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Origen desconocido

Micrografia de vortices de Lorentz en una pelicula de niobio
a 4,5 Ky 100 G. Las manchas diminutas corresponden a vor-
tices. Con cuidado se observa una mancha que consta de
regiones oscuras y brillantes. La orientacién del vortice esta
determinada por la linea que divide las dos regiones. Las li-
neas oscuras son curvas de nivel donde inciden los electrones
dispersos fuertemente devido a la reflexién de Bragg.

(002)

Origen desconocido

Gravitational lens in Galaxy Cluster Abell 2218. Hubble Space
Telescope. Wide Field Planetary camera 2.
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

Abstract

EN LA PRESENTE TESIS se propone una discusién sobre lo microscépico y lo
inmunoldgico, desde el punto de vista del disefio de tres elementos principales: el disefio de
proyectos arquitecténicos (cdpsula, bunker y refugio), el disefio de un escenario ecolégico

donde se situardn estos proyectos; y el disefio del sujeto que habrd de habitarlos.

En orden légico, la tesis introduce el mundo microscopico y la idea de defensa en donde el
ejercicio comienza desde el disefio del escenario, considerando evidencia cientifica sobre las
amenazas que la actual crisis climdtica global anuncia, y desde donde se proponen estrategias
de mitigacién que alivien ciertas aristas del problema. Se indaga sobre las maneras en que es
posible concebir la arquitectura desde una revisién contemporanea del cuidado y acerca de la
simbiosis entendida como la imitacién acerca de la adaptabilidad de las especies en el habi-
tar, la convivencia entre especies y la aplicacién del concepto existenzminimum en torno a los

actos de habitar simbidticos desde el punto de vista ecoldgico critico.

Ecosistemas microscépicos e invisibles adquieren relevancia en torno a sus efectos. En
términos del disefio del sujeto, la tesis problematiza la existencia de un sujeto no-humano y
humano en donde las bacterias como agentes abren el escenario, los sistemas tecnolégicos,
las redes y los objetos que la tesis elabora. Lo microscépico se decreta como agente de riesgo
a través de la Resistencia Antimicrobiana, al tiempo que actGia como un agente positivo que
proporciona inmunidad a través de ecosistemas extreméfilos hallados en el desierto de Ata-
cama. Esto significa un potencial activo dentro de las posibles respuestas ante la crisis climd-
tica, teniendo en cuenta ademds la accién de microorganismos provenientes de los Sistemas
de Soporte Vital Bioregenerativos a efectos de proporcionar co-habitats nuevos para sujetos

humanos (y no tan humanos).

Dentro de la propuesta entran en juego las practicas performdticas de los agentes
involucrados en el ciclo de proteccién y simbiosis: sujetos microbiéticos y sujetos
humanos inmersos en los salares del Desierto juegan un rol importante al momento de
hablar acerca de la vida en la tierra o incluso fuera de ella. El acto reciproco de cuidar
ecosistemas frdgiles que mantienen la vida de otras especies —a través de la arquitectura, al
igual que el intento por adaptarse al desierto— se desarrolla mediante tres tipos de objetos
insertos dentro de un sistema de proteccién, visualizacién y adaptacién interconectado en

base a la recoleccién de recursos.

A través de multiples escalas y sobre las magnitudes del desierto, el proyecto responde a la
problemadtica acerca de las amenazas y urgencias que recorren el escenario local con respecto
a la escasez hidrica, al aumento de las temperaturas y las amenazas antrépicas. Por otro lado,
de acuerdo con las amenazas a escala global, el proyecto para los sujetos significa la exposicion
de lo invisible ante las amenazas globales en donde es se puede considerar lo microscépico
como un factor de mitigacién dentro de los sistemas futuros. De esta manera el sujeto hu-
mano cuida al sujeto Microbidtico dentro de un ciclo simbidtico en donde es posible, a partir
de las practicas defensivas y el cohabitar, examinar cual es el rol de la arquitectura, la infraes-

tructura y la tecnologia en contextos criticos y en escenarios desoladores.
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INFORMACION PRELIMINAR: en un esfuerzo por habitar
la Tierra dafiada abrimos paso a una lectura que
tiene por instruccién (no obligatoria) leer aquello
que se encuentra en negro, y si el dnimo es suficien-

te conseguir leer en diagonal lo que fue rotulado en

"La habitabilidad de la Tierra esta en juego, quizds no
para las bacterias extremdfilas, sino para las muchas
otras formas de vida que los humanos y otras especies
comparieras han aprendido a amar. Las crecientes crisis
sobre contaminacion quimica, apropiacion de tierras,
y pérdida de biodiversidad impulsan la interdiscipli-
nariedad mediante el didlogo y llamadas urgentes a
la accion. La escarpada magnitud de disrupcion ha
empujado a cientificos, artistas y humanistas a re-

considerar las relaciones entre naturaleza y cultura,

sujetos y objetos de conocimiento, héroes y fantasmas del

progreso. Un gran desafio significa pensar en conjunto
la actividad geoldgica, bioldgica, quimica y cultural,
como una red de interacciones con historias comparti-
das y futuros inestables. Hay algo parecido a un mito
en esta tarea: consideramos de nuevo a los seres vivos y
los muertos; la capacidad de hablar con seres invisibles

y cosmicos; y la posibilidad del fin del mundo"

0 Anna Lowenhaupt Tsing, Heather Anne Swanson,
Elaine Gan, y Nils Bubandt “ARTS OF LIVING ARE NECESSARY
BECAUSE OF THREATS TO OUR SURVIVAL. ” en Arts of Living on a Damaged
Planet Ghosts and Monsters of the Anthropocene. (Minneapolis:
University of Minnesota Press. 2017) p.175.
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

Introduccion

La crisis climatica: desde lo microscdpico y hacia lo inmuno-

logico
«Si algiin dia se lleva a cabo la expansion de la
vida mds alld de la Tierra, no serd para hacer
honor a la humanidad como tal humanidad. Mds
bien serd para acreditar a la humanidad como un
sistema en evolucion simbidtica que se basa en los
microorganismos, estd reforzado tecnoldgicamente
y se encuentra interconectado de manera global.
A la larga, los mapaches podrian también manu-
Jacturar y lanzar sus ecosistemas como biosferas
espaciales, estableciendo sus rostros de bandidos con
antifaz en otros planetas, como una avanzada de
un extrafio caldo de cultivo de Gaia.»'

LA CRISIS climdtica es un término que engloba lo que se
conoce por calentamiento global, el cambio climdtico y sus conse-
cuencias. Hablar de crisis climdtica no es lo mismo que hablar de
cambio climético, ya que el segundo es mds bien una expresion
acerca de las variaciones climdticas, y siempre ha sucedido. Por
otro lado el término emergencia expone la magnitud que implica
una serie de cambios climdticos abruptos que van en conjunto

con crisis de diferente indole.

En este sentido sobre la crisis se puede advertir cuales son los fac-
tores que en ella residen. Aparece en los inicios de esta tesis el
interés por revisar ecosistemas que inciden a escala planetaria de
manera silenciosa. Wallace-Wells, expone en el primer pdrrafo de
Plagues of Warming, a la roca como un registro de la historia laneta-
ria de hace millones de anos, y a los campos de hielo como un libro de

contabilidad climdtica milenaria.’

A raiz del alza en las temperaturas y de los cambios abruptos, la
historia congelada del Artico comenzé a descongelarse, en donde
virus, bacterias y enfermedades residen congeladas sin manifes-
taciones previas aparentes.’ (01,02,03) Frente a esto los sistemas
inmunoldgicos de multiples especies se enfrentan a nueva infor-

macion, y las plagas prehistéricas que emergen del hielo Per-

1 Lynn Margulis y Dorion Sagan. Microcoosmos: Cuatromil millones de
afos de evolucion desde nuestros ancestros microbianos. (Barcelona: Tusquets
Editores S.A, 1995) p.23.

2 David Wallace-Wells. “Plagues of Warming” en The Uninhabitable Earth
Life After Warming. (Nueva York: Tim Duggan Books. 2019) p.111.

3 NASA, 2005. NASA Finds Life at Extremes. https://www.nasa.gov/vision/
earth/livingthings/extremophile1.html : The bacterium--the first fully described, valida-
ted species ever found alive in ancient ice--is NASA’s latest discovery of an “extremo-
phile.” Extremophiles are hardy life forms that exist and flourish in conditions hostile
to most known organisms, from the potentially toxic chemical levels of salt-choked
lakes and alkaline deserts to the extreme heat of deep-sea volcanoes and hydrother-
mal vents. NASA and its partner organizations study the potential for life in such ex-
treme zones to help understand the limitations of life on Earth and to prepare robotic
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(01)
Gréfico Superficie Permafrost

Siberia.

(02)

Gréfico nivel de flujo de carbono
a través del permafrost respecto
al aumento de las temperaturas
desde 1960 con una proyeccion
a 2100.

(03)

Nuevo virus proveniente del
Permafrost. Pithovirus sibericum,
nuevo tipo de virus en un perma-
frost de hace 30.000 afos y han
logrado revivirlo, produciendo

una infeccion.

(04)

Pseudomonas aeruginosa Pseu-
domonas aeruginosa es una
especie de bacterias Gram-ne-
gativas, aerdbicas, con motilidad
unipolar. Es un patégeno oportu-
nista en humanos y también en

plantas.

(05)
SarsCov-2 visualiizado en el

microscopio

mafrost, significan la aparicién de un aspecto critico proveniente
del derretimiento de los hielos. Si bien este hecho no es el prime-
ro de indole sanitaria, si denota de un vinculo entre emergencia
climdtica y el desenlace de fenémenos criticos sanitarios y climdti-

cos, ligados a lo microscépico y la inmunidad.

El sistema en crisis, por tanto abarca los multiples cuerpos que
conviven en el contexto climdtico. Esto trae a discusién el término
inmunidad, el cual serd retomado dentro de la tesis mds adelante.
Esta se plantea como un factor clave que alude a la posibilidad
de enfrentarnos a una crisis sanitaria, fisica y social. Se puede re-
tomar, para un entendimiento mds préximo, el caso del SARS-
CoV-2 y sus consecuencias a escala global: una analogfa ligada al
desenlace pandémico que presenta en el proyecto la relevancia de
lo microscépico. Es también importante mencionar la condicién
de riesgo a la cual se enfrenta la cadena tréfica en donde el origen,
es decir lo microscopico, se ve afectado directamente por la acciéon

antrépica directa o indirecta de manera silenciosa. (04,05)

La aparicion de estos pdrrafos color verde agua abre paso a una serie de
interludios, tales como una pieza miisical que se interpreta entre dos
partes de una misma obra. Los interludios complementan la conexion
sobre las ideas expuestas, ademds de profundizar en ciertos aspectos

que podrian llegar a escaparse de lo que aqui convoca: arquitectura.

probes and, eventually, human explorers to search other worlds for signs of life. That
search is a key element of the Vision for Space Exploration, the ambitious effort to
return Americans to the Moon and to conduct robotic and human exploration of Mars
and other worlds in our Solar System, which might conceal life forms unimaginable to
us--thriving in conditions few Earth species could tolerate.

13
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

Simbiosis en lo microscépico

La teorizacién sobre el microcosmos a raiz de la teoria en-
dosimbidtica de Margulis, y Sagan, desde el punto de vista evolu-
tivo, establece al ser denominado Aumano como un recién llegado
en la tierra, y casi ninguna especie existe a su misma escala y en un
estadio evolutivo tan temprano.’ El microcosmos adoptado en esta
tesis no hace referencia al término filos6fico que se contrapone al
macrocosmos, sino que alude al término que emplean los autores

para referirse al mundo invisible: las bacterias.

En Microcosmos: Four Billion Years of Evolution from Our Microbial
Ancestors contrariamente a la visién neodarwiniana de la evolu-

cién como un conflicto, y por sobre la idea de aquel que sobrevive

14

(06)
Transfer: erkennen und bewir-
ken. p.123.

(07)

Dibujo de elaboracién propia.
Primeros croquis sobre la rela-
cion de los objetos respecto a la
bacteria.

bacteria -

(08)

Lynn Margulis y Karlene V.
Schwartz

1987

Five Kingdoms: lllustrated Guide
to the Phyla of Life on Earth. Pu-
blicado por W. H.  Freeman and
Co.

es el mds fuerte, Margulis y Sagan plantean una visidn interactiva
y simbiética sobre la vida en la tierra desde una perspectiva bac-
teriolégica.'’ Lo anterior no se trata sobre una inversion acerca de
las jerarquias entre el humano y los microorganismos sino ante la
materializacién de multiples agentes: la vision microbiana plantea

convivencia y no una dicotomia entre especies. (08)

Las cualidades de adaptacién y accién performdtica de los seres
invisibles en condiciones criticas presentan posibilidades de existir
para las demds especies.'" La adaptabilidad de los microorganis-
mos se adopta como una cualidad replicable dentro de estos esce-
narios, ya que por medio de constantes y rdpidas transformaciones
a las condiciones ambientales, los organismos del microcosmos se
expanden, cambian su disposicién, morfologia y sus sistemas de
manera evolutiva, siendo el pilar sobre el cual se apoya la biota
entera en donde su red de intercambio global afecta —en tltima
instancia— a todos los seres vivos. Por lo tanto, aqui se designan
caminos sobre los cuales es posible convertir el acto de habitar en
un acto en simbidsis, es decir, de complementar cualquier acto

performdtico con la implicacién de otras especies microscopicas.

9 Lynn Margulis. “Individualidad por incorporacién” en Una revolucion en la
evolucion. (Valencia: Universitat de Valencia. 2003) «En primer lugar, un tipo de bac-
teria amante del didxido de carbono y del calor, llamada arqueo bacteria anaerobia
(o termoaciddfila), se fusiond con una bacteria nadadora. Juntos, los dos compo-
nentes integrados de la fusion se convirtieron en el nucleocitoplasma, la sustancia
base de los ancestros de las células animales, vegetales y fungicas. Este temprano
protista nadador era, como sus descendientes actuales, un organismo anaerobio.
Envenenado por el oxigeno, vivia en arenas y lodos donde abundaba la materia or-
ganica, en grietas de las rocas, en charcos y estanques donde este elemento estaba
ausente o era escaso.»

10 Lynn Margulis y Dorian Sagan. Microcoosmos: Cuatromil millones de
anos de evolucion desde nuestros ancestros microbianos. (Barcelona: Tusquets
Editores S.A. 1995) p.22. «Qué es el ser humano? ;Y la Tierra? ; Qué relacion exis-
te entre ambos, si es que se trata realmente de dos cosas distintas? Microcosmos
plantea estos amplios interrogantes desde la perspectiva particular de un planeta
cuya evolucion ha sido principalmente un fendmeno bacteriano.»

11 Lynn Margulis y Dorian Sagan. Microcoosmos: Cuatromil millones de
afos de evoluciéon desde nuestros ancestros microbianos. (Barcelona: Tusquets
Editores S.A. 1995) p.48. «Pero durante las Ultimas décadas se ha producido una
revolucion en las ciencias de la vida. Las pruebas fésiles de la existencia de vida
microbiana primitiva, la decodificacion del DNA y los descubrimientos en relacién a
la composicion de nuestras propias células han hecho saltar por los aires las ideas
establecidas sobre el origen de la vida y la evolucién en la Tierra. Ante todo, nos
han mostrado la insensatez de considerar el ser humano como especial, totalmente
distinto y supremo. El microscopio ha ido mostrando gradualmente la inmensidad del
microcosmos y ahora nos proporciona una vision sobrecogedora de nuestro verda-
dero lugar en la naturaleza.»

15
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

A los seres microscopicos se les puede denominar biotecnologia
vetusta que conduce procesos como la fotosintesis, la fermenta-
cién, la utilizacién del oxigeno para la respiracién, y la fijacién del
nitrégeno atmosférico, entre otros. La teoria de Margulis y Sagan
expone la importancia de considerar dicho potencial dentro de los
procesos a los cuales se enfrentan las especies. La autora utiliza el
concepto de Gaia, vinculado a la teoria de Lovelock y Latour, sin
embargo su visién guarda relacién con la capacidad de sintetizar
un concepto mds amplio dentro de una red de ecosistemas en

donde las bacterias cumplen un rol fundamental.

La visién holistica de los autores dentro de la tesis se traduce en
cuanto a la cooperacién entre especies; como lo plantea Donna
Haraway a través del término simpoiesis desarrollado dentro del
Chtuluceno.” En este sentido, para Haraway, el actuar ya no es

autopoiético' sino que es simpoiético."

Haraway extrae de Margulis la propuesta del Reino Procariota
como parte fundamental de la simpoiesis en un sentido menos
exclusivo hacia las bacterias, y mds propio de una evolucién con-

' Por sobre la especificidad en torno al origen, la tesis ela-

junta.
bora una visién orientada hacia la colaboracién, que mds alld de
ser una oda bacterioldgica, es una captura acerca de lo que puede

significar la comprensién de lo microscépico.

LA SIMBIOGENESIS resumida en «unirnos completamente»
deviene de una lectura exhaustiva que realiza Haraway sobre Mil
Mesetas', en donde lo ordinario es una danza barrosa entre miil-
tiples companeras, produciendo formas e involucrando especies. Son
tortugas hasta ﬂbﬂjo; companeros que no preexisten, son intra-accio-

nes constitutivas en cada pliegue de tiempo y espacio."® (09)

12 Ibidem.

13 Donna Haraway. Staying with the Trouble. (Carolina del Norte: Duke
University Press. 2016.)«The unfinished Chthulucene must collect up the trash of
the Anthropocene, the exterminism of the Capitalocene, and chipping and shredding
and layering like a mad gardener, make a much hotter compost pile for still possible
pasts, presents, and futures»

14 Léase Lynn Margulis y Dorian Sagan. Acquiring Genomes: A Theory of
the Origins of Species. (Nueva York: Basic Books. 2002.) p. 40. «Ningun objeto ma-
terial menos complejo que una célula puede sostenerse a si misma y a sus propios
limites sin una identidad que la distinga del resto de la naturaleza. Las entidades
vivas autopoiéticas mantienen su forma y a menuda cambian su forma (se “desa-
rrollan”), pero siempre a través de la materia y la energia» Lo autopoiético refiere
directamente a autoconstrucci

15 Lo que quiere decir hacer-vivir juntos.

16 Donna Haraway. When Species Meet. (Minnesota: University of Minneso-
ta Press. 2008) p.55-56 «Bacteria pass genes back and forth all the time and do not
resolve into well-bounded species, giving the taxonomist either an ecstatic moment
or a headache. “The creative force of symbiosis produced eukaryotic cells from bac-
teria. Hence all larger organisms—protests, fungi, animals, and plants—originated
symbiogenetically. But creation of novelty by symbiosis did not end with the evolution

16

Hace 4000 millones de asion: Kiom
El microcosmas surge de L rocalla de la e

Hace 70 millones de aios: Finales de la era Mesot

pica
EJ microcosmos se expande: reptiles gigantes. grandes bosques y acantilados calizos hechos de cubiertas microbianas

Hace 700 millones de ahon
Animales martenn de cieaper blarks i

vica
osltindcs de bacterias. utilizan herramientss

Hace 3001 miliones de af: Fimaies de
Low microorganismo akcanzan ticrra firme. cn los inesines de 1o

(09)
Lynn Margulis
1995

Etapas de la evolucion

La autora habla acerca de los contagios y las infecciones como
factores que hieren el narcisismo de los que atin suefian con el
excepcionalisimo humano. Desde esta perspectiva, la traduccién
sobre la teoria de Margulis se orienta en este caso, hacia la adop-
cién de lo microscépico como la posibilidad de habitar escenarios

catastréficos dentro de una dualidad entre amenaza y rescate.

Esta dualidad insinda la definicién de conceptos que dirigen el
estudio de lo microscépico en pos de una fusién entre especies y
sobre el andlisis acucioso de células en términos cientificos. Desde
temadticas tales como la Epidemiologia, ligada a las urgencias glo-
bales, surge la confrontacién entre microorganismos positivos y

negativos.

La eripEMIOLOGIA adhiere un componente fundamental en
términos de la propuesta tedrica inicial; el efecto sobre un gran
namero de especies se desprende de lo individual hacia /o colectivo.
Del término epidemiologia se extraen componentes tedricos res-
pecto a la tesis y el proyecto, sin ahondar en lo que la epidemiolo-

gia como tal podria llegar a incidir en ambos.

Es una ciencia joven, y hay quienes remontan sus origenes a Hi-
pécrates, y heredada por Pasteur.' Varios autores la retoman y el
epidemidlogo ruso, I. I. Elkin la define como /z ciencia que estudia
las causas de la aparicion, propagacion, mantenimiento y descenso de
los problemas de salud en poblaciones, con la finalidad de prevenirlos
o controlarlos.”’

El concepto, a través de sus mdltiples enfoques, da origen a una
serie de términos que sirven de analogfa aqui. En 1928 el Dr.
Albaladejo, en una conferencia habla acerca de dos tépicos cen-
trales: £/ Enfermo y su Medio Ambiente que comprende seis etapas;
I, El Reconocimiento de la enfermedad; I, El aislamiento; 111, La
inmunizacién; IV, La cuarentena; V, La desinfeccidn concurren-
te; y VI, La desinfeccidon terminal. y un tdpico titulado Medidas

Generales de la Epidemiologia, el cual no se describe en detalle.”!

of the earliest nucleated cells. Symbiosis still is everywhere»

17 Gilles Deleuze y Félix Guattari. 2004. Mil plateaux: capitalisme et schi-
zophrénie.
18 Donna Haraway. When Species Meet. (Minnesota: University of Mnne-

sota Press. 2008.)p.32. de Mil Mesetas: «The ordinary is a multipartner mud dance
issuing from and in entangled species. It is turtles all the way down; the partners do
not preexist their constitutive intra-action at every folded layer of time and space.»

19 Evolucion del concepto de la Epidemiologia. Rev. Esp. Salud Publica [onli
ne]. 2006, vol.80, n.2 [consultado el 2020-11-26], pp.187-188. Disponible en: <http:/
scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S113557272006000200010&In-
g=es&nrm=iso>. ISSN 2173-9110.
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Shoshanah Dubiner
2012

Endosymbiosis: Homage to Lynn
Margulis. Gouache on watercolor
paper, 23 x 35 inches. Reprodu-
ced for the Morrill Science Cen-
ter, University of Massachusetts,
Ambherst, as a fine-art

giclée on canvas, 48 x 72 inches.
Courtesy of the artist. http://www
.cybermuse.com/.
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Funiji
WEEFRTREREY Fungi

Elaboracién Propia. Diagrama
Teoria de la Endosimbiosis Lynn
Margulis.

Fotografia microscopica Archeo-
bacterias.
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LA BACTERIA como agente adquiere un protagonismo
inefable a escala global, y es entendida como un hiperobjero™—
término acufiado por Morton— capaz de afectar radicalmente la
existencia y la vida dentro de la tierra. El hiperobjero microscipico
sostiene un impacto significativo en el espacio psiquico, fisico y
social, instaurdndose a modo de fenémeno y penetrando sobre
el desarrollo de multiples especies. (10) Su naturaleza indica una
existencia orientada hacia la adaptabilidad por sobre la remedia-
cién de su entorno, lo cual significa para las especies humanas y
no-humanas un referente y una posibilidad de habitar la tierra en

condiciones inhéspitas, y asumiendo los cambios de su entorno.

La traduccidn sobre la teoria de la endosimbiosis y la macroevo-
lucién de Lynn Margulis y Dorion Sagan, adoptada por Donna
Haraway, se sigue en el caso de esta tesis adoptando los microor-
ganismos como la posibilidad de existir inmersos dentro de esce-
narios poco esperanzadores tornando todos los actos de habitar en
actos simbidticos, es decir que se complementan con el contexto
microcépico. La adaptabilidad de los microorganismos se entien-
de como una cualidad replicable, siendo un pilar fundamental a
través del cual es posible estudiar los efectos de la crisis climdtica,

la vida en otros planetas y el origen de la vida en la tierra.

EL HIPEROBIETO microscopico se sitia dentro de un escenario
futuro posible que comprende variables climdticas a través de la
superacién de la autopoiesis mediante la simbiosis, entendida esta
tltima como la aprehensién entre especies. En un contexto ca-
tastrofico los microorganismos, encubiertos, afectan los procesos

de los procesos de disefio y habitabilidad durante la crisis global,
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(10)
Chris Jordan
2009

Light Bulbs representa 320.000
bombillas, igual a la cantidad de
kilovatios hora de electricidad
que se desperdician en los Esta-
dos Unidos por minuto debido al
uso ineficiente de la electricidad
residencial (cableado ineficien-
te, computadoras en modo de
suspension, etc.).

22 Timothy Morton. “Temporal Undula-
tion” en Hiperobjects: Philosophy and Ecology after
the End of the World. (Minneapolis: University of
Minnesota Press, 2013), p.58. «/ start the engine
of my car. Liquefied dinosaur bones burst into
flame. | walk up a chalky hill. Billions of ancient
pulverized undersea creatures grip my shoes. |
breathe. Bacterial pollution from some Archean
cataclysm fills my alveoli—we call it oxygen. I type
this sentence. Mitochondria, anaerobic bacteria
hiding in my cells from the Oxygen Catastrophe,
spur me with energy. They have their own DNA. |
hammer a nail. In consistent layers of ore, bacteria
deposited the iron in Earth’s crust. | turn on the TV
and see snow. A sliver of the snow is a trace of the
Cosmic Microwave Background left over from the
Big Bang. | walk on top of lifeforms. The oxygen in
our lungs is bacterial outgassing. Oil is the result
of some dark, secret collusion between rocks and
algae and plankton millions and millions of years
in the past. When you look at oil you're looking at
the past. Hyperobjects are time-stretched to such a
vast extent that they become almost impossible to
hold in mind.»

(amn
Lynn Margulis

Endosimbiosis and Cells

al tiempo que son entidades visibles solo a partir de la causalidad

(O0O0)*, es decir son invisibles hasta que se perciben sus efectos.

Lo inmunolégico entra en discusién, entendido como el desarro-
llo de una serie de estrategias defensivas cuando se habla acerca de
la manifestacién de una o multiples amenazas. Asi, la simbiosis,
a lo largo de la tesis propone ademds de la colaboracién entre
especies en donde se establece un punto de contacto ente bacteria
y humano, el establecimiento del cuidado estratégico a través de
multiples dispositivos que transforman el problema de la escala
microscdpica en una virtud. La dimensién microscépica se esta-
blece como un punto neurdlgico dentro de la tesis, considerando
los microorganismos como un hecho histérico, como crisis, ame-

naza y rescate. (11)

De esta manera los fenémenos climdticos desencadenados dentro
de la crisis global, y la urgencia microscépica significan la apari-
cién de un fenémeno critico conocido por resistencia antimicro-
biana*, abriendo discusiones acerca de cémo los pequefios or-
ganismos afectan sobre la vida en la tierra. La resistencia dispone
el estudio de arqueas bacterianas con el fin de encontrar nuevos
organismos para sostener la vida, y en este punto el contexto glo-

bal se cruza con el reciente descubrimiento de vida extreméfila en

los salares del Norte de Chile.

EL DESCUBRIMIENTO de estos bancos microbiéticos se en-
frenta—a nivel local y global— propone a la arquitectura un rol
fundamental en la disposicién de dispositivo que complementen
el acto simbidtico ante la problemdtica de defender el potencial
de lo invisible. Las amenazas hoy no sélo radican en la posible
extincién del humano que se ve amenazado por una serie de si-
tuaciones criticas globales que lo dejan desvestido ante amenazas
sanitarias y climdticas que significan la debilitacién de los cuerpos
en un futuro cercano, sino también en la desaparicién de comuni-
dades microbiéticas unicas y fundamentales. Estas se encuentran
amenazadas por efectos antrépicos y fenémenos climdticos desen-
cadenados por la crisis, como la escasez hidrica o el cambio radical
de las temperaturas, en donde el trato inmunoldgico surge como

una premisa ideal.

23 La causalidad como parte de la ontologia orientada a objetos (OOO) de
Graham Harman. Morton acerca de la causalidad: Una teoria OOOQ de la causalidad
puede, por ejemplo, incluir sombras y miedos, el lenguaje y un lapiz labial, ademas
de bolas de billar y fotones.

24 OMS. Organizacion Mundial de la Salud: La resistencia a los antimicro-
bianos es el término mas amplio para la resistencia de diferentes tipos de microor-
ganismos, y abarca la resistencia a los medicamentos antibacterianos, antivirales,
antiparasitarios y fungicidas.
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Lo microscépico comprende el beneficio bidireccional y no sélo
unilateral entre especies. La simbiosis en algunos casos se adopta
como un beneficio mutuo entre microorganismos y otros seres y
denota de una funcién de los microorganismos como proveedores
de espacios confortables en escenarios inhdspitos, como lo es en
el caso de la utilizacién de Sistemas de Soporte Vital Bioregenra-
tivos® para el control de atmosferas habitables (en donde puede

resultar un tanto unidireccional la relacién).

La légica indica que en el desierto las amenazas guardan directa
relacién con el agua, en donde el disefio toma forma a través de
ella. Asi, las estrategias defensivas se desarrollan mediante la ela-
boracién de 3 tipos de objetos, cdpsulas, bunkers y refugios, que
funcionan a partir de ensamblajes tecnoldgicos especificos.?®

EL HECHO de no poder observar sin instrumentos la pre-
sencia de las bacterias puede llegar a tener consecuencias irrepara-
bles. De esta manera a partir de la arquitectura, se genera un set de
herramientas capaces de proteger, visualizar, representar y convivir
con comunidades bacterianas, al tiempo que se irgue la existen-
cia y no sélo subsistencia de humanos en el desierto mediante el
desarrollo de sistemas microbidticos que dependen de sistemas
hidricos.

Habitar el desierto implica tornar la subsistencia en la busqueda
de recursos escasos —como el agua— a través de la tecnologia y
el confort. La existencia minima propone la proteccién a través de
un sistema de objetos desplegados sobre los salares del desierto en

donde se vinculan ciencia, infraestructura y arquitectura.

A través de estas operaciones de proyecto y defensa, un nuevo
existenzminimum emerge en torno a urgencias ya no sélo habita-
cionales, sino climdticas y globales. Los objetos desplegados en el
territorio funcionan a modo de ciclo, sosteniendo problemdticas,
condiciones, urgencias y componentes del sitio con el fin de asistir
y custodiar ecosistemas invisibles dentro de lo posible, y refugiar

al custodio, es decir, al ser humano.

25 John McHale. The future of the future. (George Braziller; 1st edicion,
1969) p.177-178 «The ‘closed ecology’ of lyfe support systems for sustained flights
is a system model for the redesign of many of our large-scale industrial undertakings
whose ecological malfunction degrades the quality of our environment»

26 El ensamblaje tecnolégico es un sistemas logistico mediante el cual se

consolidan en un almacén todas las piezas necesarias para armar un aparato fun-
cional.
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Existenzminimum

EL coNceprtO alemin existenzminimum describe la uni-
versalidad y la existencia minima discutida por el CIAM de Frank-
furt de 1929, donde se recogen las urgencias habitacionales luego
de la Primera Guerra Mundial en el establecimiento de politicas
habitacionales y pautas universales acerca de la vivienda minima.”
(012-013) Existenzminimum experimentaba la creacién de una ti-
pologia habitacional minima y colectiva con una concepcién efi-

ciente y asequible sobre el espacio en tiempos de crisis. (12)

Aqui se revisan las redefiniciones del concepto, las cuales varian
dependiendo de las urgencias que yacen mds alld de las problem-
ticas acerca del espacio fisico. Las nuevas emergencias son desen-
cadenadas por la crisis global climdtica (IPCC) y presentan una
nueva alerta que expone la necesidad de enfrentarse, a través de

multiples disciplinas, mediante la ecologfa.

El disefador Ezio Manzini, fundador de DESIS %, ha escrito
acerca de las transformaciones y deformaciones sobre el concepto
hacia temdticas medio ambientales que influyen tanto en tenden-
cias generalizadas como en decisiones cotidianas. Los cambios de
perspectiva sobre los cuales levanta los argumentos sobre el disefio
sostenible tienen que ver con una crisis general que surge a partir

del modelo dominante hasta hoy. #

La ecologia ha tenido sitio dentro de discusiones medioambienta-
les, y en ningtin caso ha significado cambios en el modelo de de-
sarrollo global préximo. Las expectativas sobre una reformulacién
total se derriban dentro de la tesis, ya que sobre la esperanza de la

remediacién total es complejo operar de manera activa.

Dentro de un escenario de cuidado se plantea un nuevo mundo y
no la reparacién de un mundo pasado.’*® De Manzini aparece la
idea de no corregir una nocién de vida dentro de los criterios de
calidad del pasado, sino la aparicién de un mundo nuevo como

una respuesta a algtin tipo de evento catastréfico. La extrapolacién

27 Teige, Karel. The minimum dwelling. (Praga: Vaclav Petr. 1932)

28 La Red DESIS se origina a partir de tres actividades internacionales
principales en el periodo 2006-2008. Estas actividades introdujeron las nociones
de comunidad creativa e innovacién social en varias escuelas de disefio en todo el
mundo y crearon condiciones favorables para iniciar una red internacional sobre es-
tos temas. En 2009, esta red tom6 el nombre de DESIS : Disefio para la Innovacién
Social hacia la Sostenibilidad

29 Ezio Manzini. Design, Environment and Social Quality: From Existenz-

minimum to Quality Maximum” en Revista Design Issues 1994. Vol. 10, n.1. 1994.
p.37-43.
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de esta idea propone respuestas que se hallan en la revisién no

tanto del futuro, sino sobre el pasado para el futuro.

El problema de vivienda establecido por la arquitectura moderna
Wohnung fiir das Existenzminimum contemplado desde una pers-
pectiva 6ptica filantrépica sobre la neutralizacion de las condicio-
nes de vida hoy se extiende hacia discusiones desprendidas de la
modernidad. Por otro lado la Arquitectura se vincula con ecologia
no sélo desde el plano critico sobre el cual se atraviesa hoy, sino
autores como Banham y Fuller generaron espacios de critica en
relacién con infraestructura, ecologia y ciudad. A partir de aqui
las problemdticas contempordneas que no sélo abarcan temas de
arquitectura sino que se expanden, por ejemplo, hacia la ecologia

o la filosoffa.?!

Aun cuando el acto de disefiar no cambia el mundo —como el
redisefio de un elemento— este permite el diseno de nuevos pe-
quenios mundos y relaciones. El disefo “da_forma”, lo que significa,
segin Manzini, operar dentro de un contexto cultural general ha-
ciendo visible los “débiles signos” expresados por la sociedad. El
diseno de escenarios generales dentro de la tesis permite configu-
rar una sociedad sostenible, lo cual significa operar en el dmbito

de la intervencién directa. (13)

30 Ezio Manzini. Design, Environment and Social Quality: From Existenzmi-
nimum to Quality Maximum en Revista Design Issues 1994, Vol. 10, n.1. pp.37-43.
“This scenario implies going beyond the misunderstood notion of “functional” which
has led to the acceleration of consumption and to the world of “disposable” objects.
Here design will have to develop products with both the technical and cultural capaci-
ty to survive over time: products which require care, with which the user can establish
an emotional relationship.”

31 Alexander Klein.Vivienda Minima: 1906-1957. (Barcelona: Gustavo Gili.
1980) p.8.
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John McHale
1969

Manplus. “The Future of the
Future”, New York.

Desde una perspectiva del disefio de un compendio de variables
que se ajustan a un contexto a través del existenzminimum limi-
nal orientado ante nuevas urgencias globales el acto de asistir, por
parte de los humanos a los microorganismos depositados en las
superficies del desierto, significa la accion directa dentro de un ci-
clo de proteccién simbidtico entre lo que el humano puede hacer

por lo microscépico y viceversa.
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EN EL SIGUIENTE CAPITULO se incia el desarrollo del Capitulo I
diseno de 3 variables fundamentales dentro del pro-
yecto. El escenario en resumen describe el contexto

general y particular. El escenario
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El fin del mundo

Timothy Morton acerca de la ecologia en cuanto a los
hiperobjetos' habla sobre la crisis climdtica descrita en el fin del
mundo, el cual estd sucediendo y las especies han de estar experi-
mentidndolo. La tesis adopta la mirada postapocaliptica acerca del
fin del mundo, torndndose propositiva y suspendiendo en ella la
negatividad del encuentro. A esto se suman las ideas de Donna
Haraway acerca del critico problema que atraviesan las especies
que optan por revertir y remediar en lugar de permanecer y per-
sistir,? y a esto las palabras de Anna Tsing sobre la extincién como

una cascada de efectos enlazados que dependen unos de otros.?

La activista Helen Hester en su conferencia sobre Zerraforming,
le otorga menos énfasis a la influencia humana sobre el medio
ambiente y mds acerca de su adaptabilidad. Esta tltima idea acen-
tda, junto a lo anterior, el tono de la propuesta presente acerca de
superar el incesante intento por recuperar lo acabado.* De esta
manera proyectar en un tono postapocaliptico’ no se reduce a la
extincidn, sino puede significar el desenlace sobre la construccién
de un paisaje en donde se abren mundos ante nuevas perspectivas,
una nueva modernidad como la trataria Berman y una experi-

mentacién sobre los cuerpos en sociedad como dirfa Kallipoliti.

EL hiperobjeto de Morton responde a las cosas que se dis-
tribuyen masivamente en el tiempo y espacio. La importancia de
los microorganismos reside en la idea de estos como un hiperob-
jeto en donde cabe detenerse en una analogia del dmbito del arte:
la teoria del elemento adicional de Kazimir Malevich (001). Este se
introduce en la historia del arte de manera horizontal, como /z in-
feccion de un bacilo.® El bacilo suprematista es, por cierto, un hecho
histérico y apunta al fallo constitutivo en capturar lo real con su
representacion que es, precisamente, la condicién para la sucesién

de elementos adicionales.

1 Timothy Morton. The Ecological Thought en In The Ecological Thought |
coined the term hyperobjects to refer to things that are massively distributed in time
and space relative to humans. (Cambridge, Mass.: Harvard University Press. 2010.)
p.130-35.

2 Donna Haraway. Tentacular Thinking en Staying with the Trouble.
(Carolina del Norte: Duke University Press. 2016) «/ name these things urgencies
rather than emergencies because the latter word connotes something approaching
apocalypse and its mythologies. Urgencies have other temporalities, and these times
are ours.»

3 Anna Lowenhaupt Tsing, Heather Anne Swanson, Elaine Gan, y
Nils Bubandt “ARTS OF LIVING ARE NECESSARY BECAUSE OF THREATS TO OUR SURVIVAL. ”
en Arts of Living on a Damaged Planet Ghosts and Monsters of the Anthropocene.
(Minneapolis: University of Minnesota Press. 2017) p.4

4 Helen Hester. The Terraforming 2020. Videoconferencia en 2020. https://
www.youtube.com/watch?v=Ds2MY XuZRW4&ab_channel=Strelkalnstitute%2F%-
D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82%-
D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B0
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5 David Crowley y Jane Pavitt, 2008.
Cold War Modern Design, Looking down on Spa-
ceship Earth: Cold War Landscapes «If the desert
was a place to escape modern america, it was
also, however, a setting for its revival». p.260.
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(001)
Supremus 56. Kazemir Malevich.

(002)

Acinetobacter baumannii En las
ultimas dos décadas Acineto-
bacter baumannii ha emergido
como un patégeno nosocomial
de la mayor relevancia mundial.
A baumannii puede ser agente
causal de infecciones como neu-
monia, bacteriemia, meningitis,
infecciones del tracto urinario y
de partes blandas, asociandose
a alta mortalidad.

A partir de esto, el hiperobjeto se entiende como un hecho histé-
rico, en donde la ecologia se toma en cuenta no sélo mediante el
concepto errado de naturaleza sobre el cual habla Morton, sino
desentrafiando interconexiones posibles entre seres y objetos. Para
el autor, al igual que para Haraway, la simbiosis permite describir

mejor las relaciones ecolégicas y mds profundamente.

Las bacterias, por simbiogénesis’, han evolucionado para vivir en
formas de vida que respiran oxigeno ante la intoxicacién por oxi-
geno hace tres mil millones de afios. Morton denomin esta etapa
bacterioceno, simil a lo que sucede en el Antropoceno con respecto
a la crisis climdtica. Hoy el bacterioceno se relaciona con una catds-
trofe que respecta a las bacterias, y que necesita de su indagacién

evolutiva para el desarrollo de experimentos de mitigacién.

A EscaLa global, el disefio del escenario redefine el en-
cuentro entre el bacterioceno y el antropoceno. Como primera
urgencia aparece la denominada Resistencia Antimicrobiana que
contempla el fortalecimiento de microorganismos amenazantes a
lo largo del tiempo.® Los antibi6ticos supusieron una de las inter-
venciones mds importantes para el control de enfermedades infec-
ciosas, sin embargo la resistencia deteriora su eficacia exponiendo
nuevas crisis sanitarias.” Si bien la resistencia en patégenos bacte-
rianos existia antes de los antibiéticos, hoy las amenazas bacteria-
nas que soportan el efecto antibidtico'® exigen de cierta evolucién

biotecnolégica por parte de la ciencia, incluyendo el desarrollo de

6 Jakovljecic, B. 2004. Unframe Malevich! Inefability and Sublimity in Su-
prematism. Art Journal, Vol. 63, Nr. 3, pp. 18-31-.

7 Teoria de Lynn Margulis. La “simbiogénesis” como mecanismo evolutivo
generador de variacion, un mecanismo que podria originar nuevas especies: dos
organismos que han evolucionado por separado se asocian en un determinado
momento, su asociacion resulta beneficiosa en el medio en el que viven y finalmente
acaban siendo un Gnico organismo.

8 Calderon, G. Aguilar, L. 2016. Resistencia Antimicrobiana: Microorganis-
mos mas resistentes y Antibiéticos con menor actividad en Revista Médica de Costa
Rica y Centroamérica, LXXIII Vol. 621, pp. 757-763-. “La resistencia a los antibio-
ticos es uno de los grandes problemas de salud publica mundial, fendmeno que a
través de los afios ha venido involucrando mas cepas, nuevas especies y nuevos
mecanismos. Es una condicion que se ha venido desarrollando a través de los afios,
en los cuales ha sido evidente el uso indiscriminado e inapropiado de los antimi-
crobianos. Se realizo una revision de tema sobre resistencia bacteriana, principales
agentes infecciosos con mayor resistencia y antibiéticos a los que presenta una
menor susceptibilidad. Se expone el concepto de resistencia antimicrobiana, multi-
resistencia antimicrobiana, resistencia natural y adquirida, formas de intercambio de
material genético utilizadas por las bacterias para generar resistencia y mecanismos
de resistencia a los antibiéticos. El propdsito de la revisién del tema es dar a conocer
y mencionar los agentes infecciosos que presentan mayor resistencia a diferentes
antibiéticos o grupos de antibiéticos y dar recomendaciones generales para mejorar
el uso de estos medicamentos, con el fin de evitar que el problema de la resistencia
antimicrobiana se acreciente cada dia mas.”

9 Juan Ignacio Alos. 2015. Resistencia bacteriana a los antibiéticos: una
crisis global, Vol. 33. Num. 10. Paginas 692-699.

10 El listado de estas amenazas de riesgos es muy extenso por lo cual hoy

se realizan seguimientos epidemioldgicos en los casos mas urgentes que podrian
derivar en epidemias o pandemias letales.
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desarrollo de firmacos nuevos para la resolucién de nuevas enfer-
medades."!

El derretimiento del permafrost'? por otra parte apoya al diseno
del escenario general ya que puede provocar la liberacién de to-
neladas de metano, CO2, y microorganismos letales, lo cual sig-
nifica un enfrentamiento dindmico a este suceso de la mano del

desarrollo biotecnoldgico."

El Escenario Local

LA DUALIDAD entre bacterias negativas y positivas junto
a la crisis climdtica disponen de la implantacién de una serie de
sujetos dentro de un escenario extremo a escala local. Esto con el
fin de disefiar un escenario verosimil sobre el cual operar sobre di-

ferentes variables ya mencionadas que respectan dmbitos criticos.

La eleccién del desierto de Atacama como escenario local yace prin-
cipalmente en tres puntos: la intencién del ser humano por imitar
la adaptabilidad microbiética en condiciones liminales en un si-
tio incluso similar a Marte (003), una posible respuesta mediante
compuestos bioactivos a la Resistencia en la aparicién de simbion-
tes'* extremoéfilos encontrados no hace muchos afios en los salares
andinos gracias a la implementacién de la secuenciacién masiva'?,
y el establecimiento de la contraparte al desarrollo de amenazas
latentes como el cambio climdtico y la accién antrépica minera

que arriesga estos ecosistemas y las cadenas tréficas de Atacama.

EsTE DESIERTO es el andlogo ideal del planeta rojo en la
Tierra y en el se puede descubrir acerca de la adaptabilidad y la
simbiosis en donde las condiciones para la vida son desfavora-
bles.'® Un estudio realizado por la NASA mediante la naves explo-
ratorias Vikingo'” present6 resultados quimicos y microbiol6gicos
en donde los suelos se detectaron oxidantes capaces de destruir
cualquier material orgdnico fordneo.'® El corazén hiper drido del

desierto es similar a Marte, ya que con una atmdsfera desfavorable

11 Las consecuencias para la salud humana son graves. Se calcula que cada
afno mueren 700.000 personas victimas de microorganismos resistentes a los anti-
biéticos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) predice que, si nada cambia,
de aqui a 2050 la cifra alcanzara los 10 millones de muertes anuales.

12 En el afio 2014, en un fragmento de permafrost siberiano, se encontraron
tres virus gigantes -Pithovrius sibericum, Pandoravirus y Mollivirus sibericum- con
una antigliedad préxima a los treinta mil afos y que ain conservaban capacidad
infecciosa.

13 En el afo 2014, en un fragmento de permafrost siberiano, se encontraron
tres virus gigantes -Pithovrius sibericum, Pandoravirus y Mollivirus sibericum- con
una antigliedad préxima a los treinta mil afos y que ain conservaban capacidad
infecciosa.

14 Un simbionte es un organismo que tiene una relacion de ayuda con otro
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Vista Satelital de Marte via

Google Mars.

(003)

Vista Satelital de Atacama via
Visor GeoPortal. Ministerio de
Bienes Nacionales Gobierno de
Chile.

para propiciar la vida y en condiciones extremas de temperatura
sortea el potencial de adaptabilidad sobre la existencia y no sélo

tras la subsistencia.!

Un escenario extremo no sélo desafia las condiciones so-
bre las cuales se propone una nueva manera de habitar sino que
adopta la tecnologia como una de las posibilidades de comenzar
a existir. La arquitectura surge como un medio a través del cual es
posible emular el comportamiento de las bacterias extremas que
logran adaptarse al calor del dia, el frio nocturno o la salinidad.
La misma surge cuando se decide habitar el desierto tras descubri-
mientos recientes y esperanzadores, analizando el comportamien-
to bacteriano ;Cémo es posible para los seres humanos habitar
un desierto que no tiene magnitud y escala? ;Cémo establecer un

hogar mds alld de lo funcional?

Lo sublime y extremo, dentro del escenario no radica precisamen-
te en los objetos y sujetos ubicados en un sitio inhdspito, sino
como lo menciona Mark Cousins en Lo Feo, lo sublime no es sino
la representacién de una escena en la que el sujeto y el objeto tie-

nen una relacién dindmica en donde se encuentran.?

EL DESIERTO DE ATACAMA tiene una extension de 105.000
km?2 y su condicién extrema se relaciona directamente con varia-
bles dindmicas que dificultan procesos de precipitacion atmosfé-
rica, presentando caracteristicas climdticas ligadas a la gran oscila-
cién térmica.”! Weischet define lo define extremo tras lo anterior,
siendo ambas variables dependientes entre si. La escasez hidrica es
una condicién propia del desierto, y se debe a multiples variantes

organismo. El Simbionte es la especie animal o vegetal que vive en simbiosis con
otra especie diferente. Organismo que vive habitualmente en el espacio corporal de
otro, pero sin perjudicarlo.

15 La secuenciacién Masiva permite captar bacterias que se encuentran en
frecuencias menores, es decir, que solo se pueden ver bajo ciertas condiciones y en
baja cantidad.

16 Navarro-Gonzalez, R., F. A. Rainey, P. Molina, D. R. Bagaley, B. J.
Hollen, J. de la Rosa, A. M. Small, R. C. Quinn, F. J. Grunthaner, L. Caceres, B.
Gomez-Silva, y C. P. McKay. 2003, “Mars-like soils in the Atacama Desert, Chile,

and the dry limit of microbial life”, Science 302, 1018-1021.

17 Soffen, G. A. 1977, “The Viking Project”, J. Geophys. Res. 82, 3959-3970.

18 CIREN, 2010. Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos
de Chile: Region de Atacama. Sintesis de Resultados. Publicacion 139. Registro de
propiedad intelectual: 199.974.

19 Esta region contiene zonas desérticas consideradas hiper aridas debido
a las barreras humedas que genera la Cordillera de la Costa y la Cordillera de Los
Andes.

20 Mark Cousins. 1994. The Ugly. AA Files, n.28. p.61-64. «What is made
clear here is that the sublime is neither an image nor an object of a particular type,
but the encatment of a scene in which the subject and object have a Dynamic rela-
tion to each other within a specific setting.»
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscopico

climdticas.” La gradiente térmica se suma a lo anterior conforman-
do una zona drida con influencia del anticiclén del sudpacifico
que afecta las precipitaciones y la radiacién. (004,005,000)

De esta manera, la cadena cordillerana® genera una serie de ba-
rreras de humedad que propician una inmovilidad intensa y sobre
todo duradera delante de la costa, en donde es posible contener
movimientos descendentes de aire, el recalentamiento dindmico
de la conveccién y la formacién de precipitaciones.?* El desierto de
niebla, frente al desierto altipldnico, es capaz de acumular nubes
estratificadas de baja altura en donde la variacién de temperaturas
es baja, las precipitaciones son escasas y la humedad del aire es
alta. Estas variantes y componentes entre ambos desiertos se basan
en un sistema de hidrologia equilibrado mediante 7ios, cuencas,
cuencas endorreicas, acuiferos, evaporacion, aluviones, entre otros,

que permiten el desarrollo de ecosistemas tnicos en la zona.

DuRrANTE décadas se sostenia que la presencia de vida or-
gdnica en zonas hiper 4ridas era casi nula.”> Sin embargo, la con-
dicién de cuenca cerrada a gran altitud que modula los salares y lo
humedales salinos propicié la existencia de cuerpos extreméfilos
y endémicos inmersos en cuencas evaporiticas. Alli la radiacién
ultravioleta es intensa, el contenido de arsénico es elevado, la sali-
nidad y la alcalinidad son altas, y es bajo el contenido de oxigeno
disuelto en donde las cianobacterias escondidas bajo las costras de

yeso producen oxigeno continuamente. (007)

En la década de los setenta cientificos extranjeros comenzaron a
ejecutar estudios sobre los suelos atacamefios con fines militares
durante la Guerra Fria encontrando por primera vez vida en los
suelos salinos del desierto. Esta investigacién significé en el ano
2000 la iniciacién de estudios bacteriolégicos nacionales e inter-

nacionales instalados en Atacama en donde aparecieron nuevas

21 Trabajo publicado en Weischet, Wolfgang. 1975. “Las condiciones clima-
ticas del desierto de Atacama como desierto extremo de la tierra”. Revista de Geor
grafia Norte Grande. Vol. 1. N %, marzo-diciembre de 1975. Instituto de Geografia
UC, Santiago; pp.363-373.

22 Se debe no solo a falta de precipitaciones, sino también debido a la baja
humedad del suelo, su permeabilidad, la amplitud diaria de la curva de temperatu-
ras, la evaporacion y las condiciones

topogréficas

23 La Cordillera de la Costa, la Cordillera de Domeyko y la Cordillera de los
Andes.
24 Ibidem. 41.La elevada muralla costera propicia, en la costa, un desarrollo

mas humedo que en el Altiplano.

25 Continuacion: debido a las altas concentraciones de sales y boro, la con-
dicién de sus suelos, y su atmésfera desfavorable, lo que se creia generaba estrés,
y dificultaba la supervivencia de cultivos y especies.
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Elaboracién propia. Zonas geo-
gréficas del Norte Grande.

seleg sauopeydinaig

sely sauojoeydioalg

seleg sauoioeydisaid

sej|y sauojoeyidioaig

ajoN

pepawny ap eiaileg

075

Proportion
o
5

025

000

LB CAB2 CAB3 VDL Y6_1 Y6_2 Y6_3 CHX1 CHX2 CHX3 POP2 Y2
<- Extreme hyper-arid location -> <- Hyper-arid location ->

oTu

B Acidimicrobiaceae_uc

B FJ479147 f_uc
Geodermatophilaceae_uc
HQ910322_1_uc

M lamiaceae_uc

B Microbacteriaceae_uc

B Micrococcaceae_uc

B Micromonosporaceae_uc

B Nocardiaceae_uc

B Nocardioidaceae_uc

(007)

Grafico acerca de las bacterias
raras encontradas en el desierto
respecto a la hiperaridéz. Idris,
H., Goodfellow, M., Sander-
son, R. et al. Biosferas raras
actinobacterianas y materia
oscura reveladas en habitats del
desierto de Atacama chileno.
Sci Rep. 7, 8373 (2017). https://
doi.org/10.1038/s41598-017-
08937-4

cepas bacterianas y arqueas desconocidas. Se comienza a esbo-
zar un listado abierto e inmenso de componentes microbidticos
nuevos con potenciales biotecnoldgicos y biofarmacolégicos, que
ademds permiten investigar acerca del origen de los organismos
debido a su antigiiedad. También sobre la mitigacién de los efec-
tos de los cambios climdticos abruptos, la opcién de considerar
Marte como un sitio viable para la vida humana y poner atencién
sobre lo frigil que puede ser la vida simbionte y su rol tréfico en

el desierto minero.

El estudio Fondecyt biosferas raras, iniciado en 2006 y liderado
por la microbi6loga Cristina Dorador, presenté el descubrimien-
to de microorganismos en tapetes microbianos en baja frecuencia
relacionados con las afluencias de cuencas endorreicas, lagunas al-
tipldnicas, las precipitaciones y radiacién, poniendo a prueba los

limites de la vida extreméfila.?

Estos BANCOs bacterianos extremadamente frégiles ante
la accién antrépica constituyen posibles soluciones sobre la evolu-
cién de actinobacterias resistentes dentro del trato inmunolégico.
Asi el desierto de Atacama es una de las zonas en donde el surgi-
miento de bacterias prehistéricas desconocidas * propone una red

a escala local y global.

Desde la costa hacia el desierto se identificaron hotspots que pre-
sentaban diferentes microhdbitats ligados a las muestras liticas. Se
registraron dos hdbitats hipoliticos, salares con costras de yeso, y
el Salar de Yungay colonizado por nédulos de halita repletos de
endolitos.”® Segin estos resultados no sélo los acuiferos presenta-
ron hébitats micro organicos prominentes, sino también las rocas

de cuarzo.

Las costras de yeso, mantos y nédulos de halita se vuelven habi-

26 Cristina Dorador. “Conservacion de salares: Aprendizajes desde los
microorganismos” en Salares Andinos, Ecologia de Saberes por la Proteccion de
Nuestro Salares y Humedales. (San Pedro de Atacama: Fundacion Tanti. 2021),
p.162. “Los denominados “tapetes microbianos” son estructuras laminares formadas
principalmente por microorganismos fotosintéticos, las que se configura como una
barrera natural para el intercambio gaseoso en estas cuencas.” La existencia de
puntos criticos de actividad microbiana es impulsada por las heterogeneidades del
suelo y por las limitaciones ambientales del desierto. Estas ultimas tienen directa re-
lacion con la disponibilidad de agua y la radiacién ultravioleta, lo que permite que los
fotétrofos y los extreméfilos desempenfien un papel clave en la ecologia del desierto.

27 Es decir Proteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, Chloroflexi, Cya-
nobcteria y Firmicutes entre otras encontradas.

28 Un endolito es un organismo que vive dentro de una roca, coral, exoes-
queleto, o en los poros entre los granos minerales de una roca. Muchos son extre-
mofilos; viviendo en sitios que antiguamente se pensaba que eran inhdspitos.

29 Microbial Hotspots in Lithic Microhabitats Inferred from DNA Fractionation
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

tables temporalmente después de raras lluvias o episodios de alta
humedad.?” La mayoria de las especies s6lo puede activarse cuan-
do se alcanza un cierto umbral de humedad relativa, y frente a
esto, Dévila y Schulze-Makuch en 2016, dentro de Los #ltimos
puestos de avanzada posibles para la vida en Marte, escriben acerca
de una secuencia predecible de transiciones ecolégicas a medida

que el desierto aumenta su aridez.”

Estos cuerpos bacterioldgicos descritos por la microbi6-
loga Maria Eugenia Farias se encuentra conformados por costras,
biofilms, esterillas microbianas, microbialitas y endoevaporitas. Se
ubican en los salares principalmente y se ven amenazados por dos
factores principales: el cambio climdtico, es decir la aceleracién de
la escasez hidrica en donde el desequilibrio hidrico afecta las cade-
nas tréficas, y la amenaza antrépica que significa la explotaciéon
minera, por ende hidrica, del desierto. (008)

Ambas amenazas incitan a hablar de las bases acerca de la protec-
cién integral de estos salares y ecosistemas mediante la elaboracién
de un bunker que activa y protege a los habitantes no-humanos
y humanos generando una frontera transitable. Una serie de cdp-
sulas asisten en términos hidricos y praticos a la comunidad total,
otras de estas dan hogar, un refugio permite explorar y controlar
atmosferas inferiores en el desierto conteniendo labores de labo-
ratorio. Este sistema conjunto propone un método de dar escala
a la inmensidad del desierto, en donde los microrganismos han
encontrado lugar y donde el humano aspira a encontrarlo imitan-

do sus acciones.

El equilibrio de estos ecosistemas tiene un limite y por mds que
sean extremos dependen del equilibrio sobre la aridéz del desierto.

Son fragiles, y a medida que la hiperaridez se acerca al limite fisico

and Metagenomics in the Atacama Desert.Visita enhttps://www-ncbi-nim-nih-gov.
pucdechile.idm.oclc.org/pmc/articles/PMC8151210/ “Segun nuestros resultados,
solo las rocas de cuarzo colonizadas por hipolitos en las ubicaciones de CS y AL
muestreadas son sitios continuamente habitables, mientras que las costras de yeso
y los nédulos de halita se vuelven habitables temporalmente después de raras
lluvias o episodios de alta humedad. Las costras de yeso y los nédulos de sal con-
tienen poblaciones bacterianas viables, que recientemente habian producido mas
metabolitos microbianos (Figura 10), pero menos que los de los hipolitos CS. Parece
que no hubo mucha actividad durante nuestro evento de muestreo. La mayoria de
las especies solo pueden activarse cuando se alcanza un cierto umbral de humedad
relativa.”

30 Davila AF, Hawes l., Araya JG, Gelsinger DR, DiRuggiero J., Ascaso
C., Osano A., Wierzchos J. Metabolismo in situ en comunidades microbianas
endoliticas de halita del desierto de Atacama hiperarido. Parte delantera. Microbiol.
2015; 6 : 101. doi: 10.3389 / fmicb.2015.01035. “Si bien los hipolitos son claramente
un ejemplo destacado de un habitat préspero, las costras de yeso y los nédulos de
halita no lo son. Parece que a medida que la hiperaridez se acerca al limite fisico
observado en la Tierra, solo el proceso de delicuescencia de la sal proporciona
suficiente agua para que los microbios prosperen”
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Biosferas raras actinobacteria-
nas y materia oscura reveladas
en habitats del desierto de
Atacama chileno. Composicion
taxondmica y abundancias relati-

vas de los suelos del desierto.
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

observado, s6lo el proceso de delicuescencia® de la sal proporcio-
na suficiente agua para que los microbios prosperen.” Cuando
esto ocurre, los microorganismos se activan a partir de su estado
inactivo, proceso que puede ser relevante para la bisqueda de vida
en Marte.

La explotacién de litio pone en peligro directamente al
cuerpo evaporativo de los salares de Atacama y en este caso espe-
cificamente el Salar de Llamard. Su eleccién fundamentalmente
reside en la manifestacién de amenazas directas ya mencionadas

que presenta un sitio especifico.

En un estudio de la Universidad de Chile, en donde se analiza-
ron las Tendencias de Precipitacion en el Norte Grande de Chile, se
prevee que existen amenazas futuras para las comunidades micro-
bidticas y su relacién con las proyecciones del cambio climdtico.
A través de un test no paramétrico llamado Mann-Kendall se de-
tectd la posibilidad de cambios decadales en las precipitaciones
altipldnicas (IPCC 2013), lo cual desencadena la modelacién de
los patrones futuros criticos.** (009,010,011)

Por otro lado el futuro del oasis de niebla, que comprende la alte-

racién del anticiclén del pacifico en donde se acumulan las nubes

31 Delicuescencia. 1.f. Propiedad de algunos sélidos de volverse liquidos
lentamente al absorber la humedad del aire.

32 Maus D., Heinz J., Schirmack J., Airo A., Kounaves SP, Wagner D.,
Schulze-Makuch D. Methanogenic Archaea puede producir metano en entornos
analogos de Marte impulsados por la delicuescencia. Sci. Rep. 2020; 10 :

33 SARRICOLEA, Pablo; MESEGUER RUIZ, Oliver y ROMERO-ARA-
VENA, Hugo. TENDENCIAS DE LA PRECIPITACION EN EL NORTE GRAN-

DE DE CHILE Y SU RELACION CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO. Dialogo Andino [online]. 2017, n.54 [citado 2020-11-30], pp.41-

50. Disponible en: <https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0719-26812017000300041&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0719-2681. http://dx.doi.
0rg/10.4067/S0719-26812017000300041.

34 SARRICOLEA ESPINOZA, Pablo y ROMERO ARAVENA, Hugo.
Variabilidad y cambios climaticos observados y esperados en el Altiplano del norte
de Chile. Rev. geogr. Norte Gd. [online]. 2015, n.62 [citado 2020-11-30], pp.169-
183. Disponible en: <https:/scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0718-34022015000300010&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0718-3402. http://dx.doi.
org/10.4067/S0718-34022015000300010.
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Correlacion entre la altitud y el
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Precipitacion histérica y proyec-
tada (1861-2100) por el IPCC
(CMIP5) para el area de estudio
y el promedio observado por
las estaciones meteoroldgicas
usadas (1972-2013). Fuente:
TENDENCIAS DE LA PRECIPI-
TACION EN EL NORTE GRAN-
DE DE CHILE Y SU RELACION
CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO

0,0004x
R*=0,75

2,09

del tipo estratociimulo, se ve peligro debido al cambio de las tem-
peraturas. La camanchaca®, originalmente ubicada a 600 msnm
tiende a la movilizacién vertical, es decir, se estima que se traslada-
rd hacia estratos mds altos del desierto, modificando ecosistemas

costeros e incluso extinguiendo algunos de estos.*®

Dichas amenazas y la dependencia hidrica hacen del hébitat hu-
mano y no-humano un sitio que busca el agua y utiliza herramien-
tas para poder vivir de manera confortante: los microorganismos
dependen del funcionamiento liminal hidrico y es fundamental
hablar sobre su proteccién y por otro lado los pueblos altipldnicos
han entendido la extremacién de las condiciones para habitar en
el desierto de manera orgdnica. Ambos hoy se ven en peligro por
la extraccién y la minerfa. Esta tltima, en base a los salares produ-
ce desde 1984 el carbonato de litio, el cloruro desde 1999 y el hi-
dréxido desde 2005, obtenidos todos mediante el procesamiento

de salmueras cloruradas indicado por el CIPER.

Esta accidn tiene directa relacién con el efecto sobre comunidades
microbianas. A raiz del alza extractiva la Universidad de Arizona
analizé el impacto por accién de la industria del litio en los salares
de Atacama: el estudio demuestra que debido a la extraccién de
agua por bombeo y de salmuera se presenta un dafio medioam-
biental irreversible en relacién con las piscinas de evaporacién de

litio y la sequedad.

El sobregiro hidrico en el Salar del Llamard ubicado entre todos
los salaes se ve afectado directamente por el proyecto SQM Pampa
Hermosa.”” La influencia de sus operaciones alertan sobre el efecto
de mineria del litio y més especificamente sobre este salar. Una se-
rie de agrupaciones ecoldgicas, denominan que una de las posibles
soluciones, ademds de la necesidad de controlar la extraccién tiene

que ver con la asistencia hidrica. (012)

35 La camanchaca es una niebla muy abundante que se mueve hacia la
costa de la zona norte del pais y que se produce gracias al anticiclon del Pacifico.

36 Véase en Entrevista a José Rutlland, climat6logo del Centro de Estudios
Avanzados de Zonas Aridas (Ceaza), la tendencia indica que “en algunas decenas
de afos la camanchaca podria desplazarse e incluso desaparecer del norte de Chi-
le”. “Sélo tendrian que trasladar sus atrapanieblas a altitudes mas elevadas, quizas
100 metros més arriba”, lo que comportaria asumir el coste de la ampliacion de la
conducciéon de agua para no dejar de obtener agua potable, explica. Por ahora, esa
eventualidad no atemoriza a los habitantes de la zona, pues muchos de ellos tienen
instalados sus atrapanieblas por encima de los 600 metros de altura, mas arriba del
punto en que podria desaparecer la neblina.”

37 El Proyecto “Pampa Hermosa” se emplazaria en la comuna de Pozo Al-
monte, provincia del Tamarugal, Region de Tarapacd. Entre las obras se consideran:
Areas de Mina, Tramos Lineales, Areas Industriales, Campamento, Pozos y Capta-
cién de agua superficial, y se localizarian en un &rea delimitada por las siguientes
coordenadas UTM (Proyeccién PSAD 56, Huso 19S): 7.631.835 Norte, 7.737.130
Norte, 406.581 Este y 452.890 Este.
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SALARS AND LAKES

1-Laguna Blance

2=5alar de Surire

3=Salar de Coipasa

A-Salar de Obispo

S5=5alar de Uyuni

b=5alar de Empaxa

F=5alar del Guasco

8-Salar de Coposo

?-5aolor de Fintodos
10=5alar de Bella Yista
11=5alar Grande
12=5alar de Sur Viejo
13-Salar de Logunas
14-5alar de Llomara
15-Carro Soledod (mouniain)
16=5alar de Ollagie
17=-5alar de San Martin

1 B-Salar da Chiguana
19-Salar de Ascoton
20-Salar del Cormen
21=5alor de Maridad
22-5Salar Mar Muerio
23-Pampa Elvira
24-Salar de Imiloc
25-5alar de Punta Megra
2&=Llano de la Pociencia
27 =Salar de Alacama
28-5alar de Tara
29—Pampa de Tara
30-S5alar de Aguos Calientes
31 -5alar de Pujsa
32-S5alor de Quisguire
33-5alar de Aguas Colientes
Jd-Logua Miscanh
25-Salar de Loco
26-5alar de Talar
37=Laoguna de Tuyajio
3B8-Salars de Aguas Calientes

and Purisunchi
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40=5alar de Incaguasi
41-5Salar de Aguas Calientes
42-Laguna de lo Azufrera
43-Salor de Pajonales
d4=5alor de Gorbea
45-5alor de Agua Amarga
4&-5alor da lo lska
47 -5clor de los Parinas
4B8-5alor de Aguilar
49 -Salar de Infieles
50-Salar Gronde
51-Salar de Pedernales
52-Salor de Piedra Parada
53=-Logunas Bravas
54-Loguna Wheelright
55-Loguna Escondida
dt=Salar Wheelright
57-Loguna Yerde
58—5alor de Moricunga
49=-Loguna del Megra Frantisen
&0-Salar de Cauchari
&1-Salar de Arizoro
&2-Salar del Hombre Muerts

&3-5Salar de Antofalla
&d—5alar de Pocites
&5-Salar de Pampa Blanca
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En 2017 se inici6 un proyecto bajo el nombre Atacama Data Base
que recopila informacién sobre los microorganismos como recur-
so genético. Su especificidad radica en la capacidad que tienen
de mutar ante condiciones extremas produciendo diferentes sus-
tancias, y es fundamental entender el potencial que esto tiene no
desde un aspecto Gnicamente extractivo sino de mantenimiento
y activacion del patrimonio microbioldgico involucrando agentes

cercanos a €stos.

La diversidad presente en el desierto denota del potencial flexible
de las especies como una cualidad replicable. Estas comunidades
tienen la capacidad de posicionarse en el desierto extenso buscan-
do en conjunto, a través de sus medios, resguardos del sol y de las

condiciones dificiles.
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El desierto se aborda en el caso a partir de una comprensién de
este como un espacio donde el cuerpo requiere de un ejercicio
de adecuacién: de habitar en lo minimo dentro de las lineas del
existenzminimum expuesto. Desde los pueblos mineros y hasta las
centrales se irguen infraestructuras con el fin de habitar el desierto
ante un objetivo extractivo muy diferente al de las comunidades

altipldnicas.

El acto de habitar el desierto, por parte de la mineria, abarca una
temporalidad limitada en torno a la explotacién, lo cual hace de
un sitio extremo, un sitio devastado y abandonado en un corto
plazo. Desconocer el contexto y sus recursos valiosos mds alld de
la extraccién ejerce una accién sobre este que no tiene conciencia

con lo que yace en su extensién y sus consecuencias.

39 Peter Erni, Martin Huwiler, Christophe Marchand. Transfer: Erkennen
und Bewirken. (Suiza: Lars Muller Publisher.1999.)

40 Siegfried Ebeling, El espacio como membrana. Edicion de Pep Aviles
con un Ensayo de Spyros Papapetros . p. 62. “Como conclusion podriamos decir
que hasta ahora, un edificio constituia una defensa contra las mas asperas fluc-
tuaciones del tiempo y el clima asi como contra los defectos humanos (el hurto, el
vandalismo, la envidia). El edificio se correspondia con la vivienda o la represen-
tacion permanente del poder en cualquiera de sus formas (el castillo, el templo,

el palacio, la administracion, la oficina o la villa). Un edificio era la proyeccion de
nuestra vida interior hacia el mundo exterior y estaba vinculado simbdlicamente a la
representacion. Era una imagen espacial, una superficie tridimensional estratificada
y perceptible mediante los sentidos. El edificio estaba esencialmente conectado de
forma analoga con el reino natural y con una de sus principales representaciones, el
cristal, cuyas leyes internas servian para proporcionar tension espacial de un modo
constructivo.”

43



Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscopico

44

.:1

Hl

S0

\\:

RE URAC

Cordilern de lo costo
Ol dasdrmce con mlpncnay marfmas
Haobobddod debcmane 300 1 800 manm

Meycrm condicmnes de habiobddod 0 2 500 munm

Dep ® B 4
Hobstobddod muy debciente | 000 - 2000 munm

Precordiliers anding y cordiien de Domeyto
Cherc desirticn con mayor mkuencn de oivem
HMobaabuddod delcierte 12k en quabradar con agua
2000 .3000 manm

Cordillera wepencr andna
Chemer desdrico mprgurd du olfuray
Hobioblidod muy dehciene 1 000 400 minm

Alnpions

Clema) de estapo de obure

Habaobdkdard deby mte (on aihga ondina adupbada
4000 4500 manm

(014)
Climas del Norte Grande. Glen-

da Kapstein

(015)
Tranfer: erkennen und bewir-
ken.p. 199.

muro representa la capacidad de interactuar y habitar en el limite,
y no necesariamente refiriéndose a la condicidn fisica de un muro.
De Platén surge la idea del limite como contorno entendido como
una entidad auténoma en si misma. Sin embargo los estoicos,
disidentes de las ideas de Platdn, lo plantean ya no cémo un con-

torno sino como ¢/ lugar donde la accién del objeto cesa.

El muro o frontera (015) seria el resultado de la interseccién en-
tre dos fuerzas que tienen origenes diferentes. Aristételes por otro
lado introduce el muro como una obra de arquitectura que no
solo funciona en términos estratégicos. Plotino* adopta el con-
cepto de limite-dindmico establecido por los estoicos configuran-
do el limite-espacializante.?Y de esta manera, la visién del muro
como limite se ha ido reinterpretando, y en este caso se utiliza mds

por sus cualidades que por su forma.

Actualmente se ha abandonado la idea del muro como un lugar
dindmico, y se ha relegado en la mayoria de los casos a la separa-
cién entre interior y exterior. De una lectura sobre el trabajo de
Aparicio titulado E/ muro, concepto esencial en el proyecto arquitec-
tonico: la materializacion de la idea y la idealizacion de la materia
aparece la idea de muro tecténico frente al muro estereotémico, en
donde el primero se describe como una red en donde se identifi-

can todas las partes que la componen.®

Dentro del muro tecténico se pueden apreciar los nudos, y mo-
vimientos que se desenvuelven dentro de él. Esta idea sirve como
partida para el desarrollo de una frontera habitable.* La idea de
un muro tecténico adquiere relevancia dentro de la tesis ante la
conformacidén de un sistema activo, en donde no necesariamente
se distingue un exterior de un interior, sino que esta misma es la
interaccién entre dos lados que se confrontan.

41 Plotino es un filésofo neoplaténico nacido el afio 205 d.c.

42 Martins , Johanna. 2015. El muro como referencia arquitectonica. Bar-
celona, Tesis. 2015. Dice: “En el siglo 11l d.C. nos detenemos en el filésofo neopla-
ténico Plotino. Con este, el concepto de limite-dinamico (resultado de una accién

o potencia) defendido por los estoicos, se transforma en un limite-espacializante o
creador de espacio. Plotino da el ejemplo de un haz de luz que se expande invadien-
do las sombras, como paradigma de “objeto” creador de espacio con limites.

43 Jesus M. Aparicio Guisado. El muro. (Madrid: Atlantida Grupo Editos
SA,2006.) p.195.

44 Ibidem.
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EN EL SIGUIENTE capPTULO titulado Los objetos indaga
en cuanto al disefio de objetos para habitar simbidti-

camente el desierto.

Capitulo II

Los objetos
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UNA SERIE DE OBJETOS ubicados en Llamard contienen un
conjunto de Sistemas de Soporte Vital y ensamblajes tecnolégicos
con el fin de habitar. Las tecnologias, que tienen una forma y una
funcién, (001)se ensamblan desarrollando un sistema tras el trato
inmunolégico del proyecto: deficit hidrico y danos antrépicos ya
mencionados describen los 3 tipos de objetos en el siguiente capi-

tulo.

Antes de describir los objetos en cuanto a su apuesta formal y
funcional, surge una discusién interesante de plantear entre Ar-

quitectura e Infraestructura. De manera simbdlica y tangible, se
encuentran dentro del proyecto entre la necesidad y el desenlace,
dentro de un espacio intermedio. El desierto vendria siendo un
campo pseudo eterno, en donde dar escala al habitar implica la
unién de elementos mediante la creacién de nuevos mundos. Asi
los objetos, como aparatos puntuales, requieren de un cuerpo que
los una, que de sitio y escala. Kapstein habla acerca de aquel espa-

cio intermedio, y sobre el expone un espacio existencial.

El concepto de espacio existencial se basa en el hecho de que cada
accién humana tiene un aspecto espacz'al. Este tiene una estructura
relativamente estable que sirve de referencia para las percepciones
transitorias y las experiencias, y en ese sentido los elementos en
el sitio dentro del desierto se encuentra en el estado de partes
distribuidas: /a topologia se basa en relaciones de proximidad, sepa-
racion, sucesion, continuidad. La organizacion elemental consiste en

fijar centros o lugares, direcciones o recorridos y zonas o territorios.!

Esto lleva a decantar en la formacién de un agrupacién, un con-
junto habitacional, infraestructural y de espacios entre-medio de
un entorno determinado por su condicién y sus menesteres. Las
nuevas maneras de vivir ya no son sostenibles, se deben abrir nue-
vas relaciones, y es mediante la tecnologia que es posible imaginar
alguna interaccién romdntica y a su vez funcional entre especies.
El entorno ha cambiado y es a través del disefio que se puede
ahondar en formas de vida mds apacibles en cuanto a la gestacién

de nuevos vinculos.

El proceso de traslado de la ciudad hacia el desierto conlleva en
el cuerpo una experimentacién de sobreconciencia de este al igual
como ha sucedido en tiempos pandémicos en donde una serie
de objetos tecnoldgicos han permitido mantener el contacto y las

relaciones. Kallipoliti en su articulo Az 7he Border expone la cua-

1 Glenda Kapstein. Espacios intermedios : respuesta arquitecténica al
medio ambiente. (Santiago: Ediciones ARQ. 1988)
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rentena como una experimentacion de los cuerpos en torno a una
de-sintesis bidtica con el entorno, y en palabras de Meillassoux,
como una pérdida relacional con el contexto. Lo mismo sucede en
este caso, en donde el hecho de aislarse y sobre todo en condicio-
nes desérticas implica una pérdida de conexién con el contexto,
lo cual indica la necesidad de afinar aquellos puntos de contacto
con aquel entorno microorginico apuntando hacia los ciclos sim-

bidticos.?

Por otro lado existe un alto contenido simbdélico que significa la
implementacién de estructuras industriales en el desierto, y suena
contradictorio. Aquel simbolismo se encuentra en la infraestruc-
tura de manera que han sido estas mismas las que han danado el
desierto, y paradojicamente habrian de instalarse con fines palita-
tivos: son estructuras similares e inclusos las mismas utilizadas por

la mineria las cuales otorgan nuevas posibilidades de adaptacién.

La infraestructura se define como un conjunto de medios técnicos
y soporte, en cambio la arquitectura comprende aqui todo cuanto
esta entre infraestructura e individuos. Frente a las superestruc-
turas utilitarias apareci6 el ornamento en palabras de Venturi®y
en este descansa el encuentro entre arquitectura e infraestructura
dentro del caso: entre lo utilitario y su atavio, entre tecnologia y
habitdculo. Es muy probable que en el camino aparezca una pre-
eminencia de la tecnologia, de la infraestructura sobre la arqui-
tectura, y en el intento por compensarlo, la materialidad y repre-

sentacion implicadas en los actos de habitar entran en juego en el

2 Lydia Kallipoliti. Zoom In, Zoom Out en At The Border (E-flux Architecture,
2020) https://www.e-flux.com/architecture/at-the-border/325754/zoom-in-zoom-out/

"En cuarentena, el inico punto de orientacion es el yo y el ntcleo extendido de cuer-
pos elegidos para agruparse como uno. Los cuerpos entran asi en una de-sintesis
bidtica con su entorno, o como diria el filosofo Quentin Meillassoux, una pérdida rela-
cional con el contexto. Para navegar, los cuerpos se utilizan a si mismos como para-
metros, y en lugar de la localizacion cartesiana en un plano abstracto, coordenadas
polares con vectores y distancias. En este sentido, el espacio epidémico vuelve obso-
leto el correlacionismo, o la necesidad de integrarse en el mundo y en un ecosistema.

Para los arquitectos, la idea del "mundo en una botella" no es nada nuevo. El papel
de la arquitectura en la reconstruccion de microcosmos idealizados, como el “Dome
over Manhattan” de Buckminster Fuller y Sadao de 1960 o la “Burbuja ambiental” de
Reyner Banham y Francois Dallegret de 1965, esta ligado a la intrincada historia de
la utopia. Estas ilustraciones icdnicas, que colocan al humano en frascos como un
fésil, ilustran el potencial de que no solo hemos vivido en “mundos cerrados” durante
mucho tiempo, sino que vivimos en ellos no simplemente por nuestro miedo a la in-
feccion. La idea de un recinto premeditado y de fabricar el mundo que nos rodea es
un deseo existencial profundamente arraigado y predisefiado. Hoy en dia experimen-
tamos la realidad de la contencién como un espeluznante cumplimiento de deseos de
tiempos pasados, que han sido ilustrados vividamente en el suefio arquitectonico de
la burbuja y acelerados con la pandemia.”

3 Robert Venturi, Denisse Scott-Brown, Steve Izenour. Learning from Las
Vegas. (Cambridge MA: MIT Press.1972). "Pero lo cierto es que la ornamentacion de
superestructuras utilitarias es tipica de todas las épocas. Las murallas defensivas

de la ciudad medieval se remataban con almenas complicadamente diversas y se
dotaban de puertas retéricamente ornamentadas."”
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espacio mediador. La interaccién entre individuos necesita de la
méquina y un sitio? ya que a través de ella se abren fuentes de

poder frente a la crisis climdtica.

El Bunker

EsteE oBJETO se vincula al hecho de no necesariamente
destruir las amenazas sino, demarcar limites entre los agentes, ge-
nerando espacios entre los aparatos con el fin de habitar un terri-

torio extenso y complejo.

La idea de bunker de Virilio recoge edificaciones macizas aban-
donadas en la costa de Francia luego de la Segunda Guerra Mun-
dial.’ Este, por lo general, se vincula con su condicién de ser una
construccién de hormigén para la proteccién militar, sin embar-
go, el bunker aqui es comprendido mds alld de los aspectos fisicos,
y se profundiza en el como un aparato que tiene por fin resguardar

y mediar.

El bunker custodia ante una amenaza, y se presenta como una es-
tructura que intenta tocar el suelo lo menos posible generando el
minimo de sombra debido al efecto de esta sobre las bacterias del
salar. Se desenvuelve en el territorio a modo de frontera y es una
estructura que permite mantener aisladas ciertas comunidades
microbidticas de sus amenazas. Dentro de el las cdpsulas insertas
en él subsanan el desequilibrio hidrico producto del calentamien-
to global para la activacién y cuidado de microorganismos.

Asi mismo el banker unifica a los otros objetos con el fin de so-
portar la vida a través de los sistemas de soporte vital.® Este se
estructura por una serie de pilares puntuales instalados en una
porcién lineal del territorio, sobre los cuales se apoya una serie
de vigas IP, de las cuales cuelgan tuberias por donde fluye el agua
obtenida de las cdpsulas. Sobre la viga, se despliega una pasarela

traslicida que contiene el recorrido de sus habitantes y visitantes.

El bunker, como una estructura que ademds unifica y genera espa-

cios intermedios, protege directamente las bacterias. Este resguarda

4 "Porcion del espacio, real o imaginada, en que se sitta algo."

5 Paul Virilio. Bunker Archeology. (Nueva York: Princeton Architectural
Press. 1998)

6 Han de considerarse los sistemas de soporte vital como estas maqui-

nas minimas que hacen posible mantener la vida en condiciones complejas con el
respaldo de diferentes tecnologias. Dentro de estos sistemas existen, por cierto, tres
tipos: abiertos, hibridos y cerrados. Estos dos Gltimos permiten prolongar el habitat
en el espacio, a diferencia de los sistemas abiertos que dependen de una fuente de
abastecimiento.
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microorganismos a través del cultivo, la representacidn, la fotosin-
tesis y la hidratacién por medio de tres sistemas: (1) hidratacién
por irrigacién de niebla que mantiene la humedad de costras in-
termitentemente, (2) la hidratacién por bombeo controlado que
mitiga el nivel de los acuiferos y contrarresta la extraccién, y (3)

la restauracién, visualizacién y conservacién de puntos criticos.

Los puntos criticos se definen por las zonas bombeadas por extrac-
cién alrededor de los puquios.” La zona de los puguios, que con-
tiene 4 cuerpos de agua principales, se ve directamente afectada
por el bombeo de inyeccién nocivo ilegal y frente a esto, se propo-
ne la implementacién de una barrera hidrica de asistencia la cual
contiene bombas, canones nebulizadores, tuberfas de irrigacién y
aspersores. Esta barrera surge de la idea de un proyecto inconcluso
de mitigacién en donde multiples denuncias medioambientales

aludian al caso omiso que SQM hacia en el afio 2013 sobre esta
medida.? (002)

El bunker finalmente es aquella infraestructura que media entre
arquitectura y contexto, da lugar al confort desértico al tiempo
que resguarda y activapotenciales activos. En su totalidad com-
prende una red extensa estructural que consta de pilares, vigas,
pasarelas, mallas y estructuras puntuales que permiten reconocer
el salar y sus comunidades, activando puntos claves en donde es
posible estudiar el material orgdnico desconocido en su activacién

y proteccion.

EL BUNKER como sistema de proteccién cuenta con el funcio-
namiento de multiples cdpsulas distribuidas en su extensién, las
cuales tienen por finalidad asistir hidricamente a todo el sistema
ademds de dar habitacién a un conjunto de individuos. Estas cap-
turan agua, la almacenan, miden, controlan, purifican y distribu-
yen. Ademds permiten habitar el desierto no solo en la busqueda
de proteger comunidades microbidticas, sino de complementar
esta misma con otro tipo de actividades y oficios en torno a co-
habitar.

7 Puquio significa "Manantial de agua que brota de la tierra"
8 El sistema propuesto para afrontar la extraccion por bombeo proponia en

el 2013 la recarga de acuiferos en directa relacion con los efectos del cambio clima-
tico.
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Las cdpsulas

El médulo de cdpsula, similar en todos los modelos, se
basa en el modelo de una torre de agua (003) y su tamafo es
determinado por un estanque de almacenamiento de agua de
226.000 L. La estructura que eleva y sostiene el estanque estable-
ce las dimensiones del proyecto.” Las cdpsulas se dividen segin su
funcionamiento, en primer lugar el modelo N1 capta agua de las
precipitaciones en base a una tecnologia sencilla de captacién de
aguas lluvia en la cual es posible distinguir una zona de recoleccion
y almacenamiento, incluyendo inyeccion controlada. El modelo N2
capta agua en base a la recoleccién de agua mediante la tecnologia
de atrapanieblas.”’ Esta recolecta las gotas de agua y rocio con una
tela de tipo malla antidfidos para luego ser almacenada y poste-

riormente distribuida en el bunker.

El modelo N3 se elabora con el fin de medir las condiciones hi-
dricas mediante tanques evaporimetros, medidores de salinidad y
humedad. Esta contiene ademds una seccién destinada a la red de
telecomunicaciones y conexién con el fin de aumentar el radio de
alcance virtual. El modelo N4, ubicado cercano al refugio, purifi-
ca las aguas para consumo humano mediante el sistema Pure Aqua

de la NASA que consiste en el proceso de osmosis inversa.'!

El modelo de cdpsula N5 consta de un espacio de visualizacién
y se sostiene sobre la misma estructura de pilares, plataformas y
circulaciones verticales, aunque a diferencia de los anteriores, no
contiene un estanque en su interior, por lo tanto queda como
una estructura vacia la cual enfoca sus esfuerzos en acentuar la
presencia de microbios mediante la utilizacidon de dispositivos que

aumentan y reflejan el paisaje bacteriano.

La ultima cdpsula, a excepcién de las anteriores comprende un

médulo habitable. La habitacion inserta y adaptada en un estanque

9 Emplear buenas protecciones contra la radiacion solar: cubiertas reflec-
tantes, pinturas claras, terminaciones lisas y materiales poco reflectantes. Prever
espacios cubiertos de proteccion contra el sol, pasos cubiertos, sombreaderos,
aleros, quebrasoles. Proteccién solar en cubierta, fachadas oriente y poniente.

10 El agua también depende de fuentes distintas de la lluvia, una de las fuen-
tes de humedad més importantes para las comunidades endoliticas es la condensa-
cién del vapor de agua por las noches: el rocio. Este depende de la conductividad
térmica de las superficies y se ha podido probar que durante 1400 afos ha persistido
sobre las superficies rocosas.

11 Esta tecnologia, creada por la NASA en la década del 50, depura el agua
salina mediante la aplicacion de alta presién para la separacion de iones de las
sales que se encuentran en el mar o en aguas contaminadas, incluyendo aquellos
que pueden ser téxicos. La 6smosis inversa es una tecnologia de membrana que
permite eliminar la salinidad del agua. Se basa en un proceso de difusién a través de
una membrana semipermeable que facilita el paso de gases disueltos y moléculas
sin carga electroestatica de bajo peso molecular
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Elaboracion propia. Fotografias
de estudio en el Poblado de
Juan Lopez, Region de Ataca-
ma, 2018. Torres de agua son
indispensables en cada casa,
todas sin excepcién cuentan
con una que forma parte de la

arquitectura.
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de agua de 226.000 L permite la estadia temporal o permanente
de un grupo de 3 individuos humanos. Su distribucién es concen-
trica al ser un cilindro y se distribuye en dos niveles. En el inferior
se almacenan objetos en un sistema de mobiliarios que se soportan
en la cdscara del estanque tal como sucedia en las cdpsulas rusas
que Balashova proyecté en los afios 60 para el cohete Soyuz, (004)
y el superior cuenta con 3 sleeping capsules que oxigenan y man-
tienen los cuerpos humanos la momento de dormir. Las cdpsulas
de dormir son la adaptacién de las disefiadas por Kallipoliti para
el programa Life on Marsy significan la extensién de 4 actividades
principales sobre las cuales se funda el habitar. (005,000)

(004)
Karina Diemer
Acuarela de Galina Balashova. Entrevista al arquitecto del programa espacial

soviético Philip Moiser

Profundizando en este dispositivo, es interesante cuanto se puede
analizar el comportamiento del humano y el acto en simbiosis.
Este se presenta como un enlace entre dos comunidades que siem-
pre han estado en conexién: es cierto que los cuerpos humanos
en su mayoria se componen por bacterias. Una serie de objetos
y elementos de arquitectura acentuardn la relacién entre bacteria
y humano haciendo de esta relacién un tanto mds simbidtica y
coexistente. Especificamente en el contexto de la crisis climdtica
se potencia esta relacién con fines précticos, sensoriales y perfor-
maticos (a largo y corto plazo) con el propésito de estabilizar el

aislamiento.

El acto de dormir significa la simbiosis en cuanto a la relacién
que se produce entre el cuerpo y bacterias tales como firmicutas,
actinobacterias, proteobacterias, bacteroides y phyronicides. Comer y
excretar se relacionan directamente con el Sistema de Soporte Vi-
tal cerrado en base a microorganismos, los cuales producen una

interaccién estrictamente funcional entre el soporte del cuerpo y
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(005)
Sleeping Capsule, Lydia Kallipo-

liti en Life on Mars.
(006)

Las 4 actividades de Lydia Kalli-
politi en Life on Mars.
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cama, mas especificamente del
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tructura granular

las bacterias. La actividad fisica no sélo se traduce en actividad fi-
sica deportiva sino en cualquier acto u oficio que va mds alld de lo
anteriormente descrito. Todo lo anterior consiste en un constante
flujo de energia, recursos, oxigeno, dioxido, humedad y desechos,
que se relaciona directamente con el mundo microscédpico y que
complementa el diario vivir de un humano bajo las condiciones

del desierto.

FINALMENTE la estructura de las cdpsulas consta de una
viga IP en forma de anillo (8 m@) sobre 4 pilares compuestos
sosteniendo, junto a otras piezas, el estanque y los otros compo-
nentes. Las cdpsulas mediante su estructura se comunican dentro
del bunker, y se ubican de manera estratégica con el fin de que la
recoleccién mantenga el sistema, y al mismo tiempo en su diseno
cumplen con corresponder con la carta solar, la proyeccién de las

sombras y el contacto con un tipo de suelo especifico. (007,008)

El agua es un recurso esencial y presenta uno de los estreses mds
severos para todo ecosistema: estrés por deshidratacion. Es por esto
que las cdpsulas cumplen un rol hidrico a lo largo del proyecto. Ya
que pesar de la capacidad de los sujetos microbidticos de soportar
condiciones extremas, es necesario su control ante nuevas ame-
nazas y obtener agua también con fines de habilitar el desierto de

manera controlada con el fin de habitar.
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El refugio

El cohabitar toma en consideracién la elaboracién de un
dispositivo cuasi infraestructural destinado en conservar el con-
fort de los sujetos en comunidad a través del aislamiento parcial."?
El refugio se destina a labores en comunidad y las proporciones de
éste son determinadas por el médulo de cdpsula, ya que se cons-
truye a partir de las mismas piezas, todas prefabricadas y transpor-

tadas desde los nodos mds cercanos.'

El refugio contiene en su interior los sistemas de soporte vital por
un lado, y espacios comunes por el otro. En su interior el humano
transita entre la tecnologia y los microorganismos de SSV." El
refugio se entiende como una Unidad de Soporte Vital, es decir es
el 6rgano principal de todo el sistema de dispositivos. Se subdivi-
de en dos médulos cilindricos verticales en donde se organiza la
sinergia energética del proyecto. Bajo el refugio existe un proceso
de salida y reentrada que expande el umbral de trancisién en un
espacio operativo que abre paso a la adaptacién y decontamina-
cién del interior con el exterior mediante una esclusa de aire. Una
serie de tuberias emergen de este movilizando los desechos y re-
cursos desde una zona que refugia los SSV hacia la zona habitable

y viceversa.'®

El proyecto utiliza un SSV'7 que se define como un sis-
tema de soporte vital cerrado y es parte de los Sistemas Bioregene-
rativos de la ESA capaces de generar atmdésferas que propician la
vida bajo el funcionamiento de agentes bacterianos(Ver Anexo Tec-
nologias). En el caso del disefo del refugio fue pertinente asimilar
las condiciones de Atacama frente a las de Marte, y de esta forma
revisar proyectos que tengan consideraciones extremas similares.'®
Si bien, el proyecto no se instala en Marte, tiende a asimilarse en

cuanto a sus condiciones.

13 Para Osman los protagonistas de Banham era arquitectos y no arquitec-
tos, y este Ultimo se referia a los arquitectos como “extremistas” constantemente
preocupados por los requisitos biolégicos para la habitacion humana. Extremos tam-
bién en su futurismo, con un deseo por integrar cada nueva tecnologia que surgi6 en
el tejido fisico de los edificios.

14 La implementacién de partes prefabricadas que son empaquetadas y
trasladadas al sitio para su posterior instalacién.

15 Sistema de Soporte Vital.

16 Flujo y sinergia.

17 Sistemas de Soporte Vital o Life Support Systems.

18 En Marte las temperaturas son menores a las de la tierra, reflejando mini-

mas extremas que llegan a los -125C. De acé surgen varios tépicos interesantes a
considerar al momento de proyectar un objeto que permita a las especies adaptarse
a condiciones extremas al tiempo que se defienden de agentes exégenos. La razén
principal por la cual se quiere enviar vida humana a Marte es para explorar las rique-
zas y posibilidades que significa este planeta para los humanos, misma razén por la
cual se ha intentado habitar el desierto durante décadas.
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(009)

Lloyds Building, Richard Rogers.
Uno de los referentes en cuanto
a la comprensién del edificio
como una ma quina.

La arquitecta e ingeniera Lydia Kallipoliti considera en su trabajo
el desarrollo y estudio de sistemas cerrados capaces de albergar
vida fuera de la Tierra, que pueden ser luego implementados en la
Tierra. Estos mundos cerrados determinan la aislacién completa
de los sujetos con su entorno, aunque en este caso se utilizan las
tecnologias dentro de un aislamiento parcial. Los sistemas cerra-
dos reutilizan y reciclan recursos escasos mediante la extraccién,
la filtracién y la recirculacién: convierten los desechos en nuevos

productos viables sin la necesidad de flujos externos.

Un sistema completamente cerrado es sumamente complejo, es
por eso que en el caso del refugio, se adopta una reinterpretacién
funcional de los sistemas en base a una disminucién de las exigen-

cias del entorno.”

Respecto a las zonas del refugio, y comparado con Marte,
se extrae que a lo minimo debe incluir un Invernadero Geopénico
que utilice luz artificial y parcialmente natural para el crecimiento
de vegetales en su interior. De éste la tripulacién logra cubrir la
adquisicion de nutrientes y aire limpio mediante el cultivo de un
drea de 100 m2. Es necesario también contar con un espacio de
trabajo y laboratorio, en donde se cumplan labores de estudio y
comunicacién con el exterior de manera limpia y aislada. Una
zona de reparacion y soporte del hébitat esencial para mantener la
calidad de vida al interior de la nave, y un drea médica para emer-

gencias y mantenimiento.

Una zona no menos importante es la zona de convivencia en don-
de existe interaccién entre individuos sin fines pricticos. Y por tl-
timo existen dos zonas fundamentales: el sitio de almacenamiento
y depésito en donde, en el caso de Marte se disponia a cubrir la
mitad de la dieta de cada tripulante a través de comida congelada
y liofilizada traida desde la Tierra (para esto se necesitarian 11
m?2), y la zona de exclusas que conectan el exterior con el interior
mediante una cdmara de aire con 2 compuertas herméticas en

serie que no se abren simultineamente.

A partir de estos componentes se distribuye el programa dentro
del refugio teniendo en cuenta las circulaciones y recorridos, la
manera en que circula el calor, la humedad y los vientos, como
atraviesa la luz, el agua, y el sonido. La piel que recubre y aisla es-
tos dispositivos es hermética, doble y comprende un grosor de aire

a través del cual se circula: en el exterior es traslicida y permeable

19 Lydia Kallipoliti. The architecture of closed worlds, or, What is the power
of shit?. (DZA Druckerei zi Altenburg: Lars Muller Publishers. 2018)
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y en el interior es opaca e impermeable. La membra externa, es
decir la membrana de antidfidos unifica la propuesta del refugio,
protege el cuerpo de los habitantes y tiene una funcién muy simi-
lar a lo que sucede con los ropajes de comunicar el exterior con el

interior de manera directa.

La piel, concebida como un érgano del cuerpo humano, adquiere
funciones especificas: tiene una funcién protectora® , se encarga
de la regulacién de la temperatura, el balance de agua, la funcién

sensorial, de la funcién inmune y provee de comunicacion.

Estas funciones, del cuerpo a la membrana estructural del
refugio, se transmiten en: (1) la funcién protectora, (2) la regu-
lacién de la temperatura, la cual en base al funcionamiento de
constriccién de los vasos de la piel, se traduce en la utilizacién
de irrigacién y circulacién mediante la cascara de una serie de
tuberias, (3) el balance de agua guarda directa relacién con la pro-
teccion contra la perdida de fluidos y control de la liberacién de
estos fluidos, (4) la funcién inmune tiene alta proporcién con las
zonas de defensa especifica y (5) la comunicacién se relaciona con

el aspecto que transmite el objeto hacia su interior y exterior.

Respecto al manejo del oxigeno, la envolvente del sistema se en-
carga de la ventilacién del interior y la circulacién del aire res-
pirable. Este sistema extraerfa el aire contaminado del interior,
limpidndolo, para ingresarlo nuevamente al recinto. El volumen
de aire dependerd de la cantidad de habitantes que haya que abas-
tecer de oxigeno para regenerar la atmésfera mediante conductos
y tecnologias conocidos por CDRA (Carbon Dioxide Removal Sys-
tem), que funcionan a través de la absorcién y expulsién de CO2
utilizando un mineral llamado ZEOLITA.

Si bien la distribucién del refugio viene de la estructura de
las cdpsulas, éste incorpord el anélisis de un rezro-tipo de la NASA
(1997): TransHab.*' En este dispositivo los arquitectos respetaron
las limitaciones de la ingenierfa, y los ingenieros comenzaron a
considerar los factores humanos criticos. La colaboracién dio lu-

gar a un médulo espacial que sirvié de modelo para proyectos

20 Por cornificacion del epitelio y la liberaciéon de secreciones glandulares
frente a procesos mecanicos, térmicos y quimicos.

21 Para la creacién de este se contraté a un equipo de arquitectos que traba-
jasen el disefio de un médulo de habitacién inflable para vuelos espaciales de larga
duracién o como nodo de extensién de la Estacion Espacial Internacional. Ingenieros
de la NASA ya habian elaborado modelos iniciales para TransHab, pero la arquitecta
Constance Adams demostré que estas propuestas hicieron un mal uso del espacio y
probablemente tendrian un efecto psicolégico negativo en la tripulacion.
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Six Steps to Create a Fairy Tale
| Nhut Nguyen, VUW 201. llus-
tracién y esquema de aguas.

NASA
1997

Fotografia de la instalacion y
construccion de la estacion
Transhub. NASA

NASA
1960

Prototipo Mylar. Test estrés de
la tela. En los primeros dias
de la NASA, los ingenieros
descubrieron la forma mas

facil de lograr esto: sefales de
rebote en un globo de metal
gigante que flotaba en oérbita.
Echo I, era un globo de 100 pies
de diametro hecho de mylar.
poliéster. La nave espacial fue
disefiada como un reflector de
comunicaciones pasivas para
sefales telefénicas, de radio y
de television transcontinentales

e intercontinentales.

futuros como el B.E.A.M. Esta estructura hibrida combina la efi-
ciencia de empaque liviano con la ventaja de una estructura resis-
tente y s6lida. Bajo este punto de vista suena contradictoria la im-
plementacién de estructuras livianas en el desierto y frente a esto
la membrana Mylar contribuye en complementar la envolvente
traslicida, la cual consta de decenas de capas textiles conteniendo
mantas de aislamiento a temperaturas extremas.*

La utilizacién de una membrana flexible como un com-
ponente sugiere la lectura del libro £/ Espacio como Membrana en
donde se traduce el texto Der Raum als Membran de Siegfried Ebe-
ling. El prélogo escrito por Spyros Papapetros plantea una serie de
preguntas tales como ;Qué sucederia si el espacio ya no fuera ima-
ginado como un continuo abstracto sino como extensién material
de la piel humana, un medio eldstico que uniera el cuerpo con las

paredes del edificio en lugar de crear una barrera entre ambos?*

El prélogo, bajo el titulo Pieles Futuras, toma en consideracién el
tono con el que Ebeling, en el afio 1926, genera un discurso que
se proyecta hacia el futuro, mimetizando las propiedades eldsticas
de las membranas en donde entrelaza ciencias humanas y natura-
les.”* Las ideas de Ebeling son interesantes de retomar dentro de
una discusion acerca de qué significa considerar el espacio como

membrana en el desierto.

EL ReruGIO habitable se orienta hacia la existencia y no

subsistencia, en donde las ocupaciones no son sélo en torno a
generar inmunida generar inmunidad sino también se orientan a

22 ElI MYLAR un pléastico aluminizado o recubierto de oro o plata, que refleja
los rayos de sol y por tanto no se calienta. Ademas, en el caso de su utilizacién

en el espacio, no deja salir los rayos infrarrojos emitidos en el interior de la nave,
manteniéndola temperada siempre. Sin embargo este sistema conlleva el peligro de
que se sobrecaliente el interior de la nave, ya que el MLI no deja irradiar el calor pro-
ducido por las maquinas y las personas al interior. Para solucionar este problema, se
instalan unos radiadores que transportan el calor que irradian las maquinas a bordo
hacia el exterior mediante una serie de tubos. Este sistema se compone por dos
componentes: (1) Un circuito de tubos rellenos de agua que absorben el calor de las
magquinas y las enfria. (2) Dos radiadores que estan hechos de paneles de aluminio.

23 Siegfried Ebeling, El espacio como membrana. Edicion de Pep Aviles
con un Ensayo de Spyros Papapetros. “; Qué sucederia si dejaramos de considerar
a la arquitectura como objeto, espacio, masa o superficie, ya sea ésta bidimensional
o tridimensional? ;Qué sucederia si el espacio ya no fuera imaginado como un con-
tinuo abstracto sino como extensiéon material de la piel humana, un medio elastico
que uniera el cuerpo con las paredes del edificio en lugar de crear una barrera entre
ambos? ;Qué sucederia si este espacio epidérmico se proyectara mas alla de los
limites del edificio singular, creando una red con otros organismos espaciales dentro
del sistema urbano? Y, ;qué sucederia si esta red se extendiera mas alla de los
limites de la ciudad y la nacion, cruzando los continentes para crear una membrana
global? ¢ Podrian entonces las pieles de los edificios combinarse finalmente en un
‘interface’ universal —un aparato mediador que uniera la esfera material de la tierra
con los vapores de la atmésfera y reinscribiera la infinitud de los rayos cosmicos
dentro de los limites geométricos de un cerramiento arquitectdnico y epistemoldgi-
co?

24 Filosofia, teosofia, antroposofia, biologia, cosmologia, fisiologia botanica,
tecnologia material y constructiva, asi como geopolitica y economia global.
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generar inmunidad sino también se orientan a todo tipo de acti-
vidades. Este no se ubica precisamente cercano a las comunidades
microbidticas, sino en lugares mds alejados debido a su nivel de
incidencia sobre los suelos. Debido a esto la relacién simbidtica
del refugio queda relegada a la utilizacién del SSV MELiSSA crea-
do en 1995 y estudiado hasta hoy por la Agencia Espacial Euro-
pea? (010)

MELISSA a través de diferentes biorreactores utiliza microorga-
nismos para la formacién de un ecosistema artificial cerrado, recrea
la atmésfera que mantiene a los microorganismos y organismos a
través del reciclaje de orina, heces y CO2, proporcionando agua,
alimento y oxigeno. El funcionamiento se basa en el ecosistema de
un lago, su objetivo es la obtencién de recursos minimos a partir
tnicamente de la luz y las bacterias como fuente de energia, reci-

clando y reutilizando ademds todo sin necesidad de renovacién.?

Esta tecnologia funciona con el objetivo de apaciguar la vida ante
el calor extremo y la baja humedad. Junto a esta se encuentran las
tecnologias de almacenamiento y sistemas de mantenimiento que
posibilitan la arqueologia de medios naturales. Esta infraestructu-
ra permite la colecta de material microbiano, para lo cual puede
recurrir al proceso de criopreservacién (utilizacién de nitrégeno
liquido a -196 °C y ultra frio a -150 °C) y liofilizacién.”” Y final-
mente, ensamblado a esto se encuentra la captacién de energia
solar y conservacién mediante Powercells de la NASA sumado al

flujo hidrico proveniente del sistema total.

Por oTRO LADO el refugio se divide en torno a dos circula-
ciones verticales en recorrido que se relacionan directamente con
la disposicién de los niveles segtn el confort, la radiacién, como-
didad y grados de asepsia. Las dos circulaciones nacen de la nave
inferior y distribuyen a través de ella a los sujetos, y del mismo
modo dirigen los flujos de heces, urina, agua, electricidad y otros
recursos hacia sus multiples destinos. Los espacios se iluminan
a través de las circulaciones horizontales en forma de anillo que
contempla cada nivel. La tnica luz natural que ingresa al recinto
es por esta via, y la luz artificial en forma circular se distribuye en

cada piso segtin la intensidad requerida.

25 En colaboracién con la Universitat auténoma de Barcelona.
26 Anexos Melissa al final del documento.
27 Deshidratacién en frio.

62

| H.0 From IVa-IVb_ )

Scheme of the liquid loop interconnections in the MELISSA Pilot Plant.

Liquid loop

GM: Grinding and mixing

SLSS: Solid liquid scparation systcm
Aquanitra: Nitrate Analyser
Aquamonia: Ammonium Analyser
UF: Ultrafiltration unit

BF: Buffer tank.

GC: Gas Chromatograph

— Main liquid lines

— == Sampling lines

=+ Food and organics lines
=+ NH_* -Urea lines

\

(010)
NASA
1960

Esquema de funcionamiento
Planta MELiSSA.
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La mantencién de las condiciones de temperatura es asistida por

tuberias a través de las cuales circula agua, y en ciertos momentos

(o FULCIPLVS CAPAS
. . . A (MRS )

del dia se atomiza en los niveles habitables (no asi en los labora- &
. . . . . . A -}—'
torios). Por otra parte la distribucién de los niveles no funciona ‘

de manera concéntrica, sino mds bien contiene una grilla de rieles
que permite ir transformando el interior de la circunferencia de-

pendiendo de los usos y requerimientos. (011)

El refugio, entonces propone los términos de habitabilidad con-
junta sobre los cuales se esboza el trato inmunolégico entre los
sujetos que habitan el conjunto y el sistema propuesto entre todas

las partes: cdpsulas, biinker y refugio.

Ot bt C ~

(011)
Croquis y dibujos del refugio.

En la siguiente hoja: Axo-
nométrica prototipo referencial
Refugio

Refugio
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A la manera de Haraway, es sumamente propositivo cap-
turar el problema, en el sentido de volver a reconfigurar por una
parte la existencia de los cuerpos, entender que el humano no
estd s6lo, volver a posicionar al sujeto en el espacio a través de la
tecnologia y discutir acerca de la habitabilidad de este. Esta crisis
vendria siendo un nuevo sitio para volver a discutir acerca de la
arquitectura, y como lo menciona Ebeling, los métodos construc-
tivos no deben responder simplemente al clima y al paisaje sino a

un nuevo concepto de naturaleza.”

29 Siegfried Ebeling, Espacio como membrana. (Mudito & Cop, Edicion

por Pep Avilés 2015) Texto original Der Raum als Membran en Dessau en 1926.
p.60-61. “Concebido en este amplio marco, la diferenciacién climatoldgica de la
arquitectura representa un nuevo territorio para la arquitectura en el continente.X Sin
embargo y en un sentido mas estricto, la diferenciacion debe basarse en métodos
constructivos que respondan no simplemente al clima y al paisaje sino a un nuevo
concepto de naturaleza:X| implicaria que un espacio cubico (Raumkubus) coloca-
do sobre un plano arenoso y bajo un cielo determinado —factores activadores de
determinadas tensiones espaciales— podria —y de hecho, deberia— ser constituido
de modo distinto que otro que se encontrara situado sobre, por ejemplo, un suelo de
granito o en el mar, puesto que las fuerzas terrestres son fundamentalmente distintas
en un sentido geofisico: en cada caso, las condiciones de radiacion atmosférica son
diferentes en relacion al organismo humano que se expone a ellas a nivel fisioldgi-
co.”
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Capitulo III

Los sujetos
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(001)
International Space Station

JAXA H-II Transfer Vehicle
(HTV), also known as Kouno-
tori (), which can deliver a
staggering 13,000 pounds of
supplies (11,000+ pressurized,

4,100+ unpressurized).

Valentina Tereshkova, Roscos-
mos RUSSIA. Primera mujer en
el espacio
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El desarrollo del Sistema Inmunolégico

EL riLésoro NORTEAMERICANO Alfred I. Tauber, hablé
sobre los origenes de la inmunologifa centrados en un huésped
que padecfa patdgenos invasores, algunos murieron y otros no;
los que posefan una defensa inmunoldgica eficaz tendrian la capa-
cidad de transferir sus poderes a aquellos susceptibles." Luego la
inmunidad, a finales del siglo XIX pasé a implicar un conjunto de
dispositivos biolégicos que defendian al cuerpo contra microor-
ganismos patdgenos.” Aunque entidades como los macréfagos,
anticuerpos, linfocitos y antigenos ya se habian identificado, el
Sistema Inmunoldgico que conocemos hoy aparece en la ciencia en
1960, para luego ser traducido como un sistema de partes que in-
teractdan: un marco que todo lo abarca descrito por Anne Marie

Moulin en Immunology Old and New.?

El cuerpo contiene una serie de c6digos y trabaja disperso a lo lar-
go de una red simbidtica como lo ha planteado Haraway. La autora
habla acerca de la enfermedad como un proceso de reconocimien-
to erréneo o transgresion de los limites del yo, y asi establece que
la individualidad es un problema de defensa estratégica. El cuer-
po jerdrquico —que conociamos hasta finales del siglo XX— ha
sido reemplazado por una trama tentacular de gran complejidad y
sensibilidad. Haraway indica que la inmunologfa cre6 un cuerpo
posmoderno emocionante al tiempo que reanimaba la identidad

del humano en conjunto con las especies olvidadas.*

En un intento por adoptar el sistema inmunoldgico como con-
cepto respecto a arquitectura, se propuso el redisefio de un sistema
inmunoldgico artificial a través de los objetos descritos en el ca-
pitulo anterior que tienen el fin establecer el trato de proteccién

mutua entre sujetos humanos y sujetos microscopicos.

Los sujetos encontrados, es decir, los microorganismos,

1 Alfred I. Tauber. 2017. Immunity: The evolution of an Idea. “The origins of
immunology centered on an animal host suffering pathogenic invasion. Some hosts
died, others did not; those that lived mounted an effective immune defense, a capaci-
ty that could be transferred to susceptible subjects. With the discovery of “antitoxin,”
a soluble factor extracted from immunized animals, a mechanism of host defense ge-
nerated extraordinary excitement. The debut 1901 Nobel Prize in Medicine awarded
to Emil von Behring for the first successful immune- based therapy against diphtheria
launched immunology as the Great Promise (Linton 2005).

2 Ed Cohen. A Body Worth Defending: Immunity, Biopolitics, and the Apo-
theosis of the Modern Body. (Durham, N.C.: Duke Univ. Press. 2009)

3 Anne Marie Moulin. Immunology Old and New (1989)

4 Donna Haraway. 2017. The Biopolitics of Postmodern Bodies: Determi-

nations of Self in Immune System Discourse en Simians, Cyborgs, and Women The
Reinvention of Nature. P. 207, 211, 212., 218
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exponen una relacién de proteccién con los sujetos humanos: 7
take care. Etimoldgicamente el concepto de cuidado proviene del
término cuidare/coidar/curare/cogitare, y fue debatido por Aristd-
teles quien revisé el concepto en torno a lo que se entiende por
poner atencién al entorno delicadamente dentro de la limitada
humanidad.’ En este sentido cuidar dentro del 4mbito proyectual
significa proteger aquello que es invisible ante los ojos humanos,

ya que su presencia sobrepasa los limites de lo observable.

Frente a esto se presenta un ciclo cerrado en donde se disenan dos
categorias de sujeto sin dnimos de establecer jerarquias sino mds de
comprender la colaboracién entre: (1) los microorganismos que cui-
dardn de los humanos ante una catdstrofe sanitaria y (2) los humanos

que cuidan a los primeros de posibles amenazas directas.

Los sujetos pasivos y activos son aquellos que posibilitan la exis-
tencia mutua. Los pasivos se describen ante la accién latente de
los microorganismos, y los activos protegen y conviven con los
tapetes microbianos.® Jussi Parikka menciona las diversas redes
que se pueden extender dentro del territorio con el fin de crear
pequerios subsistemas que interactiian entre si capaces de generar un
comportamiento sistémico inteligente por si mismo: el rol de los
sujetos dentro de un organismo de multiples agentes distribuidos
dentro de una red, que desde lejos pareciera ser una mdquina pero

que desde cerca contiene la sensibilidad de los sujetos.”

Se puede llegar a considerar, al igual que Tauber, que el sistema
inmunolégico funciona como un agente que puede ser concebido
como el procesamiento de informacién sin la perspectiva de algu-
nas entidades conocedoras acerca del mundo.? Por ende no existe
una division sujeto-objeto dentro del sistema; la agencia individua-
lizada se deconstruye como una organizacién acerca del principio

de cognicién inmune.’

5 Lopez Farjeat, L.X. 2010. Dianoia. Consultado en: http:// www.salud.
scielo.org.mx.

6 Pasivos en el sentido de que necesitan de cierta activacion para su
accion, y activos en el sentido que se encuentran en permanente accion ante el
cuidado de los microorganismos.

7 Paul Feigelfeld. Media Archaeology Out of Nature: An Interview with
Jussi Parikka. Parikka dice en una entrevista junto a Feigelfeld que la dificultad de
construir sistemas inteligentes es reemplazada por la idea de que, en cambio, puede
concentrarse en construir suficientes subsistemas pequefios para que, al interac-
tuar entre si, sean capaces de crear un comportamiento sistémico inteligente por si
mismos.”

8 Alfred | Tauber. 2017. Immunity: The evolution of an Idea “So although we
might regardthe immune system functioning as an agent, in fact, the system may be
conceived as processing information without the perspective of some knowing entity
surveying the world.”p.136.

9 Ibidem. p.137.
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(2

mutuo.

TRATO INMUNOLOGICO
DE PROTECCION MUTUA

Elaboracién propia. Diagrama
Trato inmunolégico de cuidado

2 «®.

EN LA NUEVA inmunologia, el sistema inmunoldgico es un
icono elaborado para los principales sistemas simbdlicos y mate-
rializadores acerca de las diferencias en el capitalismo tardio.'® Es-
tos sistemas exploran las posibilidades de generar nuevos mundos
sociales, asi mismo el concepto sistema inmunoldgico se utiliza para
generar ficciones y conceptualizar modos de vida. Teniendo en
cuenta que este concepto abre paso a nuevas relaciones, podemos
denotar una serie de personajes o sujetos descritos dentro de este

nuevo mundo y entre los objetos.

EL INVASOR se traduce en el agente de riesgo, el cual ame-
naza con enfermar al cuerpo frente al sistema inmunolégico que
encarga de su proteccién. La figura del invasor —o patégeno— es
descifrada como una especie que ha estado cercana a la vecindad
simbidticamente y durante el tiempo suficiente como para poder
atacar con seguridad. Dentro del escenario los invasores son las
amenazas antrépicas y climdticas en el caso de los cuerpos micro-
bidticos, y respecto a los humanos estas se reflejan en la resistencia

antimicrobiana y los desafios climdticos del sitio.

En el Salar de Llamard, ubicado en la depresién interme-
dia en donde se instalan los objetos debido a la convergencia de
los factores en un sitio acotado, el invasor comprende la extrac-
cién por bombeo hidrico extractivo en los 4 Puquios'*de Llamard
del proyecto Pampa Hermosa que afecta directamente la dotacién
hidrica y presencia de los microorganismos que alli habitan. El
salar actualmente se alimenta hidricamente de la Quebrada Amar-

ga, proveniente del Rio Loa desde la cordillera hacia el mar. Esta

10 Emily Martin. Toward an Anthropology of Immunology: The Body as
Nation State As Haraway. Medical Anthropology Quarterly New Series, Vol. 4, No.
4 (Dec., 1990), pp. 410-426 “the immune system is an elaborate icon for principal
systems of symbolic and material ‘difference’ in late capitalism”

12 Manantial de agua que brota de la tierra.
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quebrada irriga naturalmente al salar, permitiendo que el sistema
de cuencas endorreicas mantenga el equilibrio hidrico y evapori-
tico.

La figura del invasor penetra dicho equilibrio y la representacién
acerca del sistema inmunoldgico sirve para entender cémo funcio-
na el establecimiento de un sujeto inmunoldgico ante esta amenaza.
La accién de los sujetos inmunolégicos, es decir de microorganis-
mos y humanos, puede entenderse mejor utilizando la analogia del
teléfono que propone Sloterdijk: el teléfono representa una nueva
adquisicién ambivalente, porque introduce en la célula-vivien-
da un canal para infecciones peligrosas provenientes del exterior,
pero amplia explosivamente, a la inversa, el radio del habitante en

el sentido de oportunidades de accién y alianzas acrecentadas.'

SujeTOs inmunolégicos pasives son en primer lugar los
microorganismos ubicados en dreas geograficas especificas. La lo-
calizacién general de estos se divide en: (1) sistemas microbianos
en lagos andinos, (2) colonias litobiénicas del desierto de Atacama
asociadas a las Vegas, (3) colonias asentadas en los volcanes activos
de Socompa y Lluillaillaco por encima de los 6000 msnm, (4)
ecosistemas microbianos que se encuentran en salares y humeda-
les incluyendo la biosfera rara del Salar de Huasco a 38000 msnm,
(5) endoevaporitas y microbios ubicados en el Salar de Atacama
en donde se forman esteras que se componen principalmente por
arqueas que habitan la Laguna Tebenquiche a 2000 msnm, (6)
endoevaporitas, esterillas y metagenomas que habitan el Salar de
Llamar4 a 800 msnm, y (7) diversidad haléfila ubicada en distin-
tos salares del desierto, incluidos los oncolitos de Laguna Negra a
4500 msnm y microbialitos de Socompa y La Brava.'* (006)

Estos sujetos se mantienen dentro de la categoria de custodia, ya

que se ven directamente amenazados en el Salar de Llamard. El

13 Peter Sloterdijk. Esferas Ill, Espumas, Esferologia plural. (Madrid: Edicion
Siruela. 2004)

14 Maria Eugenia Farias. 2020. Microbial Ecosystems in Central Andes
Extreme Environments, Biofilms, Microbial Mats, Microbialites and Endoevaporites.
Tucuman: Springer. P.3.
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(002)

i L

Elaboracion propia de planime-
trias de la Regidn de Trarapaca.
Amenazas y puntos mineros en
rojo. Proyecto Pampa Hermosa
sobre el Salar de Llamara.Ubica-
cién del Sujeto Invasor.

(003)
Elaboracién propia de plani-
meria del sector del Salar de

Llamara.

(004)
Elaboracion propia Salares y

lagunas del Norte de Chile

(005)
LOPEZ PL, LF AUQUE, | GRA-

CES & G CHONG (1999) Carac-

ARGENTINA teristicas geoquimicas y pautas
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

salar se encuentra en una zona sumamente rica en comunida-
des microbidticas y se localiza en una altitud aproximada de 800
msnm. Se asocia a la formacién de cuerpos lacustres que han
evolucionado a otros evaporiticos y su superficie corresponde a
una costra salina, seca, dura, de sulfatos y cloruros, de colores
pardo-rojizos al estar tenida por sedimentos y blanca en los lu-
gares donde estd saturada de agua. Esta puede, ocasionalmente,
quedar inundada en forma parcial por cuerpos de agua efimeros
que redisuelven y reprecipitan sales, como en los casos de gran-
des precipitaciones en la estacién estival producto del fenémeno
meteorolégico conocido como invierno altipldnico.”” Y a pesar
de su capacidad de autoconservacién durante miles de anos las
amenazas quiebran los limites que pueden llegar a soportar estos
directamente. (007,007,009)

Estos cuerpos pasivos, al momento de activarse, pueden funcionar
como un recurso para la humanidad y sus compuestos bioactivos
reafirman el peligro que podria significar encontrar en estas co-
munidades un recurso a explotar. Debido a esto es fundamental,
dentro de un equilibrio, analizar cuantos de estos sujetos se cui-
dan, cuantos se manipulan y cuantos se destruyen. Una visién
ilusa de que es imposible no destruir parte de estos ecosistemas
puede acabar con el ¢jercicio de un proyecto inmunoldgico impo-
sible y poco real.

SujeTOs inmunolégicos activos, es decir, los humanos,
no contemplan tan sélo un grupo de cientificos expertos o in-
genieros realizando actividades exclusivamente en torno al sujeto
pasivo, sino que comprenden el desarrollo social de una comuni-
dad con diferentes oficios dentro de un margen de proteccién. Los
agentes activos, disefiados dentro del proyecto, cohabitan entre el
refugio, el bunker y las cdpsulas junto a los agentes pasivos. Es-
tos sujetos se encargan de custodiar, atienden la visualizacién me-
diante instrumentos y cumplen multiples funciones, tendiendo
en cuenta las practicas performdticas que los hacen seres sensibles

en el desierto.

Estos sujetos deben de ejercer el cuidado sobre los pasivos tam-
bién a través de la mantencién en el estudio de micro ecosistemas
y SSV. Vivir en el desierto no signiﬁca, en este caso, vivir espora-

dicamente, sino permanecer mds alld del fin por el cual se trasladé

15 DEMERGASSO, CECILIA, CHONG, GUILLERMO, GALLEGUILLOS,
PEDRO, ESCUDERO, LORENA, MARTINEZ-ALONSO, MAIRA, & ESTEVE,
ISABEL. (2003). Tapetes microbianos del Salar de Llamara, norte de Chile. Revista
chilena de historia natural, 76(3), 485-499. https://dx.doi.org/10.4067/S0716-
078X2003000300012
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(006)

Vista microscopica de los
microorganismos del Salar del
Llamara

(007)

Elboracién propia Sitio de Pro-
yecto en donde se implantan los
objetos. Borrador esquematico.

(008)
Fotografias del Salar de Llama-
rd. Zona de estromalitos, colo-

nias microbianas y acuiferos.

(009)
Costras bacterianas del Salar de

Llamara.
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

el sujeto a este sitio. Los pardmetros de habitabilidad sobre los
cuales habita el sujeto activo tienen que ver directamente con el

clima y como la arquitectura responde a estas condiciones.

Este sujeto posee 6rganos sensoriales y percibe a través de sus sen-
tidos lo que sus capacidades le permiten. Frente a esto es intere-
sante, a través de los objetos, agudizar la percepcién de los sujetos
sobre los sujetos pasivos mediante la tecnologia con el fin de estar
conscientes de la simbiosis al tiempo que la escala que los diferen-

cia deja de ser un conflicto al momento su relacién. (010)

El sujeto-objeto

EL sistema inmunolégico que proviene de la biologfa se
desvia hacia un nuevo sistema de redes extendidas en la necesidad
de confrontar a los sujetos inmunolégicos con el invasor. Con
ayuda de la tecnologfa se desentrama una relacién en torno a los
objetos y los actos performdticos entre el sujeto-sujeto, sujeto-ob-
jeto. Lo cual no es para nada una lucha sino bien propone una

nueva relacién entre lo orgdnico y lo inorgdnico. (011)

Se ha propuesto el uso de la tecnologia no sélo abarcando a la
mdquina, sino a cualquier herramienta que extienda los limites

de las especies —la extensién de un cuerpo natural— y bajo esa
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CONFORT

4 VARIABLES

Temperatura del aire

Temperatura expresada en Grados Celsius,
que indica ¢l termémetro del bulbo scco en
cualquier instante del dia (NCh 1079:2008)

[l Humedad Relativa
Vapor de agua contenido en el aire y se expresa
en porcentaje (MINVU, z017)

B Radiacion solar
Radiaciones electromagngticas emitidas por
cl sol, las cuales se clasifican cn infrarroja y
ultravioleta. Se mide en potencia y su unidad
¢s W/nz (MINVU, zo17)

H Viento
Movimiento del aire debido a diferencias de
presion en la atmoslera. Sus parametros son
velocidad, direccidn y frecuencia (C1'TEC et
al,, 2012)

(010)
Elaboracion propia. 4 variantes
de confort del cuerpo.

011)
Erni, P: Transfer

(012)

Gordon Matta Clark. Inmune vs.

Cancer Cells

visién, segtin Adrian Forty, un libro también serfa tecnologfa. Esta
es capaz de cambiar la percepcion del espacio y abarcar los limi-
tes corporales, la extensién de los limites y/o la limitacién en si
misma. Los sujetos propuestos se ubican dentro del escenario en
donde, mediante los objetos, trascienden los limites de la especie,

ubicindose en estos desarrollando una existencia liminal.

Los cuerpos, en el caso de la relacién de estos sujetos con los obje-
tos cdpsula, biinker y refugio, generan nuevas relaciones que aqui se
describen, adquieren nuevas dimensiones, movimientos y rutinas
en torno la mdquina. Sin embargo es importante considerar el ca-

rdcter las maquinas habitables y no sélo en un dmbito funcional.

Se debe tener en cuenta lo minimo como la satisfaccién biolégica
en torno a la existencia de las especies, al igual que Sloterdijk, se
consideran los sistemas de inmunidad como una problematizacion
acerca de las estructuras ldbiles mds alld de lo puramente bioldgi-
co. Hay que considerar que efectivamente se dan luchas ocultas
entre patdgenos y «anticuerpos» dentro del cuerpo humano, cuyos
resultados se perfilan como responsables del eszado de salud. (012)
La existencia de los sujetos se desenlaza no ante el evitar la presen-
cia de un extrafio o una amenaza, sino convivir en cierta medida

con la misma."”

17 Peter Sloterdijk. Esferas Ill, Espumas, Esferologia plural. (Madrid: Edicion
Siruela. 2004.) “No es casual que en las interpretaciones mas recientes del fenéme-
no inmunidad se manifieste una tendencia a conceder a la presencia de lo extrafio
dentro de lo propio un papel mucho mas importante de lo que estaba previsto en las
concepciones identitarias tradicionales de un si mismo organismico monoliticamente
cerrado; casi se podria hablar de un giro postestructuralista en la biologia. La patru-
lla de los anticuerpos en un organismo aparece menos como una policia, que aplica
una politica rigida de extranjeros, que como una compania de teatro, que parodia

a sus invasores y sale a escena como sus travestidos. Pero, resimase como se
resuma la disputa de los bidlogos en torno a la interpretacion de la inmunidad, quien
se interesa con suficiente pormenor por el poder-estar-saludable como estrato fun-
damental de identidad e integridad personal, mas tarde o mas temprano aprendera
tanto sobre sus condiciones funcionales que la dimension bioquimica de inmunidad,
como tal, saldra irritantemente de la latencia e ira creciendo hasta convertirse en el
mas inquietante de todos los temas de primer plano.”
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HABIENDO INTENTADO esbozar un esquema simbidtico en
tono de ilusién, la tesis y el proyecto abren paso al desvaneci-
miento de los limites entre arquitectura y otras esferas. Habitar
un planeta danado encuentra sitio en la intromisién microscépica
de la propuesta orientada a partir de las particulas mds pequefias.
Los actos de habitar, la comprensién de la aislacién temporal y
permanente, la relacién entre especies, el cuidado del medio, el
desenlace de los cuerpos y la creacién de nuevos mundos sociales

y politicos son conversaciones que la tesis pretende destapar.

Por otro lado es interesante como la comprensién del desierto y
sobre el fin del mundo tiende a dar una vuelta inesperada, consi-
derando que ambos son escenarios inhdspito y usualmente carga-
do de una denotacién negativa en donde desierto significa "falta”
en drabe, y en donde el fin del mundo suena catastréico. Aqui
se presenta con un nuevo énfasis orientado en el paisaje, y por
ende en el paisaje microscpico. Simbidsis no sélo ha de significar
cohabitar con especies bacterianas, sino forjar relacién con los me-
dios de subsistencia y existencia. El término refiere a aquella relacién
entre los organismos conocidos como simbiontes que obtienen un
beneficio de la existencia en comun, y significa ademds compren-
der las cualidades del contexto, corresponder mediante la materia
y el objeto a las condiciones atmosféricas, junto con significar una
conexién con cualquier tipo de naturaleza orientada en cohesio-

nar la existencia mediante un ejercicio tentacular.
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Anexo: Lo inmunolégico

EL TERMINO latin immunitas en sus origenes se entendia
como una exencién pasiva de enfermedades provocadas por dioses
o demonios.! Se desconoce el momento en que la humanidad se
hizo consciente de que padecer enfermedades inducia a un estado
de defensa. Ni Hipdcrates, tras las multiples epidemias que azo-
taron su tiempo, abordé el tema de la proteccién y el contagio
dentro de sus escritos.” Luego, la teoria de los gérmenes y los pri-
meros mecanismos inmunitarios de defensa, impulsaron el uso de
la inmunidad entendida como una batalla protectora contra un
posible enemigo. Hoy, sin embargo, la inmunidad es considera-
da principalmente como un mecanismo complejo de integracién
equilibrada de microbios en la comunidad celular del huésped y

excede lo que antes se entendia por defensa y amenaza.

Antes que nada, y dentro de la tesis lo inmunolégico es entendi-
do desde el punto de vista en donde es posible comprender el
existenzminimum que aqui se construye. Adoptar el concepto de
inmunidad es interesante y multiples disciplinas revisan su signifi-
cado. Es un término que no sélo pertenece a la ciencia de la salud,

sino también genera otras discusiones asociadas a otros campos.

Los rasgos de intrusién dentro de lo que se entiende porinmuni-
dad siempre estdn presentes, y Roberto Esposito, autor del libro
Immunitas, Proteccion y negacion de la vida, habla de la inmunidad
ya sea ante el asediado cuerpo de un individuo por la propagacién
de una enfermedad, el cuerpo politico amenazado por una intro-
mision violenta, o un cuerpo electrénico invadido por un virus
o mensaje. Para Esposito lo que permanece invariado es el lugar
en el cual se sitda la amenaza, que es siempre la frontera entre un
interior y un exterior, lo propio y lo extrano, lo individual y lo

“n 3
comun.

Dentro de la tesis no se adopta lo inmunolégico con el
fin de erigir una arquitectura declarada como inmunoldgica, sino
operar sobre la performance del cuidado a través lo inmunoldgico
mis alld de la salud, la ciencia, y los microorganismos como un
tema acerca de la enfermedad como eje central. Burnet en 1965

declara que la inmunologia podria ser mds un problema filos6fico

1 Juan Manuel Igea. 2015 From the Old Immunitas to the Modern Im-
munity: Do We Need a New Name for the Immune System?. Current Immunology
Reviews, 2015, 11, 55-65

2 Ibidem.

3 Roberto Esposito. Immunitas, Proteccion y negacion de la vida. (Madrid:
Amorrortu editores. 2002.). p.10.
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que una ciencia prictica’, por lo tanto lo inmunolégico a finales
del siglo XX ofrece un marco conceptual atractivo acerca de una

discusién sobre la identidad humana.’

Por otra parte la inmunologia se esfuerza por establecer y exami-
nar sistemas adaptados a diversas disciplinas; en donde surge la
discusién acerca de ;Qué es lo que se protege? ;Es acaso la pro-
teccién de un yo o de una entidad demarcada por su entorno? ;O
Serd un término que se adecuard dentro de un contexto mds alld
de la proteccién? Estas preguntas surgen de una lectura acerca de
un ensayo escrito por Tauber®y como lo menciona Byung-Chul
Han, dentro de su libro La sociedad del cansancio, el siglo XX era
una época inmunoldgica, mediada por una clara divisién entre el
adentro y el afuera, el amigo y el enemigo, y entre lo propio y lo
desconocido. Lo inmunolégico comienza a expandirse desde la

biologfa hasta el campo de lo social.”

EL Sistema Inmunoldgico hacia finales del siglo pasado
postulaba un yo —una individualidad biopolitica— que extendia
su comprensiéon mds alld de la ciencia. Para Sloterdijk: «/a me-
tafisica prictica tiene que traducirse al lenguaje de la inmunologia
(...) porque los seres humanos, debido a su apertura al mundo, son
extremadamente vulnerables, desde un nivel biolégico, a los niveles
Juridico y social, hasta los niveles simbélico y ritual. (...) La tarea de
construir un sistema inmunoldgico convincente es tan amplia y abar-

cadora que no queda espacio para los anhelos nostdlgicos.»

4 Burnet, F. Macfarlane. “El enfoque darwiniano de la inmunidad”, en Mole-
cular and Cellular Basis of Antibody Formation , ed. J. Sterzl (Nueva York: Academic,
1965), pags. 17-20.

5 Warwick Anderson. Getting Ahead of One’s Self? The Common Culture
of Immunology and Philosophy. Isis Volumen 105, Numero 3, 2014. “El término inmu-
nidad es utilizado como principio organizador, y como fuente de mdltiples metaforas
dentro de algunas teorias sociales”

6 Alfred I. Tauber. 2008. The immune system and its ecology: «An ecologi-
cal perspective emphasizes the interchange between the organism and its environ-
ment, the processing of information, and the regulation arising from responses to this
larger context. Moving from the first attempts at modeling the immune system as a
closed network, immunologists have joined the general interest in systems analysis,
and that move might portend a significant shift to an open, more holistic considera-
tion of immune regulation.»

7 Byung-chul Han. La sociedad del cansansio. (Barcelona: Herder. 2010)
p12: «El siglo pasado era una época inmunolégica, mediada por una clara division
entre el adentro y el afuera, el amigo y el enemigo o entre lo propio y lo extrario.
También la guerra fria obedecia a este esquema inmunoldgico. Ciertamente, el
paradigma inmunoldgico del siglo pasado estaba, a su vez, dominado por completo
por el vocabulario de la guerra fria, es decir, se regia conforme a un verdadero dis-
positivo militar. Ataque y defensa determinaban el procedimiento inmunoldgico. Este
dispositivo, que se extendia mas alla de lo biolégico hasta el campo de lo social, o
sea, a la sociedad en su conjunto, encerraba una ceguera: se repele todo lo que es
extrafio. El objeto de la resistencia inmunoldgica es la extrafieza como tal. Aun cuan-
do el extrario no tenga ninguna intencion hostil, incluso cuando de él no parta ningun
peligro, sera eliminado a causa de su otredad.»
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Durante la década de 1980, algunos estudios presentaban al sisze-
ma inmunoldgico como un objeto posmoderno —un sistema codi-
ficado— para el reconocimiento de uno mismo y del otro. Donna
Haraway, respecto a esto, reflexiona acerca de la distincién entre
lo normal y lo patolégico cuando el cuerpo es entendido como un
texto codificado, organizado como un sistema de ingenieria, ordenado
por una red de comando-control fluida y dispersa.® Los cuerpos en-
tienden sus limites, y se transforman permanentemente, y segin
lo anterior es interesante comprender el surgimiento de la inmu-

nologia como el manejo de los limites.

Desde que Pasteur y Koch descubrieron la presencia de los mi-
crobios, la humanidad tiende a acostumbrarse a habérselas con
medidas explicitas con lo invisible; y luego con la prevencién y
defensa frente a rivales microbianos detectables cada vez con mds

precisién.’

Haraway, segtin Esposito, traté de imaginar el sistema inmunitario
de modo distinto al de la retorica caracteristica de la guerra fria, que
siempre lo presentd como un campo de batalla ;Por qué no pensar el
sistema inmunitario, mds que como un discurso de invasores, como
un discurso de especificidades compartidas en un yo semiimpermeable
capaz de interactuar con otros (humano o no, internos o externos)?"’
La pregunta de la autora abre paso, dentro de esta tesis, a intentar
responder mediante la aparicién de una amenaza, la propuesta de
una teorfa de la inmunidad que se traduce en los objetos y dentro

de un sistema corporal.

Si bien Sloterdijk se refiere a la construccién de sistemas inmu-
nolégicos més alld de las categorias médico-bioquimicas, y Polly
Marzinger elabora una teorfa de la inmunidad que asimila la de-
fensa a un sofisticado sistema de alarma accionado por una se-
rie de comunicaciones positivas y negativas con una vasta red de
otros tejidos del cuerpo, es interesante expandir el término inmu-
nitas hacia la crisis climdtica y dentro de un escenario de nuevas

urgencias."!

8 Donna Haraway. . The Biopolitics of Postmodern Bodies: Determinations
of Self in Immune System Discourse en Simians, Cyborgs, and Women The Rein-
vention of Nature. (2017) P. 207, 211, 212.

9 Peter Sloterdijk. Esferas Ill, Espumas, Esferologia plural. (Madrid: Edicion
Siruela. 2004 ) p.153.

10 Donna Haraway, Come una faglia (entrevista con T. Nichols Goodeve),
Milan: La Tartaruga, 1999, pags. 92-3. Véase, en una perspectiva similar, E. Martin,
Flexible bodies: Tracking immunity in American culture {rom the days of polio to the
age afAIDS, (Boston: Beacon Press. 1994)

11 P. Matzinger, «Tolerance, danger and the extended family», en Annual
Review oflmmunology, 1994, n. 12, pag. 991. Para esta nueva reflexiéon femenina
acerca de los sistemas inmunitarios, véase L. Weasei, «Dismantling the Self-Other
Dichotomy in Science: Towards a Feminist Model ofthe Tmmune System», en Hypa-
tia, XVI (2001), n. 1, pags.27-44.
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Es por eso, que en un primer acercamiento a lo inmunolégico
quedaron en el tintero ideas tales como la convivencia entre los
cuerpos, la defensa estratégica, la vida en comunidad y la biotec-
nologia, abriendo paso al desarrollo y el diseno del proyecto. Den-
tro de la tesis se establecen los sistemas inmunoldgicos como una
posibilidad de extensién hacia los sistemas de organizacién entre
las especies, que declara Sloterdijk, acerca del ser-en dentro de re-

cepticulos y atmdsferas que no son necesariamente propicias.'?

12 Peter Sloterdijk. Esferas Ill, Espumas, Esferologia plural. (Madrid: Edicién
Siruela. 2004.) p.152.
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Arquitectura entre lo inmunolégico y lo microscépico

Anexo: El desierto de Atacama

EN 2017 un estudio de la Universidad de Chile, en don-
de se aislaron mds de 400 prospectos microbianos, se detect la
aparicion de una serie de bacterias Gram positivas desconocidas y
reconocidas como fuente potente de bioactivos y biofdrmacos.' El
estudio titulado Biosferas raras actinobacterianas y materia oscura
reveladas en hdbitats del desierto de Atacama chileno* indica que
los objetivos tras su implementacién fueron determinar cudn di-
versas eran las comunidades bacterianas en la zona y cudn grande

es el recurso que esto representa para el cambio climdtico.

Se clasificé la diversidad en términos de materia oscura y previa-
mente no detectada revelando que los suelos hiper dridos tenian
un grado notable de actino bacterias, en un aumento del 34%
frente a las que estdn vdlidamente publicadas, y que podria variar

segtin las precipitaciones futuras y la escasez hidrica.?

De esta manera, y tan sélo en uno de los estudios, se lograron
identificar 30 cepas bacterianas pertenecientes al grupo de las
actinobacterias destacando entre ellas los géneros Arthrobacter,
Streptomyces, Rhodococcus, Thermoleophilum, Janibacter, Knoellia,
Brevibacterium, Firmicuties y Curtobacterium.* Un ejemplo de una

cepa predominante fue el caso de las Pseudomonas lini cepa S57,

1 De un analisis de 12 sitios a lo largo de la Region de Atacama, en donde
el resultado indic6 que la gran mayoria de las familias identificadas pertenecian a

la clase Actinobacteria y ademas se detectaron algunos representantes de actino-
bacterias raras de linaje profundo pertenecientes a las clases Acidimicrobium y Ni-
triliruptoria. La diversidad total detectada en el rango genérico fue de 297 especies,
de la cual solo el 60% se encontraba véalidamente publicado. Esto indica que estos
sitios tales como Yungay ; Cerros Aguas Blancas; Lomas Bayas; Cerro Paranal ; Sa-
lar de Atacama y Cordillera de la Sal podrian significar la provocaciéon de un nuevo
mundo. (...) Por otra parte, la zona de Yungay, ademas de la declarada como uno de
los sitios méas secos del desierto hiperarido y también cerca del limite seco de vida
en la tierra, es superada por la zona de Maria Elena Sur (MES). Dentro de un estu-
dio realizado por la Universidad Catodlica de Chile en 2015 se encontraron ademas
una serie de bacterias viables en el perfil de suelo de Maria Elena Sur, develando la

presencia de vida en el sitio mas seco del desierto reportado hasta ese afio.

2 Idris, H., Goodfellow, M., Sanderson, R. et al. Biosferas raras actinobacte-
rianas y materia oscura reveladas en habitats del desierto de Atacama chileno. Sci
Rep. 7, 8373 (2017). https://doi.org/10.1038/s41598-017-08937-4

3 SARRICOLEA, Pablo; MESEGUER RUIZ, Oliver y ROMERO-ARAVE-
NA, Hugo. 2017. TENDENCIAS DE LA PRECIPITACION EN EL NORTE GRANDE
DE CHILE Y SU RELACION CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
Dialogo Andino [online]. n.54 [citado 2020-11-26], pp.41-50. Disponible en: <https:/
scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-26812017000300041&l-
ng=es&nrm=iso>. ISSN 0719-2681. http://dx.doi.org/10.4067/S0719-
26812017000300041. Multiples precipitaciones que podrian destruir las comunida-
des microbianas de la zona

4 Idris, H., Goodfellow, M., Sanderson, R. et al. Biosferas raras actinobac-
terianas y materia oscura reveladas en habitats del desierto de Atacama chileno. Sci
Rep. 7, 8373 (2017). https://doi.org/10.1038/s41598-017-08937-4 Respecto de la
capacidad antimicrobiana de las actinobacterias aisladas en un estudio, 28 de las 30
presentaron algin grado de actividad antimicrobiana.
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que es una cepa de bacterias bioestimulantes ya que tienen la ca-
pacidad de fijar el nitrégeno, solubilizar fosfato inorgdnico, pro-

ducir sideréforos y auxinas.

Las investigaciones, tanto extranjeras como nacionales, se refieren
a la vida microbiotica como vida transitoria ya que los microor-
ganismos s6lo se activan ante eventos de humedad y luego se des-
activan ante la pérdida de esta.” En el afio 2015 el fenémeno del
nifo aumentd por unos dias las precipitaciones en el desierto, lo
cual significé para un grupo de cientificos comandado por el mi-
crobidlogo espafiol Victor Parro confirmar la existencia de nuevos

microorganismos autéctonos bajo la superficie.®

Las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos microbiologicos
permiten analizar la habitabilidad después de episodios excepcio-
nales de lluvia registrados en el desierto y segin un estudio publi-
cado por Schulze-Makuch, en los salares de Atacama las bacterias
que viven en comunidad y que sonresistentes, han pasado déca-
das en estado latente y sin agua. Esto si bien indica lo adaptable
que puede llegar a ser una comunidad con estas caracteristicas,
recordando fenémenos que si amenazan su existencia, tal como el

efecto al tacto antrépico, y el desequilibrio hidrico.

5 “De la Universidad de Granada, Isabel Reche. “Los microorganismos se
activan ante pequenios eventos de humedad y luego se desactivan tras la pérdida de
la misma’”, dice la investigadora,”

6 Centro de Astrobiologia, 2018. Microorganismos en Atacama se
reactivan con aumentos esporadicos de humedad. “Un equipo internacional, con
participacién del Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA), ha revelado la presencia de
microorganismos inactivos que se reactivan y reproducen cuando hay episodios ex-
cepcionales de humedad en una de las zonas mas aridas de la Tierra, el desierto de
Atacama, en Chile, considerado uno de los anélogos terrestres de Marte.El estudio,
publicado en la revista PNAS (Proceedings of National Academy of Sciences) y en el
que son co-autores los investigadores del CAB Victor Parro y Daniel Carrizo, apunta
a que, tras un episodio esporadico de lluvia registrado en el desierto de Atacama

en 2015, una serie de microorganismos, que estaban inactivos en ese momento, se
reactivaron y comenzaron a reproducirse gracias a la humedad. Los andlisis poste-
riores muestran que esa reactivacion va disminuyendo progresivamente a medida
que también lo hace la humedad.
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Anexo: Tecnologias

Las TECNOLOGIAS extraidas de los Sistemas de Soporte Vi-
tal Bioregenerativos cuentan con una envolvente que contiene en
primer lugar un sistema que se encarga de la ventilacién y circu-
lacién de aire. Este debe extraer el aire contaminado del interior,
limpidndolo, para ingresarlo al interior dependiendo de los metros
cubicos necesarios, al tiempo que ventila zonas calurosas dentro
del recinto. De esta manera es posible regenerar la atmésfera del
interior en relacién al exterior, y entre sistemas mediante ductos.
En este caso se podria implementar la tecnologia CDRA (Carbon
Dioxide Removal System), que es un sistema de absorcién de CO2
para su posterior expulsién utilizando un mineral llamado ZEO-
LITA al cual se le conoce también por colador molecular; se hace
polvo, se coloca en un filtro y al pasar el aire por los ventiladores,

el diéxido de carbono y el vapor de agua quedan atrapados en los

microporos de ZEOLITA.!

La accién de sostener vida en ambientes aislados se inspira en el
proyecto de 1995 de la ES4 en donde se extrae la utilizacién del
Sistema MELiSSA (Micro Ecological Life Support System Alternati-
ve). MELISSA es un experimento que crea un circuito completa-
mente cerrado para misiones espaciales en la Luna o Marte, y se
basa en ecosistemas acudtico-terrestres y en los descubrimientos
de Claude Chipaux (astronauta ESA) para reciclar residuos y car-

bono utilizando bacterias.

La Planta Piloto se ubica en Barcelona y es un experimento en
condiciones terrestres que cuenta con una fase de loop cerrado.
La planta replica mecdnicamente, a través de biorreactores de le-
cho empacado, las funciones regenerativas de un sistema lacustre.
El objetivo de MELISSA es cerrar el circuito de liquidos y gases,
cumpliendo con el 100% de los recursos hidricos y de oxigeno, y

al menos un 20% de los recursos alimentarios.?

Este sistema se organiza en 5 compartimentos que tienen una
funcién especifica pero que funcionan de manera complementa-
ria, es decir, la ausencia de alguno de ellos fractura el sistema. El

Compartimento I tiene la funcién recibit, degradar y liquidar los

1 S M L Hardie, M H Garnett, A E Fallick, A P Rowland, N J Ostle
CARBON DIOXIDE CAPTURE USING A ZEOLITE MOLECULAR SIEVE SAMPLING
SYSTEM FOR ISOTOPIC STUDIES (13C AND 14C) OF RESPIRATION. RADIO-
CARBON, Vol 47, Nr 3, 2005, p 441-451

2 Perteneciente o relativo a los lagos.

3 Lydia Kallipoliti. The architecture of closed worlds, or, What is the power of
shit?. (DZA Druckerei zi Altenburg: Lars Muller Publishers. 2018) p.217
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Planta piloto de MELiSSA. Foto-
grafia de Christian Ribas.

desechos sélidos como las heces y las partes no comestibles de las
plantas para asi liberar los VFA (icidos grasos voldtiles), los mi-
nerales y el amoniaco. Para esto se requiere de un forobiorreactor
anaerdbico termofilico. Este es un recipiente cilindrico de 100 L air-
lif es de acero ya que en su interior tiene una serie de microorga-
nismos que producen la fermentacién tales como la cianobacteria
Arthrospira platensis. Luego el Compartimento II, que pertenece
a la etapa de biotransformacion iniciada, recibe los VFA del Com-
partimento I que se convierten en CO2 gracias la bacteria foto he-
terétrofa Rhodospirillum Rubrum dentro de un biorreactor de 50
L. Estos compartimentos anteriores, mds el Compartimento III,
que convierte el amoniaco en nitrato, son los compartimentos de
depuracién, los que transforman los desechos en materias primas

para la produccién de oxigeno y comida.

El Compartimento III se encarga de la bioconversién del amonia-
co producido por el compartimento I a amonio, que servird para
crear abono para las plantas del compartimento IV. Es un proceso
que se conoce por nitrificacion, el cual consiste en oxidacién de
dos etapas. La primera reaccién es la oxidacién del nitrito NO2- a
nitrato por bacterias nitrito-oxidantes (NOB), representadas por
el género Nitrobacter. La nitrificacién se lleva a cabo en un bio-
rreactor con un cocultivo de Nitrosomonas y Nitrobacter fijadas
en una especie de bolas de pldstico para maximizar el rendimien-
to del biorreactor optimizando su reproduccién de crecimiento.
De este compartimiento sale el agua disponible para consumo y
otros fines. El Compartimento IV se divide en dos partes; El sub
compartimento IV-A es un biorreactor de 150 L, en donde se
almacena un cultivo de microalgas Spirulina platensis para produ-
cir oxigeno a partir del CO2 del Compartimento Il y V, y el sub
compartimento IV-B contiene “plantas altas superiores”, en este

caso, lechugas, trigo y remolacha.

El Compartimento V es el espacio entre los demds compartimen-
tos, en donde se ubican los habitantes. En el experimento de la
ESA este incluye los aposentos, sala de control, laboratorios y zo-
nas comunes. La integracién total para viajes en el espacio es un
objetivo en el transcurso del tiempo, y que se ha estado ejecutan-
do durante 25 afos y le esperan otros 25 mds. Esto no quiere decir
que sea un sistema deficiente, sino que indica que para extraerlo
de la tierra necesita de un 100% de efectividad con redundancia y
madrgenes de error minimos. Por lo tanto, su utilizacién en condi-
ciones terrestres sigue siendo eficiente y éptima. Del andlisis que
realiza Kallipoliti acerca de esta tecnologia es posible comprender
los aspectos clave y las fallas claves presentes. En cuanto a los as-

pectos se presenta la biotransformacién como un proceso positivo
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capaz de convertir todos los desechos, la estanqgueidad como un as-
pecto critico que contempla el estanco del gas dentro del sistema,
el axénico” que se refiere a que los compartimentos albergan un
cultivo de bacterias excluyentes a otras. Esto tltimo comprende la
importancia acerca de que las cdmaras sean estériles y asépticas,

libres de otros microorganismos.

Por otra parte las fallas detectadas contemplan el cierre en donde
se ha comprobado que actualmente es un sistema cerrado en un
70% con un objetivo del 100%. Otra falla considerable se refiere
al término de earthbound en donde el sistema atin, para grandes
tripulaciones, depende de la Tierra, lo cual en el caso del proyecto
no es una complicacién. Y finalmente la dltima falla tiene que
ver con el mantenimiento, ya que debe ser monitoreada perma-
nentemente y no puede detenerse su funcionamiento. Por esto la
planta necesita de al menos un sujeto técnico que puede actuar
de forma remota y presencial. Segtin los estudios, el técnico debe
estar ubicado geograficamente dentro de un radio de ubicacién
cercano ya que al ser un sistema vivo requiere de un cuidado de

tiempo completo.

Christina Ciardullo® comenta que MELiSSA es una masa con-
junta de compartimentos equilibrados y ensamblados en donde
existe un constante flujo de microorganismos, liquidos y gases.
Segtin Ciardullo MELISSA tiene su propio tipo de belleza en la
complejidad, es una solucién disefiada mecdnicamente en donde,
de manera invisible, hay un arduo trabajo de transformaciones de
por medio: “Quizds el elemento mds significativo de la arquitectura
de MELiSSA es el compartimento del sistema, todos sus diagramas de
hecho utilizan el termino -compartimento-, y cada pieza programdti-
ca proporciona una funcion biorreactiva. Incluso si viviéramos dentro
de esta fantdstica mdquina, la naturaleza aislada sistemdticamente
en piezas permite el flujo y la sinergia. Confiariamos en la vida de las
cdmaras pero nunca ‘huele a rosas. ;Es el compartimento el que ex-
plica el éxito mecdnico del sistema? ;Podemos quitar paredes y com-
binar estas cdmaras? ;Fallara como Biosfera2?”. El comentario que
realiza la autora sobre esta tecnologia hace pensar que las piezas y
los compartimentos son parte de la arquitectura, preguntas como
¢Qué tan grandes son estos compartimentos? ;Dénde se colocan
las paredes o pieles? Asi como los érganos de un cuerpo humano,
MELISSA opera similar a los sistemas corporales ante el equili-

brio.

4 1. adj. Biol. Dicho de un cultivo o de un microorganismo: Que se desarrolla
en un ambiente donde no hay ningln otro organismo vivo.

5 Lydia Kallipoliti. The architecture of closed worlds, or, What is the power
of shit?. (DZA Druckerei zi Altenburg: Lars Muller Publishers. 2018) p.220
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Grafico Analisis MELISSA ESA.

A MELISSa en este caso se le puede complementar con otro tipo
de bacterias y mecanismos para sostener la vida de las especies.
Existen bacterias capaces de almacenar energia renovable para su
posterior uso eléctrico, y otras bacterias capaces de producir elec-
tricidad a partir del aire. Geobacter sulfurreducens es una bacteria
que funciona para generar energia a través de cables de protei-
nas a escala nanométrica, los que agrupados en forma de pelicula
pueden producir suficiente energia para alimentar bombillas led.
Geobacter transporta electrones de material orgdnico a compues-
tos basados en metales y aunque su ambiente propicio debe tener
un 45% de humedad, logra generar energia en condiciones secas
como el desierto de Atacama.® Hay también bacterias que se utili-
zan para almacenar informacidn, bacterias que limpian el agua, y

bacterias que alimentan a otras bacterias.

Para la energia se comprende la utilizacién de PowerCell, un sis-
tema creado en la NASA que abordé el problema de producir
alimentos para otros microbios y animales con el fin de sustentar
una colonia espacial. En la Tierra, las cianobacterias y mds tarde,
las algas y plantas, han vivido utilizando energia de la conversién
de diéxido de carbono en aziicares, que luego se convierten en
otras formas de carbono biolégicamente utilizable. Por ejemplo,
las plantas realizan fotosintesis para convertir agua y diéxido de
carbono en carbohidratos y oxigeno. Utilizando las herramientas
de la ingenieria genética, la biologia sintética permitird disenar
mini ecologias PowerCell especificas que aprovechen las capacida-
des de los microbios para realizar tareas ttiles en cooperacién en-
tre si, mds especificamente utilizando la cianobacteria Anabaena,
la cual se encuentra en el desierto y puede fijar tanto el carbono
como el nitrégeno a través de la fotosintesis. El sistema de carga
atil PowerCell incluye un par de recintos herméticos indepen-
dientes. Cada uno mide 38 cm x 8 cm x 27 cm, pesa 6,8 kg y
consume 10 vatios cuando estd activo. Asi mismo PowerCell se
encarga del almacenamiento de energia captada a través de pa-
neles solares para el funcionamiento del sistema, y en un caso

extremo se podria llegar a implementar el reactor nuclear a escala

Kilopower disenado por la NASA.

El ensamblaje, compuesto por lo descrito anteriormente, es una
creacion funcional pero también espacial, y comprende la arqui-
tectura de lo objetos como una guia en donde es posible, a través
del entendimiento del pequenio mundo, la comprensién de la vida
en el futuro. Asi el ensamblaje, cerrado en su funcionamiento, ad-
mite su manipulacién y un trabajo de union de piezas importantes

dentro de los procesos de disefio y en relacién con los objetivos.

6 Vease en https://www.nature.com/articles/nrmicro2456
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Elaboracion propia a partir de
retrotipo Conshelf Il, Continental
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Jacques-Yves Cousteau de 1962
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Compartimento | MELISSA

Biorreactor Anaerobico Termofilico 100 L
La funcién de este compartimento es
degradar y liquidar los desechos solidos
como las heces y las partes no
comestibles de las plantas para asf liberar
los VFA (acidos grasos volatiles), los
minerales y el amoniaco que contienen. EI
biorreacto es un recipiento cilindrico de
acero que en su interior tiene unos
microorganismos que funcionan mejor a
altas temperaturas y que no requieren
oxigeno. Aca se produce la fermentacion
anaerdbica por microorganismos.

5 Compartimento Il MELISSA

Biorreactores 25-50 L Nitrobacter
Este se encarga de la bioconversién del

amoniaco producido por el Compartimento |
a:amonio, que servira para crear abono para

las plantas del Compartimento IV. Es un

proceso que se conoce por nitrificacion. La
nitrificacion es un proceso de oxigenacion de

de 2 etapas. En este proceso se pasa del

amonio NH4-+ o del amoniaco NH3 al nitrato

NO3-. La primera reaccion es la oxidacion del
nitrito-oxidantes (NOB). La nitrificacion se

lleva a cabo en un biorreactor con un cocultivo 6
de Nitrosomonas y Nitrobacter fijadas en una

especie de bolas de plastico para maximizar el
rendimiento del biorreactor. Asi las bacterias

colonizan toda la superficie de las bolas y se

maximiza su reproduccion de crecimiento. De

este compartimento sale el agua disponible para
consumo y otros fines.

8 Powercells

Anabaena / Geobacter sulfurreducens

PowerCell abordé el problema de producir alimentos para

otros microbios y animales utilizados para sustentar una colonia
espacial humana. En la Tierra, las cianobacterias y mas tarde,

las algas y las plantas, han vivido utiizando energia de la

conversion de didxido de carbono en azucares, que luego se
convierten en otras formas de carbono biologicamente utilizable.

Por ejemplo, las plantas usan la fotosintesis para convertir agua

y dioxido de carbono en carbohidratos (crecimiento de la planta) y
oxigeno. Luego, las plantas se comen y digieren como azicares

para un mayor consumo de energia. El sistema de carga til PowerCell
incluye un par de recintos herméticos independientes. Cada uno mide
15 pulgadas x 3,16 puigadas x 10,6 pulgadas (38 centimetros x 8
centimetros x 27 centimetros), pesa 15 libras (6,8 kilogramos) y
consume 10 vatios cuando estd activo. Cada uno alberga dos de

las tarjetas de microfluidos de 48 pocillos més os subsistemas de
control fluidico, térmico, ptico, electrdnico y. Se llenaré y medird una
tarjeta de microfluidos con su complemento completo de microbios en
cada nivel de gravedad artificial. Se espera que la secuencia completa
de experimentos de vuelos espaciales abarque un afio.

Sobre MELISSA. La composicion del aire: Inspirado (nitrogeno 78%, oxigeno 21%, argon 0,98% y dioxido de carbono 0,039%). Espirado (nitrogeno 78%, oxigeno 16%, dioxido de carbono 4% y argon 0,96%). Se deben
liquido en bombonas presurizadas o en fomra de agua, qu es mas estable ya que el gas O2 es de facil combustion. En caso de instalarse en un contexto donde aun hay oxigeno es mas facil de replicar el sistema MELISSA. El refinamier

Compartimento Il MELISSA

Biorreactores 25-50 L Nitrobacter

Este se encarga de la bioconversion del
amoniaco producido por el Compartimento |
aamonio, que servira para crear abono para
las plantas del Compartimento IV. Es un
proceso que se conoce por nitrificacion. La
nitrificacion es un proceso de oxigenacion de
de 2 etapas. En este proceso se pasa del
amonio NH4+ o del amoniaco NH3 al nitrato
NO3-. La primera reacci6n es la oxidacion del
nitrito-oxidantes (NOB). La nitrificacion se
lleva a cabo en un biorreactor con un cocultivo
de Nitrosomonas y Nitrobacter fijadas en una
especie de bolas de pléstico para maximizar el
rendimiento del biorreactor. Asi las bacterias
colonizan toda la superficie de las bolas y se
maximiza su reproduccién de crecimiento. De
este compartimento sale el agua disponible para
consumo y otros fines

Subcompartimento IV B MELISSA

Compartimentos cilindricos de Hidroponia

Compartimento Il MELISSA

Biorreactor Anaerébico Termofilico 100 L
Rhodospirilum Rubrum

En este compartimento los VFA acidos grasos
volatiles del Compartimento | se convierten en
CO2 gracias a la bacteria Rhodospirillum
Rubrum en un biorreactor de 50 L. Esta bacteria
es fotoheterotrofa, lo cual quiere decir que coge
alimento de la luz pero no puede consumir CO2,
asi que obtiene energia de los alcoholes o los
VFAs, emiti CO2. Para poder

luz a la bacteria, el biorreactor esta envuelto de
luces halogenas. Estos compartimentos, mas el
C i 1l son los i de
depuracion, los que transforman los desechos en
materias primas para la produccion de oxigeno

y comida.

AN

El Subcompartimento IV-B es el dedicado a las “plantas altas superiores”, en este caso, lechugas, trigo y/o
cultivos. Aun todavia no se ha decidido que plantas se pueden cultivar, ya que todas tienen inconvenientes

y beneficios. La lechuga (Lactuca sativa) es una planta que no requiere mucha atencion al ser cultivada, tiene
un amplio rango de temperatura en la cual crece bien y crece en suelos nitrogenados en ciclos de 6 meses. Su
problema es su bajo valor energético, proteico y graso.

Para 6 Sujetos Humanos / 9 Animales Pequeiios

Aire

Temperatura
Comida
Agua
Desechos

Energia

cCoNDORwN 2

0,48 kg ovigeno x dia

1 kg diocido de carbono x di

a

22 C ambiental

1668,09 - 2538,17 kcal x dia
2,16 x dia

150 g aprox x dia heces

0,8 - 2 L aprox x di;

a

10 kWh x dia

Compartimento | MELISSA
Compartimento Il MELISSA
Compartimento Il MELISSA
Subcompartimento IV A MELISSA
Grinding and Mixin
Subcompartimento IV B MELISSA
Buffer Tank

POWERCELLS

CDRA System

Subcompartimento IV A MELISSA

Biorreactor Cilindrico 150 L Spirulina
Platensis

El subcompartimento IV se divide en dos
partes (Ay B). El subcompartimento IV A se
dedica al cultivo de microalgas para producir
oxigeno a partir del CO2 que se produce en
el Ci i Vyenel i

I

Buffer Tank

El Buffer Tank o Depdsito de Inercia se emplea
para evitar que la caldera se pueda ver afectada
por los arranques y paros de la instalacion.
Destinados a la acumulacion de agua del circuito
primario, producen simultaneamente agua caliente
sanitaria por acumulacion.

Compartimento Ill MELISSA

Carbon Dioxide Removal System Zeolita
Sistema de absorcion de CO2 para ser expulsado,
Para absorver el gas emplea un mineral llamado
ZEOLITA el cual también se le conoce por colador
molecular, se hace polvo y se coloca en un filtro, y

al pasar el aire de os ventiladores, el CO2 y el vapor
de agua quedan atrapados en los microporos de la
zeolita

que
realiza en los

fallos e este se puede llevar en 02

1 1ly . Todos ya que

sin uno el otro no funciona. Del tltimo compartimento salen los 45 L de agua diarios x persona. El compartimento lll sélo puede refinar 8 L de agua a la vez en ciclos de 4 horas lo que son 48 L de agua diarios para beber, mantener los cultivos, aseo y cocina. Esto mismos significa 17.520 Litros de agua al afio. Es

posible reciclar toda el agua necesaria para mantener el sistema en funcionamiento.
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