcionan como sistemas
emargentes, un solo elemenio denfro de la red de procescs no seria capaz
por i mismo de |legar a producir una colonia urbana, ni poder solucionar
problamas complejos que s& dan &n ascalas mayores, sin embargo, cuando
cada elemento ftrebaja en comjunlo y se organizan para producir
complejidades mayores, logran solucionar cualquier tipe de situacidn vy

ragenararse a si mismas.

BIOLOGIA SINTETICA Y EL
ESPACIO TIEMPO:

El espacio-iempo contemplade bajo la luz de teorias de biologia sintetica,
donde la que se busca es dar caracteristicas bioldgicas a objetos
lecnolégicos, se imagina como la arguitectura que adquiere vida a parlir de
la programacion de Autdmatas celulares que le dan al espacio-liempo
caracteristicas biologicas, en este caso del comportamiento bacteriano y

celular,

El resullado seria entonces el organismo-espacictemporal, gue aungue
materialmente esta conformade por elementos no  organicos, logra
autorganizarse y reproducirse gracias a la programacidn de los autdmatas
gue guian el disefic de dicho espacio.

Existen gjemplos aspacificos de biologia sintética estudiados en laboratarnia,
como o son los nanomaleriales y como estos reaccionan ante la presencia
de agentes bioldgicos como los fosfolipidos. Este esludio especifico ¥ su
tecna pueda aplicarsa a comportamiantos al azar dal
organismeo-espacictemporal, logrande con la aplicacién de agentes
bioldgicos al espacio-tiempo, diferentes formas de aulorganizacién de este;
que variaran vy se diversificaran segun las cantidades que se apliquen en
cada generacidn que se reproduzca,
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Figura 32.
Nanomaleriales para generar
energia mas impia y eficients,

Figura 33
Micela, se forma a partir de
lipidos en un medio acuoso.



Figura 34,

Genaracidn da las células dal
cancer, Proceso similiar al de las
estructuras disipativas.

FISICA DE PROCESOS
DISIPATIVOS Y EL
ESPACIO-TIEMPO:

Los conceplos estudiados en este campo, son de gran ayuda a la hora de
imaginar un espacio-tiempo an &l cual la energia sea el principal factor de
produccion, donde se logre combatir de cierto modo la entropia negativa del
sistema evilando que este colapse, ¥ produciendo en los momentos de caos,
espacialidades nuevas, que amearan y logren ir a la par con al habitante del
egpacio, va que aste en constanie fluje de infermacion con el espacio-tiempao

producide, conformaria la estructura disipativa de sistema.

Un espacio-liempe gue legre estar a la par con la reproduccién de los
sistemas vivos gue lo habitan, es aquel que logre dar solucidn a la entropla
negativa como causa maxima del colapsa actwal. Enfender el
espacio-tiempo comg un organismo vivo, da la posibilidad de pensar en
produccion de energia de este, no solo en grandes cantidades sino de forma
miultiescalar, pues al ser &l espacio-tiempo un sistema abierto, no lineal y
alejado del equilbrio, da la posibilidad de acluar como estructura disipativa,
¥ a partif del cass gue estée produce, generar nuevos drdenes

espacio-temporales, y por consiguianta segquir amergienda.

Superficie libre

¢

Figura 35.
Grafica Inestabilidad de Benard.
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SISTEMAS ABIERTOS
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A parlir de todo lo estudiado se disefiaron 5 sistemas abierios:

1.PARTICULAS ¥ ONDAS EN REPRODUCCION VIRAL.
2.ESPACIOS-TIEMPO EN OSCILACION CONTINUA.

3.DE CELDAS ESPACIALES A MULTIPLES POSIBILIDADES DE
BIOSFERAS HABITACIONALES.

4 ESPACIOS-TIEMPO ESTRUCTURADOS A PARTIR DE
MANOMATERIALES DE PARTICULAS METALICAS ¥ COMPUESTOS
LIPIDICOS.

5 SISTEMAS ESPACIO-TEMPORALES PARALELOS Y LA
HABITABILIDAD DE MULTIVERSOS.

Estos sistemas ablertos se disefiaron bajo las teorias de los AUTOMATAS
CELULARES como méatodo de reproduccion de inteligencia artificial, y asi
apartir de los resullados que nos arrojen esios autdmatas, plantear unos
modelos espaciales-temporales que respondan al problema de investigacidn

planteado.

Cada sistema esta conlemplado desde los diferentes conceplos trabajdos en
capitulos anteriores, sin embargo existean wnos espeacificos gque son
transversales a cada uno, constanies que s mantienen y le dan estructura al
desarrollo de los sisternas y al erganismo-espaciotempaoral come objetive de
trabajo, Para entender mejor esta estructuraciéon vamos a apoyarnos en el
siguiente mapa mental &l cual da una mirada completa a todos los sistemas y
como eslan conformados.

62



ANEXO 2



Organismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arquitectura Viva

ANEXO 2

ARTHITECTLERA,
GENETICA

COMOn DEMNES
DOLLENS ¥ GREG
LY
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FiSICA CUANTICA

VIHHALILN Dt LAS
PARTICULAS

ENTRELAZARMIENTO
CLIANTICD,
UMIVERSCS
PARALELLS

MULTIVERSDS

FISICA ¥ PROCESDS
DISIPATIVOS

ENTHROFIA NEGATTVA

ESTRUCTUIRAS
HSIPATTVAS

ORGANISMO-ESPA0I0

FILOSOFA DE LA
BIOLOGIA

EL JUEGL) DiE LO0E
POSIBLES

FOSIBLES
ADTACENTES

HEFELFICLICEN
BACTERIAS Y Wi

COLORTEACICN
BACTERLARNA

AT N A RO
MEMBRANAS
CELULARES

-Mayor creacidn
de energia.

-Reproduccién
exponencial del
espacio-tiempo.

-Generacion de
espacios apartir
de ondas.

<Ubicuidad da las
particulas
espacio-
temporales

‘Reproduccidén de
los espacios en
todas sus
posibilidades.

Relacion de los
aspacios virtuales
¥ reales.



ROLOGIA SINTETICA VIO ARTIEICLAL
B AUTOMATAS PAISAES DE
NANOBIOMATERIALES el Rt iy PROTOCELULAS

FOSFOLIPIDOS COMD
AGEMNTE AUTORGANIZACION - EPAERGENCIA ¥ METABOLIZADION B AUTOREPRODUCCION
ALUTORGANITANTE

PROCESDS

BHOLOGRCOS

ADAFTACION DESARRLHLLG

-Reaccién de los -Espacios-tiempos

componentes en multiversos y

biolégicos con las entrelazamiento Frocesos biolegicos aplicados al desarrolio de
particulas no cuantico de astos. programacién de cada sistema.

organicas del
espacio-tiempo

para su Escalas de la nueva arquileciura viva planteada
sitaorganizaclsn apartir de los sistemas abiertos desarrollados
garantizando la emergencia de cada sistema y

por @nde al de la arquitectura desarrollada.
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PROCESOS BIOLOGICOS
APLICADOS AL ORGANISMO-
ESPACIOTEMPORAL:

Para entender mejor el desarrcllo de cada sistema, es necesario dar a
conocer unas reglas basicas que aplicardn para tedos los sistemas; estas
reglas, estan relacionadas con los procesos biclégicos que desde la
programacién de vida arlificial se busca que realicen unos u olros.

Log procesos fueron estudiados desde las capacidades extraordinarias de
micraoorganismaos como células, virus v bacterias, puas és en asta escala de
la vida donde se encueniran las mas interesantes apliludes gque a la ves
parten de sistemas basicos. El estudio de eslos microorganismos guarda una
correspondencia de escala con lo estudiads en fisica cuantica, teorias que
de igual forma por su tamafio dan la posibilidad de imaginar infinitos pero
reales modos o posibilidades de creacidn de arquitectura.

Estos procasos son:
AUTO REPRODUCCION:

Fara que la materia que conforma esta nueva arguitectura logre la auto
organizacion y a su vez logre reproducirse, se necesita que cada particula
que la compone sea lotipotente,

La totipotencia celular'® se define como la capacidad que tiene cualquier
célula para dar origen a todos los lipos de células diferenciadas de un
organisme dado, asl como la regeneracidn del mismo organismo (Lackie y
Dow 1989). Esto sucede si el nicles de una célula es idéntico al de un cigoto,
es decir, la toti potencia se observa en la capacidad del cigoto de dar origen
a cada lipo de célula del adulte [(Slack 2001).

18. Revista cientifica SCIENTIA CUCBA, Val. & M. 1-2, Articulo: Tolipetencia calular: Una revisién y aplicacidn del conceplo, Pags.
13-1B, L. Panilla y F. Sanlacruz-Ruvalecaba, Diciembre 2004, Méxco
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Todos los individuos sean éslos baclerias, levaduras, animales o vegetales,
comparten muchas caracteristicas comunes entre si (Scragg 1993), en aste
caso la tolipotencia es un ejemplo concreto de esta sitwacion, y prueba de
esta forma que esta idea de caracteristicas comunes o informacién fluyendo
as ganeral para todo tipo de célula v asi mismo para todo organismo.

Es importante tocar este tema desde las teorias de la microbiologia, pues lo
que se estd proponiendo en efecto es un espacio con vida, conformado por
"células” gue comeo habitan el espacio a su vez lo conforman vy le dan la
caracteristica de crecer, de autorreplicarse v asi aumentar su tamafo y
como no su infarmacion también;, es en este punto donde el habitante y el
habitat se fusionan, y cuando realmente empieza a fluir la informacién en el
mismo, cuando &l espacio-tiempo logra entrar a esta cadena de sistema
compleje donde pueda empezarse a estudiar desde |la ciencia, donde se
puede definir desde la matematica y donde se puede anficipar en una
simulacidn.

De acuerdo a las reglas especificas de cada sistema, cada celda lendra la
opcidén de aute reproducirse, para esto se deben tener en cuenta variables
como al enterne vy &l estado de las celdas vecinas, en las explicaciones
especificas de los sistemas sa mosfrard como sera la aute reproduccidn

para cada uno,
METABOLISMO:

El metabolismo es el conjunto de reacciones bioquimicas que permiten el
crecimiento de un organismo [por lo tanto, en bacterias, que conduce a la
creacién de nuevas células). El metabolisme de la célula comprende dos
grandes tipos de reacciones:

1.reacciones de mantenimiento, que suminisiran

a.anargia

b. poder reductor

o. precursores metabdlicos
2.reacciones del anabalismo (biosintesis), que usan enargia y poder
reductor procedente de las reacciones de mantenimiento.
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Las bacterias quimiotrefas, o guimicsintéticas, logran metabolizar
compuastos no organicos, como melales o sustancias radicactivas que
permiten generar a partir de ellas sustancias en laboratorio para la solucign
de problemas relacionados con contaminacién.

La melabolizacidon se verd reflejada en cada sistema de acuerdo al elemento
que este requiera para seguir su crecimienio y desarrolle, cada uno
experimentara diferentes formas y elementos que seran explicados con
detenimiento mas adelants.

AUTORGANIZACION:

El proceso de aulorganizacién, se presenta en log sistemas abierfos, en
momentos de caos del sistema, aqui podemos referirnos a los conceptos de
estructuras disipativas y como esto se& conecta a la produccion de
espacio-liempos vivos que puedan aulorganizarse en el moemnto en al que
entran en contacto con sus componentes biologicos.

Les compuestes proteices y lipidicos que conforman las membranas
celulares, brindan a la creacidén de nanomateriales una auto organizacidn,
replicada, a manara de celdas, depandiendo del compuesto lipidico, se da al
fipe de arganizaciﬁnm. De esta manera podemos explicar como los
espacios-tiempos, formados en su escala mas micro por particulas no
arganicas, en contacto con particulas wivas, logran producir autorganizacicn
de diferentes formas dependiendo de los porcentajes de cada uno en el
sistema.

EMERGENCIA:

El proceso de emergencia inspirado en la tecria de inteligencia de enjambre
¥ la autopoiesis, logra darle a la arquitectura, la capacidad de responder en
grades ascalas a necesidades de la poblacion, que astan programadas an las
particulas mas pequefias. En este punto es necesario tener en cuenta las
diferentes escalas en las que se desarrollara el organismo-espaciotemporal,
las cuales detallaramos mas adelante.

19, Nanomateniales para aplicaciones avanzadas. Javier Garcia Martinez, Gonzale Abelldn, Adela | Camilla, Moemi Linares
Laborateric de Nanotecnologia Molecular. www.ua es/grupsinanolab Dpto. Guimica Inorganica, Universidad de Alicante. Caretera
San Vicente s/n, E- 03680, Alicante. e-mail. j.garciafua.es
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Las particulas mas pequefas del sistema por 3/ solas no logran resclver
problamas ni responder a las diferentes necesidades que surjan, sin
ambarge, es5 la estructuracian de estas particulas, su reproduccion vy
desarrollo lo que crea la EMERGENCIA, gracias a ese flujp de informacidn
que s& creea con la union de las particulas, &5 que 3@ logra &n las escalas mas

grandes, la capacidad de responder a los diferentas estimulos,
DESARROLLO:

En el caso de los virus vy las bacterias, la auto reproduccidn, produce
organismos de igual desarrollo que el anterior, no existe un desarrollo entre
uno y ofro, sin embargo, las células si logran esla caracteristica, al
reproducirse, con lo cual cada agrupacidn es el resultado &n mayor nivel de
un sistema, esta regla sera tomada para mostrar el desarrollo de cada
sistema, y a cada escala se le asigna un nombre propio para efectos de la
investigacidn,
«Célula = Celda espacial
o Tejidos = Entramado
-Organos = Sistema espacial
+Sistemas = Sistema espacial
oOrganismos = Organismo-espacio
-Ecosistemas = Biosfera habitacional

Estas escalas de desarrallo tambien son conocidas dentro de los desarrollas
de la arquitectura contemporania, de esta forma es facil identificar los
sistemas urbanos v sus diferentes escalas, como el barrio, localidad, ciudad,
ragion, etc. Para una compresion multiescalar de la nueva arguitectura viva,
aplicaremos los conceptos creados en correspondencia con las escalas
espacio-temporales, en capitulos posteriores podremos ver con mas detalle

astas ascalas.
ADAPTACION:

Entre las caracteristicas de los virus y las bacterias, estd la adaptacién a
cualguier ambiente, hasta los mas extremos, caracteristicas que pueden
darle al espacio capacidades de adaptacién y procesamiento de sustancias
que en ¢l entorng son causantes de delerioro v contaminacidn,
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EVOLUCION:

La evolucion garamuza I3 canvergencia y aseégura qué todoes [os puntos del
CELULA

VIVA

espacio de bisqueda tengan probabilidad mayor que cero de ser explorados
Este proceso, va a depender siempre de los elemenios que se encuaniren en
el ambiente inmediato de desarrollo del organismo-espaciotemporal. Cada ==

elemento esta formado esencialmente de informacion, gue puade fluir an los
. ] : : . F
sistemas como la energia y brindarle al sistema espacictemporal, las | NOJOCELDA

harramientas para mutar y sobravivir &n cada gengracion.

SISTEMAS ABIERTOS:

SISTEMA ABIERTO 1:
PARTICULAS Y ONDAS EN
REPRODUCCION VIRAL.

En este sistema, se foman las teorias expuestas anteriormeanta sobre fisica
cuantica y termodinamica del no-eguilibrio, para esiudiar la produccian de
energin de los sistemas, y ahadir a esta férmula, la reproduccidn bacteriana
coma factor de propagacidn exponencial de esta anargia.

£0ué tania energia puede producir una colonia de baclerias para sobrevivir
y seguirse reproduciendo? Esta pregunta podria conducir a la
experimeniacion de este tipo de procescs |levados a welocidades
exponenciales, en simulaciones cibernélicas de prototipos de bacterias que
aute organizadas &n redes pueden conformar B5pacios con una capacidad
energéafica impresionania, si estas bacterias creadas arfificialmente y
programadas para organizarse en redes espaciales, guardando en ellas
informacién basica de las bacterias reales como la reproduccidn, pueden
llegar a generar an una simulacién hasta colonias de 280 billones de
individuos en un dia

Eajo la luz de esta hipdtesis, se plantea el siguiente sislema abierio:

En el medio existen dos elemenfos, células vivas y protoceldas; las calulas

vivas, conviven en su medio, en el cual pueden agruparse, reproducirse y

crecer, alll existen tamblién las protoceldas que requiaren de un sistema vive

Grafico simulacion sistema 1

para evolucionar y cobrar “vida®
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Imaginario del sistema 2
Video OSCILLATE on Vimeo

Las protoceldas se adhiaren a los sistemas vivos an desarrallo y viven junlos
an uma relacion de comensalisma y en un equilibrio termodinamice. Es aqui
donde nacen las CELDAS ESPACIALES

Las protoceldas a su veZz en esla relacion con &l sistema vive logran
desarrollarse agrupandose entra ellas en un momento de caos de la celda
espacial, por lo cual crecen, disminuyendo su entropia, creande un nuevo

sisleama y dabilitando el anterior

Fara que el sistema funcione ¥ este siempre produciende momentos de
creatividad disminuyends la enlropia, necesita de otro elemento que
manienga el sistema abierto y de la posibilidad al cacs, para que asi sa logre

el crecimiente descontrolado v la autorganizacién

SISTEMA ABIERTO 2:
ESPACIOS-TIEMPO EN OSCILACION
CONTINUA.

Para &l desarrollo de este sistema se fomd como punto de partida el estado
de wvibracion de las particulas segun la fisica cuantica, y como a partir de
estos movimientos se pusden tejer infinitas pero reales formas de
espacios-empos en n direcciones dependigndo de la propagacion de |as
ondas que producen las particulas (en este caso las celdas espaciales) al
momente de su vibracion

En este sistema existen 2 estados para las celdas, eslos son de vibracidn o
1 ¥ no vibracién o O,

Fara hacer mas efectiva la propagacién por ondas de estas celdas v que asi
@s51as pudieran crecer ¥y desarroliarse agrégamos a asta fdrmula nuevaments
el modelo matematico de reproduccion bactenana, el cual en este caso
permitird un aumento exponencial de unidades de celdas en cada salio de
genaracion, lo que garantizara un mayer numearo de ondas propagadas que
s& fraducen en entramados espaciales los cuales a su wez crecen ¥y dan
lygar a E&ﬂflguiﬂclﬂﬁﬁﬁ espacic temporales mas complejas como
organismos-aspacios.

Si una celda espacial vibra, el movimiento de esta tejera una red de celdas

propagadas por la onda, lo que garantizara su crecimiento
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Si una celda espacial vibra, &l movimiento de esta tejera una red de celdas
propagadas por la onda. io gue garantizara su crecimiento.

Si se suma a esta celda, n cantidad de celdas que vibran en una frecuencia
especifica, estas creceran hasta comprimirse ¥ formas sistemas mas
desarrollados con resomancias mas amplias y mayos capacidad de
emergencia.

SISTEMA ABIERTO 3:

DE CELDES ESPACIALES A MULTIPLES
POSIBILIDADES DE BIOSFERAS
HABITACIONALES.

Para aste sistema sa parlid de los principales conceptas y reglas que dictan
las teorias en filosofia de la biologia, entendiendo dos principales que son el
juego de las posibilidades y los posibles adyacentes. En este sentido, al igual
que an los dos sistemas anteriores, se ampieza con una celda espacial en
dos posibles estados, pero en este caso la celda estara definida simplemente
por su estado vive o muerto.

Estas celdas espaciales en su inicio, existen en un medio, en el cual ademas
de convivir entre ellas enconbraran también olros elementos propios de esle
medic, que llevan per s&, infarmacidn variada y aleatoria.

Las celdas espaciales podran lomar estos elementos del medio para su
desarrollo, para que esto ocurra, la celda debe crecer, agrupandose con sus

vEcinas.

Una celda tiene n posibilidades de crecimiento, segin las celdas vecinas a
las que decida agruparse, y del elemantc que fome para mutar, creando asi
n tipes diferentes de colonias espaciales con caracteristicas diferentes
segun el alements dal medio lomado.

Si la celda queda saolitaria y no encuentra alguna otra adyacente a ella para
crecer y mutar, ésta marira en la siguiente generacién.
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Imaginario sistema 4.
Video comportamiento de
membranas lipidicas.

SISTEMA ABIERTO 4:

ESPACIOS-TIEMPO ESTRUCTURADOS
A PARTIR DE NANOMATERIALES DE
PARTICULAS METALICAS 4
COMPUESTOS LIPIDICOS.

Este sisiema espacial, surgid de la inspiracidn gue produjo el estudio de
nanchiomateriales dentro de |la biclogia sintética, ¥y como esto puede llegar
a sar tan interesante an la medida an la gque sa define al aspacio-tiampa,
come un elemento que cobra vida para ademas lograr aulorganizarce, mas
alla de un lider externo que lo predice y (o disefa, si no COMo UN Organismo
complejo que esila en sinérgia con su habitante y su organizacion es una
respuesta que nace de &l, hacia una necesidad del sistema mismo como un
todao

En este senlido se plantean al igual que en el primer sistema unas celdas
vivas y unas protoceldas, conviviendo en un mismo amblente, lo diferente en
este caso son las caracterislicas y la informacion gque se le va a dar a cada
uno de los agentes. En el caso de la célula viva, sera el agente portador de
log compuestos fosfolipides, e decir quienss se ocupan de originar el
proceso de auforganizacién, y por otro lado la pretocelda, gue estara
compuesta de nanoparticulas de metal, lo cual funcionara como alimento y
factor atractor para las ceélulas wvivas quienes tendran  ademas

caracteristicas guimioirofas,

Los fosfolipidos, organizan la estructura por aulto asociacidn de |os
enframados gue conformen la unidn de varias células vivas con protoceldas,
haciendo gue las particulas inleraccionen en el exirema interior con wuna
carga negativa, en el extremo exterior con carga positiva, v de esta forma
garantizando siempre la apertura del sistema. A esta estructura que se
forma por &l proceso antes descrito, se le llama en quimica micela, y a
mayor fosfolipido o fusidn de células vivas con proloceldas, mayor va a ser
la complejidad de la organizacién de la micela, produciendo mayores
extremos positives a los cuales puedan adherirse mas sistemas ¥
desarrollarse a mayor velocidad.
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SISTEMA ABIERTO 5&:

SISTEMAS ESPACIO-TEMPORALES
PARALELOS Y LA HABITABILIDAD DE
MULTIVERSOS.

Este ultimo sistema, fue planteado desde las teorias de |a fisica cudntica de
o5 multivarsas, ¥y aunque an principio parte lambiégn del estadoe de vibracion
de las celdas, en este casoc se le da mayor impertancia e inferés al
comporiamienio de estas cuando no e les observan, cuando son ubicuas y
puaden ser an cualquier lugar y direccion; as por esto que se aplican los
estados de observacidn o 0 v de no observacién o 1

Si la celda espacial se encuenira en estado de observacion ¢sla actuara solo
como una particula mermal, moviéndose en una sola direccion y ubicacion
por lo cual solo podra tener la oportunidad de crecer si logra juntarse con una
calda de estado de no observacion, de 1o contrarnio morira &n 1as siguentes

generaciongs.

Por otro lado, si la celda esta en no observacién, esta se comporiara como
una onda, y tendra n ubicaciones y direcciones, todas posibles, todas
posibilidades de espacios-tiempos més complejos

I fusionarse sean vanas celdas de esfado 1 o una celda de estado 0 con
ofras de estado 1, crean entramados, los cuales seran muy diferentes unocs de
otrgs, cada generacion de celdas sera la duplicacion de |a anternor slendo M=
n*2*n as decir aplicando una veaz mas la reproducéion bactariana coma &l
miétodo mas efectivo para propagaciones exponenciales.
Si una vecindad de celdas logra fusionarse, se queda el enframado A, si no
logran fusionarse, las celdas que 5& encontraban en aslado 1 én la siguieanie
generacidn cambian a estado 0 hasta gque mueren
El entramado A que se cred en la fusidbn de un vecindario de celdas con su
mayaria en astado 1. lienan la capacidad de seguir propaganda mas celdas
{las celdas gue componen ese entramado), estas celdas que deben cumplir
con el estlado 1 para poder seguirse propagando, pueden crear &n su caming
ofros entramados al fusionarse con ofras celdas, sin embargo esios nuevos

enframados seran |:I-'-IFE|E'|I:I5 a los anteriores por estar compuestos de las

mismas celdas lo que ademas garantiza un flujo de informacién asl el

Simulacidn mglama 5
espacio-tiempo no sea el mismao. ORENProOCeEssing. org
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Imaginaris de sistema 5. Espacialdades conformadas por particulas propagedas, ¥ entrelazadas. (Video de Vimes OSCILATTE)
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MUNDOS POSIBLES EN
ARQUITECTURA
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Todo € trabajo realizade hasta agui, es la recopilacién teorica de la
propuasia, la explicacion conceplual de como s& puadea llagar a la produceisn
de un nuevo tipo de arquitectura wiva, que logre cruzar las fronteras de la
entropia negativa en los sisternas abiertos, v tranformarse en nuevas
organizaciones moleculares que sa ven lraducidas en espacialidades-liempo
gue estan conecladas con sus habitantes en un mismo flujo energetico y por
ende tienden a desarrollarse a la par, dejande de lado los problemas actuales
de desperdicio y falta de oferla nte la demanda de los sistemas vivos.

Sin embargo en este capitulo, antraremos a ver como aslas teorias puadean
plicarse a espacialidades concretas, tomaremos ejemplos especificos vy
desarrcllaremos algunas formas de organismos-espaciolemporales en sus
&xprasinnes mas inleresantes para bnndar una wea mas completa del
objetive da esle trabajo.

Programacién de A.C a partir de reglas
basicas de fisica cuantica, filosofia de la
biologia, microbiologia, biologia sintetica,
vida artificial y fisica de procesos

disipativos.
ENTROPIA NEGATIVA
Y COLAPSO DE
Aplicacién de las caracteristicas SISTEMAS Estudio especifico de la poblacién a
encontradas en el estudio del perfil la cual se busca aplicar la
poblacional a las reglas del A.C arguitectura, asentamiento actual,
especifico, e interpretacion formal de la perfil psicologlco, necesidades
espacialidad resultante. relacionadas a su desarrollo

socio-espacial.

ACRB + PSP = AV—=EN 0

(Automata celular con reglas basicas + perfil psicologico poblacion = Nueva
Arquitectura viva —== Entropia negativa = 0)
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El resultadoe as Argquileciura intearacliva, que responde a astimulos fisicos
como la energia del habitante, ¥ segln sus necesidades programadas en el
Autdmata Celular que es en ultimas la guia de disefio

Esto laogra algo gque antes no se habia realizado en el disefia y construccign
de espacios, y es la reduccién de entropia negativa, al ser el espacio un
sistema viva que s construye, crece, se expande o 58 comprime sagun las

necesidades del habitanfe, sin generar desperdicios ni llegar a su
obsolescencia

EL ESPACIO Y EL
HABITANTE
EVOLUCIONAN
COMO UNO SOLO.
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Poblacion objetivo #1:
POSTCONFLICTO
COMUNIDAD RURAL
POBLACION INFANTIL Y

JUVENIL
Mifos de la comunidad de Montecarios

= Baodi OTO.
PERFIL AL

{Se tiene en cuenta caracteristicas matas del perfll psicoldgico de esta
comunidad gque ademas estén ligadas al desarrollo de ésta en el

espacio)

PERFIL PSICOLOGICO: (estudio de psicologia U.

Rosario 2014}
“Afectaciones psicoldgicas de nifos v adolecentes expuestos al

Figura 37
"
conflicto armado an wna zona rural de Colombia Nifios del Playdn - Maria la Baja

Bolivar FOTO Margarnta Restrapo
Depresidn
-Ansiedad
=Insomnio
-Dolores fisicos
-Discapacidad fisica y cognitiva

-Seguridad alimentaria

Problemas cognitivos con ideas distorsionadas sobre |o ocurrido

Figura 38

Jovenes y Adolescentes an busca da la
'EUIFE prateccion de sus derechos

Fato del archivo de El tempo

-WVerglenza

sInseguridad

-Indefensidn

-Perdida de las relaciones interpersonales
-Perdida de conflanza
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Poblacion objetivo #2:

MILLENIALS
COMUNIDAD URBANA
58 51 8 POBLACION ENTRE LOS 17 Y
1k AN LOS 37 ANOS APROX.

Maxico
PERFIL

"'-} ::wn* - Jl:, 3.'-."" @ (Se tiene en cuenta caracteristicas natas del perfil psicoldglco de esta
.. ; T AL i :
;{;SE_,.GB L EE_%“‘ ) comunidad que ademas estén ligadas al desarrollo de ésta en al

espacio)

PEHF"— PSICULOGICG. lestudio publicado en el

peridédico El Tiempo 2015)

Figura 40. .
Los millennials, |a generacion gue mas Tecnologla e informacion-
gastara en 2035, internet-

Uso de tabletas, celulares y computadores casi permanente.-
Redes sociales, aplicacionas-
Relaciones virtuales-

. Gusto por estar conectados con la informacion-
Uso de portales financieros-

Globalizacién, viajes por el mundo-

Mas inmovacion, menos patrictismo-

Figura 41 Aversién a los cédnones tradicionales de vida-

Millenials Work place Consumo de medios-
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TRAZADD ACTUAL DEL TERRITORID
CON ZONIFICACION DE LOS ESPACIOS DE MAYOR
RECURRENCIA DE NIROS Y JOVEMES,
TORIBIO-CAQCA

PARQUES C(OLEGIOS

HOGARES CON

P VARIOS HIJOS
IHTEHHMWSP'I'."U
ORFANATOS .

Es importante aclarar que por sar este solo un ejemple para ayudar a
entender en tolalidad la forma en la que esta arguilectura se desarrglla en
una lectura contemporanea del espacio, los datos ulilizados son solo
aproximaciones de la realidad ¥ no deban tomarse de forma literal; ya que el
cbjetive del trabaje no es un proyecto asentado en una poblacién especifica,
ging la propuesta de un nueve models arquitectonice, basado en una

investigacidn tadrica

Fara esle ejemplo tomamos el caso especifico del pueblo de Toribio - Cauca,
@l cual ha sufrido con creces las consacuencias dal conflicto armado. Dentro
de la lectura de la pobfiacion, tomamos el trazado urbanistico del lugar, e
identificamos las zonas en las cuales se presenta mayor recurrencia de nifos

¥ jovanes, El grganismo-espaciotemporal, gque se desarrolara en esle caso,
se comportara como un tejedor social, segun el perfil de la paoblacién paearolio de la arquitactura en &l
estudiado, por lo cual se dara un desarrollo escalado, donde |os FeMPO, PO generacicnes
espacios-tiampeos s& van reproduciendo en la medida an la gque &l habitante

va sintiendo la necesidad de generar lazos emocionales y sociales
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FPara el gjemple de la poblacidn & 2, segun el perfil estudiado, se delermina
un tipo de arqutectura mas compacta, interconectada v dinamica al mismo

tiempo, con la capacidad de transformarse y conectarse no solo con el
habitante i no tambien con las tecnologias compalibles, creando puentes
enftre lo virtual y lo real.

Este tipo de arquitectura presenta un fuerte conexidn de espacios paralelos,
entrelazados de tal manera que lo que occurra en un espacic-tiempo,
repercuta en el espacio-tiempo paralelo; estos entrelazamientos estaran
dados por la necesidad de los que habilan dichos espacios-tiempos, e
implicara que una misma infermacién fluira entre estos.

Imaginario unidad basica
espacio-tamporal, conexidn entre lo
real y ko virfual,
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Crganismo-espaciotemporal: Otras posibilidades de Arguitectura Viva




Crganismo-espaciclemparal: Clras posibilidades de Amguilectura Viva
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EMERGENCIA DE ESCALAS
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- Celula = Celda espacial
- Tejidos = Entramado
- Organos = Sistema espacial
- Sistemas = Sistema espacial
- Organismos = Organismo-eSpaciQ =
- Ecosistemas = Biosfera habitacional
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Al ser arquitectura VIVA, y trabajarse desde |as teorias de sistemas
atertos ¥ la complejidad, entendemos que cusnta lambién con
diferentes escalas, que se relacionan directamente con las etapas de
desarrollo de cada parte que compone este
organismo-aspaciotemparal. Desde las celdas espaciales, siendo
esta la escala mas pequefia; hasta las escalas mas complejas, que
son las que responden a los problemas de mayor dificultad (comeo en
este caso la entropia negativa como una de las fuentes de colapso
en sistemas urbanos y espaciales), son los componentes principales
para la evolucidn complela y desarrollo emergente de la nueva

arguitéciura.
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CONCLUSIONES:

- La arquitectura viva @5 un creciante campo de estudio del espacio-tiempo, el cual ayuda de forma
eficiente a la produccidn de habitats mucho mas sostenibles y con capacidades sorprendentes nunca
anles vistas en el disefio de ciudades. El darle vida al espacio-tiempeo, asegura que este pueda lomar
decisiones y evolucionar segin el ambiente en &l que se encuentre, disminuyendo los desperdicios
por la construccidn tradicional y abriendo un nuevo universo de materiales y formas de produccion.

- Trabajar con bacterias en este tipo de arquitectura, brinda la oportunidad de tener formas de
reproduccion de espacios-liempo de forma exponencial, dande una solucién al problema de la
entropia, permitiendo gque el habitante v &l habilat crezcan v se desarrollen al misme tempo. Al lograr

un desarrollo paralelo de ambos agentas. 58 asagura una arquitectura viva sostenible y dinamica.

-Los organismos-espaciotemporales resultantes de esta investigacién son un reflejo de la aplicacién
de la transdisciplinariedad en la produccion de innovacion, Io que demuesira que, para la solucion de
problemas indeterministas, se necesita de la sinlesis de diferentes ciencias que juntas pueden llegar
a crear nuevas ideas. En arquitectura especificamente s& ha dejado un poco de lado esta
metodalogia, sin embargo, este trabajo busca ser una inspiracion para la continuacion de
investigacién scbre cémo abordar el espacic-tiempo desde todas las ciencias y todes los puntos de
vista.

= El provecto se encuentra enmarcado dentro de los conceplos de Posthumanismo & indeterminismao,
por lo cual, la generacidén de esta arquitectura, no tiene como objetive sole una poblacién humana, si
no que da una mirada mas amplia, y toma como fuente de estudio para la generacidn de los ACs todo
sistema vivo que afecte vy esté vinculado al medio en el gue se producira el
organismo-aspaciotemporal. Al ser la arquitectura interactiva, y reaccionar ante cada estimulo vivo
que exista en &l, se logra una integracidn de tedos los factores, que ademas incorporan al sistema
espacial la informacidn necesaria para mular, desarrellarse, crecer, y responder a las necesidades
del momento.
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