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Abstract

Esta tesis busca investigar la 
relación que se puede gen-
erar entre la arquitectura y la 
medición del cambio climáti-
co producido por el hombre 
en los últimos siglos. Tomando 
la arquitectura como modelo 
de investigación, en este caso 
de tres niveles (Búnker, Refu-
gio y Cápsula), con el cual en 
diferentes medios, materiales 
y escalas poder medir varia-
bles dentro de un ecosistema. 

La medición de indicadores de 
cambio climático puede ser una 
respuesta positiva a este, ya 
que a través de esta es posible 
tomar conciencia de las condi-
ciones del medio y así, pod-
er estudiar las modificaciones 
que en este se producen y sus 
posibles causantes antrópicas. 

Se plantea un escenario a cin-
cuenta años, en el cual se ha 
exacerbado el aumento de la 
temperatura y la cantidad de 
gases invernadero presentes en 
la tierra. En este, imitando car-
acterísticas propias de la natu-
raleza, son inmersos objetos ar-
quitectónicos buscando sentar 
bases de medición climática en 
la cuenca Exploradores en la 
región de Aysén.  A través de un 
sistema de soporte vital basado 

en un ensamblaje tecnológico 
de gestión de recursos se bus-
ca la existencia y sobrevivencia 
humana en el medio medido.
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Punta Garrao

Punta Huillines

Figura 01: Ubicación Búnker, Refugio y Cápsula
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Punta Huillines

Figura 01: Ubicación Búnker, Refugio y Cápsula
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1. Introducción

La presente investigación se 
plantea desde la concepción de 
la medición como una respuesta 
al cambio climático en la región 
de Aysén, específicamente en 
la estación Patagonia UC. La 
medición puede ser vista como 
una herramienta para reducir el 
impacto generado por el ser hu-
mano, pues de manera objetiva 
se evalúan diversos parámetros 
considerados relevantes para 
la vida en la tierra. Es posible 
tomar consciencia de la huella 
de carbono en el ambiente, de 
las emisiones que se producen 
o los cambios que se generan 
en los diferentes ecosistemas. 

Actualmente esta es una de 
las principales falencias a la 
hora de realizar políticas pú-
blicas en Chile, ya que no ex-
isten conocimientos previos 
de las condiciones iniciales 
del medio ambiente, con las 
cuales poder comparar datos 
actuales, no hay forma de rel-
acionar causas antrópicas con 
los efectos del cambio climáti-
co, imposibilitando la inter-
rupción o descenso de este. 

La Patagonia chilena es de las 
pocas zonas aún desconocidas 
y prístinas en un mundo que se 

Figura 02: Instrumentos históricos de 
medición. Recuperado de memoria 

chilena
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encuentra desmedido1  por el 
hombre, diariamente aumenta 
la temperatura, la cantidad de 
gases invernadero, sube el nivel 
del mar y más rápido que lento 
se van agotando todos los recur-
sos naturales que la tierra posee. 

La crisis climática abre escenar-
ios completamente nuevos, en 
todos los ámbitos de la vida y 
en escala planetaria. Esto ex-
ige la definición de acciones 
de adaptación para palear los 
riesgos socioambientales que 
esto supone, como migraciones 
climáticas, pandemias e inun-
daciones, para mantener la ca-
pacidad de producción de ali-
mentos y no agotar los recursos 
del planeta. “Actualmente no 
podemos ver el cambio climáti-
co como una cosa, es una suma 
de cosas”2 , las cuales producen 
efectos en cadena en el globo 
terráqueo. “El calentamiento 
en el sistema climático es in-
equívoco, y desde la década 
de 1950 muchos de los cam-
bios observados no han teni-
do precedentes en los últimos 

1 El concepto desmedido es utilizado 
como lo define la RAE: “Desproporcio-
nado, falto de medida, que no tiene 
término.” https://dle.rae.es/desmedi-
do. 
2 Morton, Timothy. 2013. “Hyperob-
jects: Philosophy and ecology after the 
end of the world”, Minneapolis, MN: 
University of Minnesota Press. Figura 04: Imágenes cambio climático.

Recuperadas de Acciona
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decenios a siglos y milenios.”3            
Estos efectos se darán de for-
ma particular en cada región 
del planeta, dependiendo 
de sus propias característi-
cas y no hay certeza abso-
luta de cuáles pueden ser 
las reales consecuencias en 
cada uno de los ecosistemas. 

Por la naturaleza del problema, 
contexto, escala y complejidad, 
esta tesis proyectual explora el 
rol que puede tener la arqui-
tectura como objeto (Fig. 5), 
el cual pasa a ser instrumento 
de medición. Estructuras que 
son concebidas como agen-
tes de medición en su medio 
y de este modo se configuran 
como piezas de infraestruc-
turas que al mismo tiempo al-
bergan sujetos (u operarios) a 
cargo de llevar adelante estas 
prospecciones, sentando bas-
es climáticas para propuestas 
de remediación, buscando que 
emerjan situaciones donde su-
jetos humanos y sujetos veg-
etales, cuidan y son cuidados. 

Esta no se trata de la medición 
con instrumentos en un labo-
ratorio, sino de concebir la ar-
quitectura como elemento que 
tiene la capacidad de inmersión 
3 Castilla, Juan Carlos. Meza, Fran-
cisco. Vicuña, Sebastián. Marquet, 
Pablo. Montero, Juan Pablo. “Cambio 
climático en Chile. Ciencia, Mitigación 
y Adaptación”. Chile. Figura 05: Diagrama 3 objetos arquitectónicos
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en el medio, una inmersión 
trascendental en el espacio de 
medición. Se produce una lógi-
ca inversa a lo establecido en 
los sistemas de muestreo y gen-
eración de datos, es decir en el 
mismo lugar en el que se produ-
cen datos, estos se conservan, 
se analizan y se difunden. 

Se plantea combatir el cam-
bio climático a través de la 
medición de sus variables y 
consecuencias, desde el diseño 
de objetos arquitectónicos en 
tres niveles, los cuales están in-
mersos en el medio que se está 
midiendo. Es decir, estos bus-
can hacerse parte de los eco-
sistemas marinos y terrestres de 
la región, teniendo en cuenta la 
predisposición material al en-
torno, la escala y la imposibili-
dad de ciertas circunstancias es-
pecíficas al adentrarse en estos. 

Estos niveles u objetos son 
definidos como refugio, búnk-
er y cápsula, configurando tres 
ensayos de medición en el me-
dio, los cuales son diseñados en 
base a un ensamble tecnológi-
co que posibilite un sistema 
de soporte vital para sus trip-
ulantes u operadores. Estos se 
conciben en diferente tamaño, 
materialidad y ubicación den-
tro de la cuenca Exploradores. 

El búnker (Fig. 6 y 7) representa 

Figura 06: Axonométrica búnker

Figura 07: Corte búnker. 1:500
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un elemento de investigación 
dentro del bosque siempre 
verde de la región, dentro del 
cual se quiere inmergir como 
parte orgánica de este, sin talar 
ni mover lo preexistente, lo que 
genera la imposibilidad de la 
línea recta. Este se instala entre 
los árboles y desde estos mide 
la cantidad de precipitación y 
su variación, además de la com-
posición de esta a través del fil-
trado. Estudia la capacidad de 
retención del agua en la tierra, 
la capacidad de crecimiento 
vegetal en el exterior debido 
al cambio climático, evalúa la 
velocidad del viento, la concen-
tración de dióxido de carbono 
en el aire, la temperatura media 
en la superficie y sus respecti-
vas variaciones, tomando una 
escala territorial de la zona. 

El segundo objeto, el refugio 
(Fig. 8 y 9), se concibe como 
un habitáculo mínimo dentro 
del sistema marino en el cual 
se muestrea y mide las vari-
aciones de las aguas y corri-
entes, el contenido calórico, el 
nivel, la temperatura media de 
esta y la crecida de las mare-
as. Además, experimenta con 
las algas a través de toda su 
superficie, buscando la coexist-
encia mutuamente beneficiosa 
entre humanos y no humanos, 
lo que genera la inviabilidad 
de lo liso, generando un eco-

Figura 09: Axonométrica refugio

Figura 08: Corte refugio. 1:500
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sistema basado en lo rugoso. 

La cápsula (Fig. 10) es un ob-
jeto dual y móvil que permite 
ser sonda y brazos de los otros 
objetos, pudiendo moverse en 
el medio terrestre y marino mi-
diendo y muestreando vegetac-
ión, líquenes, algas, moluscos 
y hongos. Esta es concebida 
como una inmersión en la ma-
teria con la que se recubre, 
una segunda piel, generando 
un cumulo de pliegues, en los 
que porta las tecnologías nece-
sarias para la medición y per-
mitir su propia sobrevivencia.

Se genera una interacción y 
dependencia entre los objetos 
en sí mismos y el medio en el 
que se encuentran. Si es “im-
posible liberarse del medio en 
el que se está inmerso, imposi-
ble purificar ese mismo medio 
de nuestra presencia,”4   se 
genera una respuesta inmer-
siva del medio hacia los obje-
tos, siendo estos recubiertos, 
poblados, gobernados por 
una capa de seres vivientes y 
como estrategia facilitadora 
se recubren de mallas o redes, 
las cuales son conquistadas 
por seres como musgos, hon-
gos, esponjas marinas o algas.

4 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida de 
las plantas. Una metafísica de la mixtu-
ra.” Buenos Aires. Figura 10: Representación objeto movil 

/ cápsula

Capsula terrestre

Capsula marina
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 Este crecimiento lúdico permite 
la convivencia y cooperación 
de humanos y no humanos.
Emanuele Coccia, plantea las 
plantas como el paradigma de 
la inmersión en un medio, por 
lo que se analizan estructuras 
vegetales y su comportamiento 
ante diferentes circunstancias, 
es decir, mirar la naturaleza y 
desde esta poder replantearse, 
imitando características vege-
tales, tales como la capacidad 
de subsistencia, descentral-
ización y fotosíntesis, las cuales 
pueden ser implementadas en 
la arquitectura y a través de el-
las, diseñar objetos que midan 
los efectos del cambio climáti-
co y produzcan más de lo que 
consumen, siendo edificios sen-
sibles con su medio. “En una 
sociedad acostumbrada a dom-
inar o mejorar la naturaleza, esta 
imitación respetuosa constituye 
un enfoque radicalmente nue-
vo, una revolución de hecho.”5 

No somos plenamente con-
scientes de la importancia de 
las plantas para la vida del ser 
humano, respiramos gracias 
al oxigeno que se produce a 
través de la fotosíntesis, pero 
además el petróleo, el carbón, 
el gas y todo eso que llamamos 
recursos energéticos no renov-
5 Benyus, Janine M. 2012. “Biomímesis. 
Como la ciencia innova inspirándose en 
la naturaleza”. España. 

ables no son más que energía 
solar absorbida por las plantas 
hace millones de años. Los prin-
cipios activos de nuestros me-
dicamentos son, en gran parte 
de origen vegetal o la madera 
sigue siendo aun hoy el materi-
al de construcción más utilizado 
en muchos lugares del mundo.

“Nuestra vida, lo mismo que la 
de cualquier otra forma animal 
de este planeta, depende del 
mundo vegetal.”6  Es por esto, 
que el sistema de soporte vi-
tal de los objetos es diseñado 
en su mayoría en un ciclo semi 
cerrado y basado en plantas 
tanto acuáticas como terrestres.

Esta investigación proyecta un 
escenario de cambio climático 
a cincuenta años aproximad-
amente, el cual se centrará 
en el estudio del aumento 
de temperatura y el aumen-
to de los gases invernadero, 
específicamente el CO2 y sus 
posibles efectos en ecosisté-
mas terrestres y acuáticos.

6 Mancuso, Stefano. 2017. “El futuro es 
vegetal”. Milán. 
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2.1      Estación Patagonia UC

La estación Patagonia de Inves-
tigaciones Interdisciplinarias es 
una concesión entregada a la 
Universidad Católica en 2009, 
buscando “reunir disciplinas 
tanto de las ciencias sociales 
como naturales con el fin de es-
tudiar la ecología de esta zona 
remota de nuestro país, para 
así comprender y planificar la 
relación entre el territorio y el 
desarrollo de asentamientos 
humanos.”7  Esta se encuentra 
en la región de Aysén, la cual 
se inscribe entre los 43° y 49° 
de latitud sur y entre los 71° y 
75° de longitud este, en pleno 
territorio austral de Chile. Con 
una superficie de 108.494 km2, 
es la tercera región con mayor 
extensión territorial del país. 

La estación tiene un área de 
más de 5000 Ha y se ubica es-
pecíficamente en el valle Explo-
radores. Se conforma una bahía 
tranquila, donde se entrelazan 
las aguas con horizontes poco 
claros, que se pierden en una 
espesa niebla. Hacia el norte 
y el sur, está rodeada de bos-
7 Guzmán, German. Elton, Felipe. 
Chateau, Francisco. Schmitt, Cristián. 
Arroyo, Diego. “Habilitación de servicio 
básicos para la estación Patagonia.” 
Chile.

que siempre verde (Fig. 11), 
con laderas abruptas de roca, 
a la cual se aferra la vegetación 
en busca de planicies. Hacia el 
este la bahía se convierte en 
mallinales, los cuales van siendo 
atravesados por aguas y cana-
les, que inundan el suelo de 
forma estacional. Por el oeste, 
el estero elefantes y los fior-
dos, a lo que se interpone solo 
una morrena de arrastre glaciar. 
Es una zona aislada, de limitada 
accesibilidad tanto geográfica 
como en telecomunicaciones. 
Tiene una población escasa y 
dispersa, lo que ha permitido 
conservar gran parte de su ter-
ritorio en estado natural. 
   
En la región se reúne una su-
perficie de más de 5 millones 
de Ha de parques nacionales 
(Fig. 12), conteniendo una am-
plia diversidad de ecosistemas 
tanto terrestres como marinos, 
propia de los territorios libres 
de la intervención humana. 
Se han podido identificar “al 
menos 5 ecosistemas, donde 
en cada uno de ellos habitan 
diversas especies de flora y fau-
na”8 . Merece especial atención 
el ecosistema marino que existe 
en la zona de los fiordos Elefan-
8 Izquierdo, Elisa. 2016. “Descifrando 
paisajes: La ruta hacia Bahía Explora-
dores”. Santiago de Chile

2. Definición del escenario
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Figura 11:Tipos de vetación de la región de Aysén
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Figura 12: Sistema nacional de áreas silvestres protegidas por el estado
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tes y Cupquelán, en estos se 
encuentran ecosistemas (Fig. 
13) poco estudiados, hábitats 
complejos y desconocidos. 

Pese a las técnicas cada vez 
más avanzadas y el aumen-
to de instrumentos y cono-
cimiento geográfico, en la 
región existen extensos ter-
ritorios de los cuales poco o 
nada se sabe. La planimetría 
existente de muchas áreas no 
supera la escala 1:1.750.000.  
Lo que produce una general-
ización del conocimiento de 
la flora y fauna existente debi-
do al sesgo de muestreo re-
alizado en zonas más accesi-
bles.             
La región posee una importante 
presencia de biomasa, la cual 
representa el 30% de los recur-
sos forestales nativos del país. 

“Las condiciones climáticas de 
la región posibilitan el desarrol-
lo de un bosque no tan alto ni 
diverso como se presenta en la 
zona valdiviana, pero la escasa 
intervención de las áreas menos 
accesibles de la región ha per-
mitido que perduren en buen 
estado.”9    
   
Según Pliscpff y Lubert, la veg-
etación de esta zona corre-
sponde al denominado “bos-
que siempre verde templado 
interior de Nothofagus betuloi-
des y Desfontainia spinosa.”10 
Estas especies conservan su fol-
laje durante todo el año, con un 
9 Izquierdo, Elisa. 2016. “Descifrando 
paisajes: La ruta hacia Bahía Explora-
dores”. Santiago de Chile
10 Bourlon, Fabien. Boldt, Jacqueline. 
Osorio, Mauricio. “Guía de campo 
Valle Exploradores. Desde lago general 
Carrera a laguna San Rafael”. Chile

Figura 13: Diagrama de un ecosistema tipo
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gran predominio del sotobos-
que, lo que dificulta el ingreso 
y recorrido. Destacan el Canelo, 
el Ruil, el Mañío de hojas pun-
zantes y la Lenga. 

Por otro lado, en la fauna pre-
sente se encuentran algunos 
ejemplares de aves como: “el 
Chucao, el Hued hued del sur 
y mamíferos como el Lauchón 
Austral, el Murciélago Colorado, 
la Huiña, el Puma y el Pudú.”11  En 
los peces sobresale el Salmón, 
también hay una gran variedad 
de especies asociadas a batra-
cios e invertebrados, con pres-
encia de líquenes y musgos.”12

Información específica sobre 
cantidad de precipitación y 
temperatura no existe específi-
camente de la zona de la estac-
ión, ya que no se han realizado 
los estudios correspondientes 
para definir un clima, pero en 
general en la región precipitan 
entre 3.000 y 4.000 mm al año 
y la temperatura media anual es 
de 8 a 9 grados, donde los va-
lores máximos se dan en enero. 
En el agua se pueden encontrar 
alrededor de 5 grados tanto 
en invierno como en verano.  
11 Bourlon, Fabien. Boldt, Jacqueline. 
Osorio, Mauricio. “Guía de campo 
Valle Exploradores. Desde lago general 
Carrera a laguna San Rafael”. Chile
12  Izquierdo, Elisa. 2016. “Descifrando 
paisajes: La ruta hacia Bahía Explora-
dores”. Santiago de Chile 

Una de las razones por las que 
existe este desconocimien-
to territorial, se genera por su 
difícil acceso, el cual, por vía 
terrestre, desde Coyhaique, se 
deben tomar tres medios de 
transporte diferentes, tenien-
do especial dificultad a la hora 
de transportar materiales. 

Se debe tomar la carretera lon-
gitudinal austral hasta Puerto 
tranquilo, ubicado a 224km. 
Desde ahí al sector la Teresa, 
75 km, donde solo se puede 
circular con vehículos menores. 
Para cruzar el río Exploradores 
se recorren 10 km de camino 
hasta un muelle sobre el río, 
donde se aborda una embar-
cación acuática para recorrer 9 
km hasta Bahía Exploradores. 
Una segunda opción, es desde 
Puerto Aysén y son alrededor 
de 5 horas de embarcación, 
siendo esta ultima la opción 
más favorable para transpor-
tar material de construcción.
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Figura 14: Mapa de las posibilidades de acceso a Bahía Exploradores
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Figura 14: Mapa de las posibilidades de acceso a Bahía Exploradores

A la zona es posible ingre-
sar por vía terrestre y por vía 
acuática. Desde la ruta CH-7 
a la cual se accede desde 
Coyhaique o Balmaceda a 
Puerto Tranquilo, posterior-
mente a Santa Teresa (pasan-
do por variados puntos de 
interés) y desde este punto 
a el Puerto Grosse en el cual 
se embarca hasta la estación. 
La vía acuática más realiza-
da es desde Puerto Aysén.
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Figura 15: Corte / 3 ecosistemas de la zona
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Figura 15: Corte / 3 ecosistemas de la zona

Ecosistemas de la zona. 
Estero / Humedal / Bosque 
y sus respectivas especies.
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Se cree que en cincuenta años 
más, las condiciones climáti-
cas y de habitabilidad van a 
cambiar drásticamente, desde 
la base que se está viviendo 
o enfrentando un problema 
generado por el ser humano 
y que este sufre un constante 
aumento. Pese a que la estac-
ión se encuentra en una zona 
poco explotada por el ser hu-
mano, “todas las fuerzas de la 
naturaleza están entrelazadas 
y entretejidas”13 , el cambio 
climático es un fenómeno que 
produce efectos a nivel global. 

Actualmente se habla del 
Antropoceno, proceso o época 
geológica en el cual las perso-
nas son el principal factor de 
cambio, pero desde Humboldt 
que se habla de que el cambio 
climático es generado por el 
ser humano. El científico alre-
dedor de 1840 ya advertía que 
“los seres humanos estaban 
interfiriendo en el clima y eso 
podía tener unas consecuencias 
imprevisibles para las futuras 
generaciones.”14  Pese a no ten-
er certezas de cómo se gener-
arán estos cambios, el informe 
13 Wulf, Andrea. “La invención de la 
naturaleza. El nuevo mundo de Alexan-
der von Humboldt”.
14 Wulf, Andrea. “La invención de la 
naturaleza. El nuevo mundo de Alexan-
der von Humboldt”. 

de desafíos del desarrollo sos-
tenible de la Cepal señala que 
existirán tendencias al aumento 
de la temperatura, lo que trae 
consigo la tendencia a la sequía 
en ciertas regiones. Se pone en 
riesgo la disponibilidad de agua, 
lo que pone en peligro variadas 
especies, la biodiversidad y pro-
duce la perdida de ecosistemas. 
Al modificarse el uso del suelo, 
desaparece el bosque endém-
ico, aumenta la deforestación 
y la concentración del CO2.

El IPCC (Intergovernmental Pan-
el on Climate Change) proyecta 
“un aumento de las emisiones 
mundiales de GEI de entre 25% 
y 90% (CO2-eq) entre 2000 y 
2030, suponiendo que los com-
bustibles de origen fósil manten-
gan su posición dominante.”15  
Si estos porcentajes no bajan, 
para los dos próximos decenios 
las proyecciones indican un 
calentamiento de aproximada-
mente 0,2 grados por decenio. 

“Antes, el futuro era una pre-
destinación, hoy en día el fu-
turo es el resultado de nues-
tras acciones”16  y de estas 
15 IPCC. Intergovernmental Panel on 
Climate Change. “El cambio climático 
proyectado y sus impactos”. https://
archive.ipcc.ch/publications_and_data/
ar4/syr/es/spms3.html Revisión 
21/10/2021
16 Granjou, Celine. 2016. “Envi-
ronmental Changes the Futures of 
Nature”. UK. 

2.2 Estación Patagonia UC 2070



29

Definición del escenario

depende que el cambio climáti-
co aumente o sea controlado. 

En el caso de Chile, el cual 
según la CMNUCC es consider-
ado un país vulnerable ante el 
cambio climático. La topografía 
abrupta propia de los Andes 
Patagónicos, y los contrastes 
climáticos observados, generan 
las condiciones para crear un 
“sistema muy dinámico y sensi-
ble a los cambios climáticos,”17 
el cual es atribuido directa o in-
directamente a las actividades 
humanas que “alteran la com-
posición global de la atmósfera 
y a la variabilidad climática.”18  

Dentro de este contexto, es que 
se proyectan tres escenarios, 
en tres medios específicos, sin 
dejar de lado que todo es una 
“reacción ecológica en cadena.  
Todo es interacción y recipro-

17 Moreira-Muñoz, García y Sagredo. 
2014. “Reserva de la Biosfera Lagu-
na San Rafael: sitio de importancia 
global para la investigación del cambio 
climático” Chile. 
18 WWF. “La mitad de las especies 
de plantas y animales, en peligro por 
el cambio climático en los espacios 
naturales más importantes del mundo”. 
https://wwf.panda.org/es/?324670/
La-mitad-de-las-especies-de-plantas-y-
animales-en-peligro-por-el-cambio-cli-
matico-en-los-espacios-naturales-mas-
importantes-del-mundo 2018. Revisión: 
15/10/20

cidad.”19  Pese a proyectarse 
separadamente, son partes del 
mismo ecosistema y todas las var-
iables están interrelacionadas.

19 Wulf, Andrea. “La invención de la 
naturaleza. El nuevo mundo de Alexan-
der von Humboldt”.

Figura 16: Diagrama ubicación Bahía 
Exploradores



30

02

Figura 17: Gráficos cambio climático
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Figura 18: Clima región de Aysén
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1er escenario: medio terrestre

En el primer escenario, en 
el cual se inmerge el búnk-
er, se ubica específicamente 
en el comienzo de la bahía, 
en la espesura del bosque, 
entre el rio exploradores, 
los humedales y la base UC.

En este escenario (Fig. 21) se 
observará un aumento del CO2, 
el cual produce efectos posi-
tivos y negativos en la tierra. 
Los positivos podrían ser que 
en algunas especies aumen-
tan la fotosíntesis al encontrar 
mayor cantidad de CO2 dis-
ponible, pero por otro lado ci-
erto nivel de CO2 evita el cre-
cimiento de otras especies, ya 
que se dedican exclusivamente 
a este proceso y dejan de de-
sarrollar otros aspectos como la 
producción de azúcar, proceso 
vital para su funcionamiento.

Se predice que el aumento de 
la temperatura disminuirá en un 
8 % la media anual de precip-
itación. Esta produce de forma 
positiva el aumento del ren-
dimiento de la región, es decir 
se facilita la plantación de se-
cano, trigo, papa, remolacha, 
entre otros. Los bosques resi-
noso y bosque siempre verde 
aumentan su rango latitudinal, 
pero desde el punto de vista Figura 19: Especies nativas de la zona

en las cuales se ve inmerso el búnker
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1er escenario: medio terrestre negativo, disminuye la canti-
dad de agua disponible, afec-
ta a corto y a largo plazo a la 
vegetación del lugar, haciendo 
frutos más pequeños y que dis-
minuya la cantidad de semillas 
que se producen. Además, esto 
producirá la extinción de cier-
tas especies acostumbradas 
a las temperaturas australes.

Por otra parte, se descubrió, 
que muchas especies podían 
tolerar el aumento en las tem-
peraturas máximas, pero solo 
hasta cierto punto. Descubri-
eron que aproximadamente el 
“50% de las especies tenían 
extinciones locales si las tem-
peraturas máximas aumentaban 
en más de 0.5 grados y el 95% 
si las temperaturas aumentaban 
en más de 2.9 grados.”20

20 La Vanguardia. “Un tercio de 
las especies de plantas y animales 
podrían desaparecer en 50 años” 
https://www.lavanguardia.com/
natural/20200214/473550257574/
extincion-especies-animales-plantas-cri-
sis-climatica-calentamiento-global.html 
Revisión: 14/11/20 Figura 20: Especies nativas de la zona

en las cuales se ve inmerso el búnker
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Figura 21: Imaginario del escenario terrestre.
Realizada en base a terceros autores.
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Figura 22: Imaginario del escenario marino.
Realizada en base a terceros autores.
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2do escenario: medio marino

El segundo escenario (Fig. 22), 
se encuentra dentro del agua, 
en la unión de las aguas de los 
esteros Elefantes y Cupquelán. 
En esta se introduce el segun-
do objeto de medición, el ref-
ugio, donde se cree que au-
mentará la temperatura ya que 
el océano absorbe la variación 
que se produce en la tierra, 
siendo un controlador térmico 
de la atmosfera. En la comuna 
de Coyhaique se proyecta una 
disminución en la precipitación 
media y se proyectan “aumen-
tos en la temporada de verano 
de un 17% en los valores máxi-
mos, de un 25% en los valores 
mínimos, y en la temporada 
de invierno un aumento del 
58% en la mínima y un 30% en 
la máxima.”21  Este aumento 
será en parte absorbido por el 
agua, lo que provocará el der-
retimiento de los hielos y el 
aumento del nivel del mar, lo 
que producirá grandes inunda-
ciones en la zona de los fiordos.

Que la temperatura aumente 
21 Ministerio del Medio Ambiente. 
“Cambio climático en la región de 
Aysén impactara en cantidad de pre-
cipitaciones y temperaturas promedio”. 
https://mma.gob.cl/cambio-clima-
tico-en-la-region-de-aysen-impac-
tara-en-cantidad-de-precipitac-
iones-y-temperaturas-promedio/ 
Revisión: 18 /11/20Figura 23: Especies nativas de la zona

en las cuales se ve inmerso el refugio
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2do escenario: medio marino dentro del agua produce que 
esta se dilate, esto podría sig-
nificar que aumente 0.3 cm 
al año el volumen del agua 
y que se acelere el derre-
timiento de los glaciares, de-
salinizando el agua de mar. 
Por otro lado, el Océano es un 
sumidero, no solo de temper-
atura, sino también, de CO2, 
este absorbe un 30% de las emi-
siones globales de CO2. La tierra 
tendría un 55% más de CO2 en 
el aire si el océano no existiera. 
Esto es producto de la contam-
inación antrópica, por la necesi-
dad de energía que se tiene. 

Otra problemática dentro del 
agua son las salmoneras, por 
el aumento de heces en el fon-
do marino. Esto afecta directa-
mente a los ecosistemas, la 
acidificación del agua merma 
la diversidad y la productividad 
de la fauna y flora, ya que pone 
en riesgo a organismos con 
caparazón o esqueleto de car-
bono cálcico, como moluscos y 
cangrejos. De estos organismos 
disminuye la tasa de crecimien-
to, afecta el sistema nervioso y 
respiratorio y genera que las es-
pecies sean susceptibles a en-
fermedades y depredadores, lo 
que genera que se altere la ca-
dena trófica en efecto dominó.

Figura 24: Especies nativas de la zona
en las cuales se ve inmerso el refugio
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El tercer escenario es proyec-
tado en base al desconoci-
miento del territorio (tanto 
terrestre como marino) y de 
sus especies. El problema no 
es sólo la “pérdida de espe-
cies individuales, sino también 
de ensamblajes, algunos de 
los cuales puede que ni siqui-
era sepamos, algunos que no 
se recuperarán. La extinción 
es un evento multiespecie.”22

El problema específico de 
Aysén respecto a este punto es 
que hay un desconocimiento de 
las cadenas tróficas existentes, 
nos encontramos en un terreno 
con escasa conectividad física y 
la digital es muy restringida, es 
un territorio frágil e inestable, 
como se caracterizan por ser 
los territorios peri glaciares. Hay 
poco estudio y mucha ignoran-
cia del lugar, el conocimiento es 
fragmentado, hay un sesgo de 
muestreo, ya que siempre se 
ha trabajado desde el borde, 
generalizando el conocimiento.  

Aquí es donde se proyecta el 
tercer objeto, la cápsula, la cual 
es vista como la posibilidad 
22 Gan, Elaine, Anna Tsing, 
Heather Swanson, Nils Bubandt. 
“Haunted landscapes of the Anthro-
pocene.” Arts of living on a damaged 
planet: ghosts and monsters of the 
Anthropocene.

de movimiento de los objetos 
aquitectonicos que se insertan 
en el medio terrestre y marino 
a través de una segunda piel.

Esta es proyectada como 
un objeto de indumentaria, 
apelando al origen textil de la 
arquitectura. El cual responde 
a las necesidades particulares 
de los escenarios y es modifi-
cable a través de la apertura 
o cierre de sus piezas, posibil-
itando su uso constante ante 
variaciones de temperatura, 
medio y ubicación, buscando 
tener una responsabilidad en 
la industria textil, reconocién-
dola como una de las más con-
taminantes de los ecosistemas.

3er escenario: medio móvil
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3er escenario: medio móvil

Figura 25: Imaginario del escenario móvil. Realizada en base a ter-
ceros autores.
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3. La búsqueda de la medición en un mundo 
 desmedido

Para poder medir, utilizamos 
medidas existentes, tales como 
escalas, comparaciones o uni-
dades de medida, se produce 
una inmersión entre las micras, 
los grados, los centímetros y 
las ppm. Es posible medir dis-
tancia, porcentajes de concen-
tración, partículas, volúmenes 
y densidades, para esto, existe 
una gran diversidad de méto-
dos a través de los cuales es 
posible cuantificar, donde to-
dos estos comparten como 
base la identificación de un 
aspecto particular. La medición 
es entendida como un proce-
so que compara una unidad 
de medida seleccionada con 
un objeto o fenómeno y como 
señala Bruno Latour: “no existe 
nada acerca de la Tierra en tan-
to Tierra que no conozcamos 
por medio de las disciplinas, los 
instrumentos, las mediciones 
y la expansión de las redes 
científicas: su tamaño, su com-
posición, su larga historia, etc.”23 

Para poder generar registros 
del cambio climático y hacer-
le frente, es necesario medir y 
generar indicadores específi-
cos. “La generación de siste-
mas de monitoreo y evaluación 
23 Latour, Bruno. Esperando a Gaia. 
“Componer el mundo común mediante 
las artes y la política.”

de los procesos representa un 
elemento crucial, dado que 
solamente a partir de tales 
sistemas es posible percatar 
los avances en adaptación y 
los efectos de las acciones.”24 

La CEPAL plantea el gener-
ar estos indicadores, es decir, 
números y escalas destinados a 
realizar el seguimiento del esta-
do o nivel de algún aspecto del 
clima. “El uso de indicadores 
presenta una serie de ventajas 
ya que estos están cuantifica-
dos, son objetivos, se basan en 
datos y demuestran cambios a 
lo largo del tiempo.”25  La agen-
da 2030 de las Naciones Uni-
dad busca utilizar indicadores 
para seguir el progreso de los 
distintos objetivos de desarrollo 
sostenible, incluido el número 
13, el cual es relativo a la lucha 
24 Ministerio del Medio Ambiente. 
“Cambio climático en la región de 
Aysén impactara en cantidad de pre-
cipitaciones y temperaturas promedio”. 
https://mma.gob.cl/cambio-clima-
tico-en-la-region-de-aysen-impac-
tara-en-cantidad-de-precipitac-
iones-y-temperaturas-promedio/ 
Revisión: 18 /11/20
25 Organización meteorológica 
mundial. “Indicadores para explicar 
nuestro clima cambiante a las instan-
cias normativas”. https://public.wmo.
int/es/resources/bulletin/uso-de-in-
dicadores-para-explicar-nuestro-cli-
ma-cambiante-las-instancias-0 Revisión 
15.05.2021
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Figura 26: Diferentes instrumentos de medición
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puede ser por variadas razones, 
o los recursos están siendo en-
focados en otras áreas o simple-
mente no se enfocan en aquello 
que es necesario de medir para 
poder generar comparación de 
datos. En la zona de estudio y 
en la región en general, hay una 
gran falencia de cuantificación 
de las problemáticas, además 
de estar siendo generadas de 
forma aislada por diferentes 
grupos de investigadores. 

El proyecto plantea la medición 
de diferentes indicadores en 
cada objeto, los cuales están 
interrelacionados, intercambi-
an información e incluyen tan-
to aspectos objetivos como 
intersubjetivos, estando inmer-
sos en el medio de medición, 
donde cada objeto propuesto 
se conforma como una forma 
diferente de medir. El diseño 
de Búnker, Refugio y Cápsula 
se plantean como estrategia 
de tres niveles donde el es-
bozo de estos es una manera 
de investigar, explorando la 
medición inmersiva, a través de 
la cual se explora y se sobrevive. 

Dentro de estos, los indicadores 
principales  que se estudiarán 
son la precipitación, el nivel me-
dio del mar, las concentraciones 
atmosféricas de dióxido de car-
bono, el contenido calorífico de 
las aguas y la temperatura me-

contra el cambio climático y sus 
efectos. Generar indicadores es 
un gran reto debido a la diver-
sidad de impactos climáticos y 
a la falta de datos recopilados. 
La organización meteorológi-
ca mundial señala que; “de 
los tres pilares del desarrol-
lo sostenible, el monitoreo/
medición del progreso hacia 
la sostenibilidad ambiental es 
el más débil, las estadísticas 
necesarias para informar so-
bre cambio climático son cada 
vez más necesarias, pero es-
tán muy poco desarrolladas.”26 

Es importante distinguir que 
lo indicadores no son sim-
plemente algo dado, sino 
fenómenos construidos a través 
del tiempo, los cuales surgen 
relacionados a diversos prob-
lemas específicos, además de 
ser aspectos de las ciencias nat-
urales, son generados y gener-
an un impacto en la sociedad.
Actualmente hay más instrumen-
tos (Fig. 26) y mediciones que 
en ningún momento de la his-
toria, aunque paradójicamente 
estas son insuficientes para en-
frentar el cambio climático, esto 
26 Organización meteorológica 
mundial. “Indicadores para explicar 
nuestro clima cambiante a las instan-
cias normativas”. https://public.wmo.
int/es/resources/bulletin/uso-de-in-
dicadores-para-explicar-nuestro-cli-
ma-cambiante-las-instancias-0 Revisión 
15.05.2021
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dia anual en la superficie, por 
otro lado, se plantea a través 
de la inmersión transcendental 
en el ecosistema la medición de 
seres vegetales terrestres y ma-
rinos y el estudio de su respecti-
vo funcionamiento, crecimiento 
y desarrollo bajo nuevas condi-
ciones (Fig. 27). De hecho las 
plantas pueden ser vistas como 
aquellas primeras medidoras de 
la tierra, las cuales el filósofo 
Emanuele Coccia, define como: 
“los primeros ojos que se han 
posado y abierto sobre el mun-
do, son la mirada que alcanza a 
percibirlo en todas sus formas.”27   

Al desarrollar estos tres niveles, 
se busca investigar espacios 
mínimos, poder establecer ese 
“mínimo elemental de espacio, 
aire, luz y calor que el hombre 
necesita para poder desarrol-
lar plenamente sus funciones 
vitales sin experimentar restric-
ciones debidas.”28  Buscando 
poder alcanzar ese mínimo, 
se desprende la necesidad 
de estudiar la cuantificación, 
es decir la medición, no solo 
de los indicadores de cambio 
climático, sino también de re-
cursos, desechos y todo aquel-
27 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.
28 Gropius, Walter. 1970. “Sociological 
premises for the minimum dwelling of 
urban industrial populations.” Scope of 
total architecture. New York, NY.

lo que entra y sale de estos. 

A partir del estudio del soporte 
vital humano se desarrollan obje-
tos que se insertan y responden 
a un escenario determinado 
y tengan en cuenta la cuantía 
de lo que se produce y dese-
cha dentro de ellos. “Después 
de poco más de un siglo de 
revolución industrial, solo aho-
ra estamos abriendo los ojos y 
dándonos cuenta de que nues-
tro mundo artificialmente con-
struido no está aislado del res-
to. Contaminar este nido puede 
ser un negocio ruinoso (una 
lección que otros organismos 
aprendieron hace mucho)”.29

El primero de los objetos, el 
búnker se introduce en la espe-
sura del bosque siempre verde 
de Aysén, buscando medir los 
efectos del cambio climático 
producidos en este, poniendo 
un foco en la vegetación. El edi-
ficio mide la cantidad de precip-
itación y su variación, además 
de la composición de esta a 
través del filtrado. Estudia la ca-
pacidad de crecimiento vegetal 
en el exterior debido al cambio 
climático, evalúa la velocidad 
del viento, los niveles de geoter-
mia, la concentración de dióxi-
do de carbono en el aire, la tem-
29 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza.” España.
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Figura 27: Tabla de indicadores de cambio climático
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Figura 28: Axonométrica /  formas de medición bunker.
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Figura 28: Axonométrica /  formas de medición bunker.
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Figura 29: Flujo de recursos utilizados en el bunker



49

La búsqueda de la medición en un mundo desmedido

peratura media en la superficie 
y sus respectivas variaciones.

Se busca el funcionamiento de 
este a través de ciclos semi cer-
rados en los que se produce el 
menor desperdicio posible de 
cualquier tipo de recurso (Fig. 
29). Semi cerrados ya que hay 
variables que continúan in-
gresando al sistema como el 
agua de lluvia, por ejemplo.
Esta se recolecta y se va alma-
cenando en tuberías en la par-
te inferior del edificio, funciona 
en base a dos sistemas, uno 
es de exclusivo consumo para 
humanos y seres vegetales y 
el otro es utilizado en el siste-
ma de baños y limpieza. Es de 
vital importancia el uso de tec-

nologías que proporcionan un 
menor flujo de agua, en el que 
se utiliza un retrotipo de agua 
de niebla. Esta es posterior-
mente limpiada con tecnologías 
UV para luego redirigirlas a un 
sistema de purificación a través 
de plantas acuáticas, para pos-
teriormente retornar al sistema. 

En el caso de la electricidad, esta 
es principalmente producida a 
través de baldosas electro gen-
eradores y bicicletas cinéticas, la 
cual es conservada en baterías. 
La utilización de energía solar es 
compleja, al encontrarse den-
tro de la espesura del bosque.  
Los laboratorios, se conforman 
por las maquinas o tecnologías 
que en ellos se utilizan (Fig. 30).

Figura 30: Planimetría espacios de laboratorio búnker. 1:250

Sala de difusión

Laboratorio 
de muestras Banco de semillas

Laboratorio de experimentación vegetal

Laboratorio de geotérmia
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Figura 31: Tablas de consumo energetico y de agua

Consumo Agua Búnker

Consumo Eléctrico Búnker
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Figura 33: Planimetría sistema electrico 1:1000

Figura 32: Planimetría sistema de aguas 1:1000

Se estudia la recolec-
ción y el consumo de 
agua en el búnker. 
Este cuenta con dos 
ciclos semi-cerra-
dos en los cuales se 
recolecta agua lluvia, 
se purifica y es reu-
tilizada. Destaca el 
uso de tecnologías 
de ahorro de agua.

Se estudia la pro-
ducción y consumo 
eléctrico que se tiene 
el objeto. Donde el 
uso principal son las 
tecnologías de bal-
dosas cinéticas y bici-
cletas cinéticas, las 
cuales al movimiento 
producen energía.
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Figura 35: Flujo de recursos utilizados en el refugio
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 El refugio es alojado en la unión 
de las aguas de los esteros Ele-
fantes y Cupquelán, con la idea 
de medir y muestrear la cantidad 
de precipitación, la corriente, el 
contenido calórico del agua, el 
nivel, la temperatura media de 
esta y la crecida de las mareas. 
Al mismo tiempo mide y exper-
imenta con las algas, a través 
de superficies rugosas y la in-
troducción de radiación al agua 
por medio de espejos, lo que 
revitaliza el ecosistema, mejo-
rando la fotosíntesis en el agua. 

Este se encuentra organizado a 
través de niveles, en el primero 
de estos -el único en la super-
ficie- se encuentran el inverna-
dero, en el cual se producen los 
alimentos para la tripulación hu-
mana y un sistema de recolec-
ción de aguas lluvia, el cual, al 
igual que en el búnker se en-

cuentra distribuido en dos siste-
mas, ambos purificados a través 
de fitorremediación de especies 
de plantas acuáticas (Fig. 35).
Estas también son utiliza-
das en un sistema de puri-
ficación del aire del edifi-
cio, el cual es bombeado a 
todos los niveles de este.

La electricidad es producida 
tanto por sistemas de tracción 
como por paneles fotovoltai-
cos ubicados en el primer niv-
el del objeto. Este al encon-
trarse en medio del agua no 
encuentra impedimentos 
para utilizar el sol como me-
dio de producción energética. 
El tercer y el cuarto nivel del edi-
ficio son dedicados a los labora-
torios y zonas de muestreo, don-
de algunas de las tecnologías 
que se utilizan se encuentran 
representadas en la  figura 36.

Figura 36: Planimetría laboratorio refugio. 1:200

Laboratorio análisis muestras Zona muestreo
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Figura 34: Axonométrica y formas de medición refugio. 1:100
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Figura 34: Axonométrica y formas de medición refugio. 1:100
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Figura 37: Tablas de consumo energetico y de agua

Consumo Agua Refugio

Consumo Eléctrico refugio
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Figura 39: Planimetría sistema electrico. 1:300

Figura 38: Planimetría sistema de aguas. 1:300

Se estudia la recolec-
ción y el consumo de 
agua, al igual que en 
el objeto anterior se 
cuenta con dos ciclos 
semi-cerrados en los 
cuales se recolecta 
agua lluvia, se purifica 
y es utilizada. Destaca 
el uso de tecnologías 
de ahorro de agua.

Se estudia la produc-
ción y consumo eléc-
trico que se tiene el 
objeto. Donde el uso 
principal son los pan-
eles fotovoltaicos , la 
bicicleta cinética y las 
baldosas cineticas.
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Figura 40: Relación bolsillos y objetos capsula marina
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La cápsula, el tercer objeto, es 
visto como un objeto dual, el 
cual no mide directamente los 
indicadores, sino que funciona 
como una sonda tanto terrena 
como marítima, la cual pre-
tende mapear el terreno y sus 
características, muestrear veg-
etación, líquenes, algas, molus-
cos y hongos para poder es-
tudiarlos y analizarlos en detalle 
dentro del búnker y el refugio, 
siendo esta una sonda o brazos 
de los anteriores objetos, ahí 
donde estos no pueden llegar. 

Es una extensión del cuerpo, 
que permite el movimiento 
y fácil transporte y al mismo 
tiempo aporte las tecnologías 
necesarias para la sobreviven-
cia del cuerpo, manteniéndo-
lo cubierto y a la temperatura 
adecuada. Lo que le permite 
sujeto la exploración del esce-
nario, siendo este piel y refugio. 

“¿Qué sucedería si el espacio 
ya no fuera imaginado como 
un continuo abstracto sino 
como extensión material de la 
piel humana, un medio elásti-
co que uniera el cuerpo con las 
paredes del edificio en lugar 
de crear una barrera entre am-
bos?”30   Esto a través de plieg-
ues y dobleces en los cuales sus 
filamentos se cruzan de manera 
30 Ebeling, Sigfried. 1926. “El espacio 
como membrana”.

regular y alternativa en toda la 
longitud y poder conformar una 
corteza o doble piel. A través del 
pliegue se configura el traje, los 
espacios de guarda y transporte 
de objetos y la posibilidad de 
pernoctar en el medio terrestre.

Se tiene mentalidad de cazador 
recolector, ya que los sujetos 
son aquellos responsables del 
acopio de parte de su susten-
to. Las tecnologías que estos 
pueden portar quedan limita-
das a aquellas que pueden ser 
cargadas, las cuales son señala-
das en las imagenes 40 y 41.

Solo a partir de la existencia 
del ensamblaje tecnológico se 
conforma y da medida a los 
objetos medidores, sin estos 
no es posible plantear la sobre-
vivencia humana en el medio. 

La idea que usualmente el me-
dir está solo asociado a her-
ramientas como balanzas, hu-
inchas de medir o termómetros 
se tergiversa y en este caso, 
por la naturaleza del problema, 
el contexto y la complejidad, 
el medir tiene otra escala, el 
proyecto toma la arquitectura 
como un instrumento, el cual 
además de poseerlos, se con-
vierte en uno, medir requiere 
la acción de la arquitectura 
y cada objeto emerge como 
una nueva manera de medir, 
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Figura 41: Relación bolsillos y objetos capsula terrestre

Frente del traje Revés del traje
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Figura 41: Relación bolsillos y objetos capsula terrestre

Objeto / mochila

Cámara con sensor 
de movimiento Láser

Termómetro Cámara

Dron
GPS Mosquetón

Cuerda

Cámara
Cámara con sensor 

de movimiento Cuchillo / Cortapluma Termómetro

Compartimiento muestras

Mochila / Pernoctar Accesorio porta 
muestras

Botella Cubiertos
Dínamo

Teléfono satelital

Camelback

Plato

Retrotipo de ducha 
de niebla
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es decir, a través de los ob-
jetos se miden indicadores.

Comenzando por el principio 
de le medición (Fig. 42), des-
de casi el inicio de los tiempos, 
que las civilizaciones como los 
egipcios, los mesopotámicos o 
los griegos han construido, es 
decir, han medido. La medición 
desde tiempos remotos es parte 
de la arquitectura y los medios 
que disponían estaban adscri-
tos a la persona humana. Estos 
instrumentos como partes del 
cuerpo, codo, dedo, pie, brazo, 
como “parte integrante del cu-
erpo humano y, por consecuen-
cia, eran aptos para medir las 
chozas, las casas y los templos 
que se trataba de construir.”31  
El periodo antropométrico se 
puede observar a lo largo de 
la historia de la arquitectura, 
31 Le Corbusier. 1953. “El 
Modulor. Ensayo sobre una medida 
armónica a la escala humana aplicable 
universalmente a la arquitectura y a la 
mecánica.”

en el cual “el hombre se sirve 
de su propio cuerpo, el hom-
bre mide el mundo consigo 
mismo”32  y se transforma en 
la medida de todas las cosas. 

Las construcciones de antaño, 
al tener lugares y puntos pre-
cisos, los cuales no se mueven, 
“no había ninguna razón para 
reclamar una unificación de 
las medidas. Como el vikingo 
era más alto que el fenicio, el 
pie nórdico no tenía ninguna 
necesidad de acomodarse a la 
estatura del fenicio, y recípro-
camente.”33  Francisco Javier 
Sánchez Martín, estudioso de 
la metrología, afirma que: “la 
32 Sánchez, Francisco Javier. “Mundo 
de las medidas en el renacimiento”. 
https://gredos.usal.es/bitstream/
handle/10366/20476/CILUS_acercate.
pdf?sequence=1&isAllowed=y Revisión 
5.04.2021
33 Le Corbusier. 1953. “El Modulor. 
Ensayo sobre una medida armónica a 
la escala humana aplicable universal-
mente a la arquitectura y a la mecáni-
ca.”

Figura 42: Línea de tiempo de la medición
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Figura 42: Línea de tiempo de la medición

diversidad es la nota más car-
acterística de la metrología 
histórica, debido al empleo 
de idénticas unidades con dis-
tinto valor en cada región y, 
a veces, en cada comarca”.34     
      
Con el renacimiento el con-
cepto de medida y el análisis 
de esta se vio reflejado en la 
perspectiva a través de la cual 
construían sobre la pintura. En 
1428, el joven Masaccio, influi-
do por el arquitecto y escultor 
Brunelleschi, fue el primero en 
emplear la perspectiva lineal 
con un punto de fuga en la pin-
tura, “encuadra las figuras de 
una bóveda de medio cañón 
y columnas jónicas: convierte 
la superficie plana en un reve-
lador trampantojo,”35  dándole 
34  Sánchez Martín, Francisco Javier. 
“Aproximación al léxico de los pesos 
y las medidas de capacitación en la 
época renacentista.” https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codi-
go=2317704 Revisión 7.03.2021
35 Idem.

espacialidad a una superficie 
plana. Poco tiempo después, 
León Battista Alberti con su 
texto “Ludi matematici”, plant-
ea la idea de la medición de 
puntos lejanos del observador, 
utilizando un círculo graduado.
              
La revolución francesa trae 
consigo una nueva concepción 
de medida concreta, la cual se 
despersonalizó y abstrajo, con-
struyendo una realidad simbóli-
ca a través de la cual se concre-
ta una realidad, el metro. Esto 
produjo, hasta el día de hoy, una 
tierra que usa los pies y las pul-
gadas y otra que usa el metro.

A partir de este punto, sea pie 
o metro es como se comen-
zó a proyectar la arquitectura 
desde la simetría de un mód-
ulo determinado. Un ideal de 
belleza vinculado a la propor-
ción, como un sinónimo de la 
perfección. Desde este punto 
es que se configuro la arqui-
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tectura. Un convenio determi-
nado, una suma de acuerdos. 

En 1936 el arquitecto alemán, 
Ernst Neufert vuelve a traer las 
medidas del cuerpo humano 
con su famoso manual, “El arte 
de proyectar en arquitectura”, 
en el cual señala que: “se ha de 
enseñar al proyectista de don-
de han surgido las dimensiones, 
para evitar que las adopte de 
forma irreflexiva. Tiene que 
saber en qué relación están las 
partes de una persona y qué es-
pacio ocupa.”36  Alrededor de 
una década después, en 1948, 
Le Corbusier publica el Modu-
lor, volviendo a traer la figura hu-
mano al diseño arquitectónico.

La era digital trae consigo 
nuevos métodos y formas de 
medir, se dejan de hacer levan-
tamiento arquitectónicos en 
base de papel, huincha y lápiz, 
para dar paso a la fotogrametría 
y los rayos láser. Estos cambi-
os no solo se produjeron en 
la arquitectura sino en todos 
los campos de investigación 
relacionados a la medición.

La medida es un concepto 
categórico, como señala el 
arquitecto Santiago de mo-
lina, esta es como “arrastrar 
el lanzamiento de una malla 
36 Neufert, Ernst. “El arte de proyectar 
en arquitectura.” Figura 43: Imagenes históricas  de 

instrumentos de medición. Re-
cuperadas de memoria chilena
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de pescador infinita sobre el 
universo. Una malla de cotas 
y distancias que permiten ca-
zar el mundo y cuya densidad 
impide que, aparentemente, 
nada se escape”.37    A través 
de esta, se tiene noción y con-
ciencia de las cosas, de su com-
posición, posición en el espacio 
o tamaño que se ocupa en este. 

El proyecto, quiere abordar la 
arquitectura como un objeto 
dual, al cual es posible medir y 
representar y como aquel que 
es capaz de medir y dar cuenta 
de los cambios que sufre el con-
texto en el que está inmerso. 

Arquitectura utilizada como un 
instrumento, capaz de manifes-
tar la presencia de las cosas, el 
cuantificar su alrededor, como 
objeto medido y como obje-
to de medición, pasando de 
medirse a sí misma a medir las 
condiciones que la circundan. 
Cuantificar en un mundo trasto-
cado por la mano del hombre, 
medir los efectos que el Antro-
poceno ha producido y seguirá 
produciendo. Establecer un 
estado del arte de la contami-
nación para poder generar me-
didas, el poder representar un 
problema. Este nuevo mundo o 
territorio en el cual se inserta la 
37 De molina, Santiago. 2009. “Medida 
y tamaño.” https://www.santiagodem-
olina.com/2009/05/medida-y-tamano.
html Revisión: 25.06.2021

arquitectura, se mueve en nue-
vas escalas o materias, intervin-
iendo en el intento de construir 
una solución desde este nuevo 
campo, desde la base que el 
cambio climático aumenta cada 
día, es que se toma la necesi-
dad de hacerse cargo del prob-
lema, desde la arquitectura.

Hasta ahora los medidores han 
estado enfermos de presbicia, 
“constantemente en retardo y 
muy alejadas de las profundi-
dades del cosmos; no ven la 
vida que las habita,”38   es decir 
han estado alejados del me-
dio en el cual se quiere medir. 
 

38 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.



66

03

Figura 44: Imágenes de como se mide con cada uno de los objetos
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Figura 44: Imágenes de como se mide con cada uno de los objetos
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4. Inmersión en el medio medido

La palabra inmersión es defini-
da por la RAE como: la “Ac-
ción de introducir o intro-
ducirse plenamente en un 
ambiente determinado,”39  es 
decir hacerse parte de un me-
dio o ser uno con el medio.
Históricamente la medición 
climática ha sido una ciencia 
que se ha desarrollado a dis-
tancia del objeto medido, los 
instrumentos se encuentran a 
kilómetros o miles de kilómetros 
de estos y no solo los instrumen-
tos se encuentran lejos, aquel 
agente medidor (ser humano) 
también se encuentra distante 
del medio. “Los microscopios, 
los telescopios, los satélites, 
los aceleradores no son más 
que ojos inanimados y materi-
ales que permiten observar el 
mundo, tener una mirada sobre 
él,”40  los cuales se ven afecta-
dos por la distancia que se en-
cuentran con el medio medido.

Con la presente investigación 
se plantea la idea de que medir 
es estar inmerso en el medio, 
si no se está inmerso en este, 
los instrumentos están enfer-
mos de presbicia, ciegos de 

39 Rae. https://dle.rae.es/in-
mersi%C3%B3n Revisión 5.06.2021
40 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.

recursos y proporciones. Al es-
tar dentro de este, “ya no sen-
tiríamos más con una única par-
te de nuestro cuerpo sino con 
la totalidad de nuestro ser.”41  
Por lo que se busca introdu-
cir los objetos arquitectónicos 
físicamente dentro del mismo 
medio que estarán midiendo. 

Emanuele Coccia, señala que: 
“Nos proyectamos en el espa-
cio más próximo a nosotros, 
y de esa porción de espacio 
hacemos algo íntimo, una por-
ción del mundo que tiene una 
relación particular con nuestro 
cuerpo, una suerte de exten-
sión mundana y material de 
este. La relación con nuestra 
casa es justamente la de una 
41 Idem.

Figura 45: Diagrama inmersión
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Figura 46: Ubicación tres proyectos
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inmersión; no estamos frente a 
ella como frente a un objeto, 
nosotros vivimos allí, vivimos 
como un pez en el agua, como 
las moléculas orgánicas en su 
caldo primordial”.42   De esto 
se desprende la necesidad de 
estar inmerso en aquel espacio 
circundante para poder medir. 
Si no se está inmerso en este, 
en una porción del mundo in-
mediatamente lindante, se es-
tudian los factores por separa-
do, error que muchas veces se 
comete, “las relaciones coop-
erativas, los ciclos autorregula-
dos y la interconexión densa no 
eran temas.... Con un enfoque 
reduccionista, estudiábamos 
cada parte del bosque por 
separado.”43    Se quiere pod-
er afrontar la medición climáti-
ca y sus efectos desde dentro 
de los ecosistemas, evaluan-
do los efectos de estos en el 

42 Idem. 
43 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza”. España.

mismo espacio de muestreo. 

El proyecto quiere respirar 
-“respirar significa estar inmerso 
en un medio que nos penetra 
con la misma intensidad con la 
que lo penetramos.”44 - o gen-
erar una inmersión trascend-
ental en dos medios diferentes 
de la estación Patagonia UC, 
un medio terrestre o boscoso 
y un medio acuoso o marino.

En el medio acuoso, la in-
mersión de forma armónica im-
pide la existencia de la super-
ficie lisa, obliga a la rugosidad 
para la relación con el medio. 
Esta imposibilidad de lo liso 
permite la cooperación entre 
especies para la adaptación 
al escenario propuesto, don-
de se busca una coexistencia 
mutuamente beneficiosa en-
tre humanos y no humanos. Al 
proporcionar diversos hábitats 
44 Coccia, Emanuele. 2017. “La 
vida de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.

Figura 47: Diagrama inmersión trascendental
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Figura 48: Imagen sistema estructural muro refugio
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para los invertebrados mari-
nos, se produce una resiliencia 
ecológica en previsión de los 
impactos del aumento del nivel 
del mar, la ausencia de O2 en 
el medio y la salinidad del agua.

El refugio imagina una ecología 
marina en la que humanos y 
animales están vinculados en 
contingencia mutua, en contra 
de la visión antropocentrista 
de la sola autoconservación.
La investigación desafía las no-
ciones convencionales de bio-
incrustación, la acumulación no 
deseada de vida marina en la 
parte inferior de las estructuras 
flotantes, y en su lugar propone 
hábitats controlados para seres 
no humanos. Esto ayuda a pro-
mover la diversidad ecológica 
y sustentar el crecimiento bi-
ológico. A través de la rugos-
idad, se quiere probar y mon-
itorear diferentes geometrías 
de superficies y pendientes, 
lo que permite la coexistencia 
y la inmersión en el medio de 
briozoos, gusanos tubulares, es-
ponjas, cangrejos, crustáceos, 
moluscos, erizos de mar y algas.

Se proyecta una estructura de 
pilares, vigas y costillas de ace-
ro, las cuales son recubiertas 
con un doble casco, el prime-
ro de estos de titanio, el cual 
posibilita la presión adecuada 
para la sobrevivencia humana 

y un segundo casco de ace-
ro conformado por superficies 
rugosas en las cuales como se 
señaló, se busca poder generar 
un ecosistema externo (Fig. 48).

Figura 49: Escantillón refugio



74

04

Para poder generar una in-
mersión en el medio terrestre 
-que en el caso de la zona del 
proyecto consiste en el bosque 
de nothofagus- se genera una 
imposibilidad de la línea rec-
ta. “Las plantas no corren, no 
pueden volar: no son capaces 
de privilegiar un sitio especifico 
por relación al resto del espa-
cio; deben quedarse allí donde 
están. O, más bien, encuentran 
la vida allí donde ningún otro 
organismo la alcanza,”45   son 
estáticas, no se mueven ni in-
mutan ante la llegada de peli-
gro, novedad u objeto arqui-
tectónico. Si se busca ser parte 
orgánica de este medio no es 
posible generar la posibilidad 
de cortar, mover o influir neg-
ativamente en el bosque. Para 
ser parte del ecosistema, se 
debe modificar la arquitectura, 
es decir bordear, girar y rodear, 
lo que produce la imposibilidad 
de la línea recta, por lo que en el 
diseño del búnker es necesario 
poder trabajar sin esta o buscar 
la medida exacta que sea ca-
paz de convivir con el bosque. 

Este se proyecta esencial-
mente de madera, buscando 
generar módulos desarmables 
con materiales compostables 
que puedan ser reinsertos al 
bosque. Se trabaja con pane-
les prefabricados de 1.2, 2.4 
45 Idem.

y 3.6 metros, los cuales se 
posicionan en 3 ángulos difer-
entes buscando hacerse parte 
del bosque y no pasar sobre 
este. Los paneles son monta-
dos sobre pilotes intentando 
evitar el contacto con el esp-
eso sotobosque de la región. 

Figura 50: Escantillón búnker. 1:40
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Figura 51: Imagen estructura módulo prefabricado búnker
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El tercer objeto no está inmer-
so directamente en un tercer 
medio, sino que es proyectado 
como brazos o sondas dentro 
del medio acuoso y terrestre, 
el cual se configura como la 
posibilidad móvil, siendo estas 
capaces de llegar a aquellos es-
pacios recónditos a los cuales la 
arquitectura estática no llega. 

La cápsula se ordena como una 
inmersión en la materia con 
la que se recubre, un cumu-
lo de pliegues, llevando esta 
expresión al infinito, pliegue 
sobre pliegue, pliegue según 
pliegue. Deleuze señala que “el 
pliegue orgánico se produce, 
se abre o se acrecienta a partir 
de una superficie relativamente 
estacionaria o unida.”46   Su-
perficie que se dobla y moldea 
para configurar una segunda 
piel que cubra y proteja al ser 
humano para poder moverse 
libremente por el territorio. 
Todo pliegue proviene de un 
pliegue, los cuales permiten 
no solo la existencia del obje-
to sino también el portar las 
tecnologías necesarias tanto 
para el muestreo como para la 
supervivencia. Esta se config-
ura a través de capas (Fig. 53), 
la primera de ellas posibilita la 
mantención de la temperatura 
corporal y la impermeabilidad 
46 Deleuze, G. 1989. “El Pliegue. Leib-
niz y el barroco. Barcelona”.

del objeto, la segunda de el-
las aporta todos los pliegues 
necesarios para el transporte 
de las tecnologías necesari-
as y la tercera es aquella que 
permite la movilidad de las 
muestras recolectadas por el 
territorio tanto terrestre como 
marino. Este posee un radio 
determinado de exploración 

Figura 52: Diferentes materiales utilizados 
en la capsula
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Figura 53: Escantillón capas de la cápsula
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y muestreo dentro de la zona.

El solo imaginar la existencia 
de estos objetos es imposi-
ble sin la inminente presencia 
de un sistema de soporte vi-
tal basado en un ensambla-
je tecnológico que permita 
tanto la sobrevivencia huma-
na como la misma inmersión 
dentro del agua o del bosque. 

Se genera una interacción y 
dependencia entre los objetos 
en sí mismos y el medio en el 
que se encuentran. Si es “im-
posible liberarse del medio en 
el que se está inmerso, imposi-
ble purificar ese mismo medio 
de nuestra presencia,”47  se 
genera una respuesta inmer-
siva del medio hacia los obje-
tos, siendo estos recubiertos, 
poblados, gobernados por una 
capa de seres vivientes (Fig.56). 
Los objetos como estrategia 
facilitadora se recubren de 
mallas o redes, las cuales son 
conquistadas por seres como 
líquenes, hongos, esponjas 
marinas o algas y macroalgas. 
Este crecimiento lúdico permite 
la convivencia y cooperación 
de humanos y no humanos.

Cada uno de los objetos arqui-
tectónicos no solo se ve inmer-

47 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.

Figura 53: Instrucciones de un pliegue tipo
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Figura 54: Tipos de pliegue y posición en la cápsula
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so en un medio diferente, sino 
que afronta esta inmersión a 
través de una escala determi-
nada (Fig.55). El bunker abor-
da la concepción del bosque a 
través de una escala territorial, 
posicionándose en un pun-
to fijo en el cual despliega sus 
brazos por el territorio. A través 
de estos se relaciona con dif-
erentes cotas o ecosistemas, 
llegando al humedal, al rio Ex-
ploradores y a la espesura del 
bosque. La estrategia de crec-
imiento es a través del desar-
rollo del mismo objeto, repli-
ca sus módulos en el bosque. 

El refugio es concebido como 
un habitáculo en el medio ac-
uoso, limitado y cerrado desti-
nado a contener la vida vegetal 
y humana. La búsqueda de la 
arquitectura mínima, el existen-
zminimun, el cual refleja hacia 
su exterior las tecnologías que 
contiene. Para poder crecer en 
el medio, se va replicando según 
las necesidades que se tengan. 

El tercer objeto, es visto como 
una doble piel, un filtro que 
separa el cuerpo del exterior, 
del calor, el viento el agua o el 
frio. La vestimenta es el primer 
acercamiento con el que per-
cibimos el entorno, y la silu-
eta que esta genera es la que 
moldea y rompe con las pro-
porciones del cuerpo, modi-

ficándolo morfológicamente.
Al moldear el cuerpo, la silueta 
redefine la postura y con esto 
proporciona las posibilidades 
de movimiento del usuario, 
actuando hacia adentro y en 
contacto directo con el cuerpo, 
y hacia afuera generando un 
nuevo contorno. Como espacio 
contenedor del mismo, el ves-
tido comprime, presiona, roza, 
pesa, raspa o acaricia, condi-
cionando la actitud, la gestual-
idad y el modo de andar y de 
experimentar por el espacio 
circundante. Ambos aspectos 
-exterior e interior- inciden en 
la vida cotidiana del individuo.48  

Según el arquitecto argentino 
Robert Doberti en su teoría del 
habitar, el vestido es hábito y 
costumbre: “es el primer es-
pacio, la forma más inmediata 
que se habita y es el factor que 
condiciona más directamente 
al cuerpo en gestualidad y la 
comunicación e interpretación 
de las sensaciones del cuer-
po”.49 El vestido crea una nue-
va piel para adaptarse a las 
nuevas condiciones y circun-
stancias del medio que habita. 

48 Saltzman, Andrea. “El cuerpo 
diseñado: sobre la forma en el proyec-
to de la vestimenta”. Argentina.
49 Doberti, Roberto. “Habitar”. Edito-
rial Nobuko. Web.
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Figura 55: Relación 3 escalas de los proyectos

Escala - Territorial

Escala - Habitáculo

Escala - Doble piel
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Figura 56: Inmersión vegetal de los objetos. 1:500
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Objeto recien posiciona-
do en el medio / purifi-

cado. 

Objeto comenzando a 
tener una relación lúdica 

con el medio.

Objeto permeado por el 
medio en el que está in-

merso.

Figura 56: Inmersión vegetal de los objetos. 1:500
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5. Sujeto: de dominador a operario

Una creencia muy asentada en 
la cultura occidental es la idea 
de que “el hombre es el ser 
vivo más importante que ex-
iste y que todo gira en torno 
a el: él se ha impuesto sobre 
las cosas y es, por lo tanto, el 
dominador de la naturaleza.”50  
El presente proyecto busca 
abordar al sujeto, en este caso 
al ser humano, como un sim-
ple miembro o eslabón más de 
la naturaleza (Fig. 57). El cual, 
imitando características obser-
vadas en su entorno, busca es-
tudiar y medir la huella que el 
Antropoceno está produciendo 
todos los días, generando una 
colonia de seres humanos que 
dejan de servirse a sí mismos, 
para servir a otros seres vivos.

Brooke Holmes señala que el 
diseño total —del yo, del ser 
humano, del mundo— es una 
imposibilidad, sin embargo, el 
impulso de diseñar no es inher-
entemente malo ni erradicable. 
“El problema fundamental del 
diseño no se refiere a cómo 
diseño el mundo exterior, sino a 
cómo me diseño a mí mismo, o, 
más bien, a cómo me enfrento 
a la forma en que el mundo me 

50 Mancuso, Stefano. Viola, Alessan-
dra. 2015. “Sensibilidad e inteligencia 
en el mundo vegetal.” Milan.

diseña”.51 Es decir, el mundo, 
los objetos que operan y otros 
seres biológicos, son aquellos 
que concluyen el diseño de este 
sujeto. Por lo que serán los ob-
jetos arquitectónicos y el esce-
nario por el que se rodean, los 
que terminarán de esculpirlo. 

Existe una dualidad en el sujeto, 
al mismo tiempo es aquel que 
se hace cargo de la medición 
de variables de los efectos del 
cambio climático, a través de 
instrumentos y de medidas 
y aquel que se refugia de las 
consecuencias de un mundo 
desmedido. El medir se vuelve 
una forma de supervivencia en 
un mundo donde el cambio 
climático ha perdido la medida. 
Se busca construir una idea de 
sujeto que, en este escenario 
determinado, sea capaz de me-
dir a nivel local los efectos pro-
ducidos por el Antropoceno, 
siendo el operario de objetos 
capaces de generar estas medi-
ciones, pasando de dominador 
a operario. Estos sujetos cambi-
an su rutina de vida debido al 
cambio climático que se pro-
duce en sus lugares de origen 
y se convierten en sujetos que 
dedican su vida a la medición, al 
51 Holmes, Axel, Colomina, Hirsch, 
Vidokle, Wigley. 2018 “Superhumanity 
Design of the Self”. EEUU.
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Figura 57: Relación antropocéntrica vs ecosistémica
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estudio y a la experimentación 
con las huellas de estos efectos, 
buscando generar un cambio, 
positivo, esta vez. Estos viven y 
sobreviven en nuevos escenar-
ios modificados por el cambio 
climático, donde algunos de 
estos sujetos se inmergen en el 
medio marino y miden desde 
el medio mismo y otros en un 
medio terrestre, dentro del bos-
que. Un tercer sujeto se intro-
duce en la cápsula, objeto móvil 
que le permite el movimiento al 
ser humano, los cuales sobre-
viven a través de soporte vital 
tanto físico como psicológico 
que les proporciona el traje.

Sin embargo, para poder so-
brevivir se debe haber pasado 
por una etapa previa, por un 

prehabitar. La capacitación es 
el paso previo y vital para la in-
serción, el comienzo del diseño. 
Pensar la necesidad de pre 
habitar, es decir, generar una 
preparación, previa al momento 
de entrar al objeto, a través de 
protocolos y entrenamientos. 
Se debe trabajar el estrés y la 
posibilidad de estar totalmente 
aislado, la posibilidad de apren-
der a ser operario. “Por defin-
ición, mantener la vida humana 
es el objetivo básico de cualqui-
er sistema de soporte vital. Los 
requisitos humanos abordan las 
necesidades físicas de la trip-
ulación y, en menor medida, 
los requisitos psicológicos.”52 

52 Eckart, Peter. 1996. “Spaceflight Life 
Support and Biospherics”. EEUU.

Figura 58: Diagrama relación objetos y sujetos
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El habitar en un nuevo escenar-
io, va de la mano con etapas 
de construcción y medición. 
Existen sujetos “medidores” 
externos y sujetos “medidores” 
internos, (Fig. 58) los cuales 
conforman una red. Sujetos 
externos fuera del escenar-
io, que no habitan los obje-
tos y están relacionados con 
la preparación, las diferentes 
etapas, la llegada y posibles 
aprendizajes necesario para la 
inmersión en el medio, es decir, 
el prehabitar. Son aquellos po-
seedores de un set de instruc-
ciones de uso de los objetos. 

En este se establece como op-
erar las tecnologías disponibles 
y a través de estas poder vivir 
y sobrevivir en espacios poco 
convencionales (Fig. 59 /60).

Se generan guías o instruc-
ciones sobre las cuales trabajar 

antes de la inserción en el me-
dio propuesto. Es necesaria la 
presencia de biólogos, biólog-
os marinos -inmersos en el ref-
ugio-, biólogos y botánicos en 
el búnker y geógrafos, buzos y 
estudiosos que se dediquen a la 
medición y tengan conocimien-
to previo en la cápsula. Pero al 
mismo tiempo, cualquier perso-
na con la intención de dedicarse 
a esta encomienda es posible 
de diseñar. “Está comprobado 
que hay más por descubrir que 
por inventar”53  , por lo que es 
de vital importancia el trabajo 
interdisciplinar de los sujetos. 

Sujetos internos como habit-
antes físicos, catalizadores de 
las experiencias en el escenario, 
los cuales viven con una ocu-
pación, por un lado, relaciona-
53 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza.” España.

Figura 59: Planimetría espacios domésticos bunker
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da con el ocio y la pereza y por 
otro lado con la investigación 
y la conservación del medio, 
donde la curiosidad es la prin-
cipal herramienta para trabajar. 

La pereza es “el aguijón prin-
cipal para el trabajo, pues es 
solamente por medio del traba-
jo como puede conseguirse”54 , 
por otro lado, la curiosidad es 
necesaria para sobrevivir, “la 
curiosidad es una sintonización 
con el enredo de múltiples es-
pecies, la complejidad y el bril-
lo a nuestro alrededor.”55  El 
ocio, la curiosidad y la pereza 
son esenciales al encontrarse 
en un medio diferente al ha-
54 Malevich, Kazimir. 2007. “La pereza 
como verdad inalienable del hombre”.
55 Gan, Elaine, Anna Tsing, Heather 
Swanson, Nils Bubandt. “Haunted 
landscapes of the Anthropocene.” Arts 
of living on a damaged planet: ghosts 
and monsters of the Anthropocene.

bitual, se quiere desarrollar la 
idea del juego, el cual es visto 
como “la manera que tienen 
los mamíferos de aprender 
el comportamiento social.”56 

Un concepto básico a la hora 
de pensar en este sujeto es la 
idea de una red o ecosistema 
en el que se está inmerso. “En 
ecología, el término población 
denota grupos de individuos 
de cualquier especie que viven 
juntos en un área designada. 
Comunidad se utiliza en el sen-
tido de comunidad biótica para 
incluir a todas las poblaciones 
que viven en un área designa-
da. Funcionan juntos como un 
sistema ecológico o ecosiste-
ma.”57  Los sujetos intercambian 
56 Harari, Yuval Noah. 2011. “De 
animales a dioses. Breve historia de la 
humanidad”. Barcelona
57 Eckart, Peter. 1996. “Spaceflight Life 
Support and Biospherics”. EEUU

Figura 60: Planimetría espacios domésticos refúgio
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Zona alimentación Dormitorios
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Figura 61: Rutinas sujetos
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conocimiento, posición dentro 
de los objetos, recursos e in-
formación, es decir, existe una 
dependencia en el flujo de los 
recursos, de la misma forma 
que actuaría un bosque o una 
comunidad biótica de seres vi-
vos(Fig. 62) . No existe una ubi-
cación fija de los sujetos inter-
nos dando posibilidad al ocio 
y la curiosidad. Estos tienen 
rutinas de trabajo determinadas 
por el objeto en el cual se en-
cuentran, en las cuales tienen 
tiempos de descanso, trabajo 
de campo, trabajo de laborato-
rio, ocio y alimentación (Fig. 61). 

La idea de una comunidad 
biótica, favorece el factor psi-
cológico, lo que es de vital im-
portancia a la hora de encon-
trarse en un espacio reducido, 

con condiciones extremas y 
exentos de comodidades. Este 
grupo o ecosistema tendría la 
posibilidad de crecer y desen-
cadenar nuevos procesos, con 
una cantidad inicial de individ-
uos, la cual puede ir aumentan-
do a medida que aumentan 
los roles y las necesidades 
específicas. Lo que posibilita 
la expansión o multiplicación 
de los objetos en el medio.

El rol que juegan estos sujetos, 
que hacen de medidores, explo-
radores, científicos, cuidadores, 
son desde un punto de vista 
“mayordomos y esclavos de  
las tecnologías que utilizan,”58  
para su propia sobrevivencia. 
58 Kallipoliti, Lydia. 2018. “[The Archi-
tecture of Closed Worlds] Or, what is 
the Power of Shit.”

Figura 62: Relación tres objetos
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6. Naturaleza como referente configurativo

El botánico Stefano Mancuso 
es uno de los principales es-
tudiosos de la sensibilidad e 
inteligencia del mundo vege-
tal, en uno de sus libros afirma 
que: “El ser humano vive junto 
a las plantas desde hace unos 
doscientos mil años, es decir 
desde su aparición sobre la tier-
ra. Doscientos mil años. Parece 
suficiente tiempo para conocer 
a alguien. Y, sin embargo, para 
nosotros no ha sido suficiente: 
no solo sabemos muy poco aun 
sobre el mundo vegetal, sino 
que seguimos otorgando a las 
plantas la misma consideración 
que les tenían los primeros 
Homo sapiens.”59  Por otro lado, 
la científica, Janine Benyus diría 
que: “apenas las mencionamos, 
su nombre se nos escapa” o que 
el “animalismo anti especista no 
es más que un antropocentris-
mo en el darwinismo interior-
izado: ha extendido el narcisis-
mo humano al reino animal.”60 

El proyecto de los objetos ar-
quitectónicos como búnker, ref-
ugio y cápsula buscan estudiar 
y conocer el funcionamiento de 
59 Mancuso, Stefano. Viola, Alessandra. 
2015. “Sensibilidad e inteligencia en el 
mundo vegetal.” Milán. 
60 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.

características vegetales en la ar-
quitectura, intentar imitar al ser 
viviente que representa el 99.5% 
de la biomasa del planeta. Si es-
tos desaparecen de la tierra, la 
vida humana duraría unas pocas 
semanas o meses. “En muy 
poco tiempo, las formas ani-
males desaparecerían del plan-
eta.”61  De esta dependencia 
preexistente es sobre la cual se 
quiere proyectar el soporte vital 
de los sujetos dentro de los ob-
jetos, es posible basar el cultivo 
alimenticio, la depuración de 
aire, suelo y agua, además de 
ser estimuladores psicológicos. 

Todas las especies vegetales re-
alizan fotosíntesis, la cual “tiene 
el potencial de realizar simultán-
eamente la mayoría de las fun-
ciones principales de un sistema 
de soporte vital, a saber, la pro-
ducción de alimentos, oxígeno 
y la eliminación de dióxido de 
carbono.”62  El basar el ensamb-
laje tecnológico del soporte vi-
tal de los objetos en seres veg-
etales permitiría el desarrollo de 
la vida humana independiente 
y la desconexión con el medio. 

“Una de las habilidades más as-
61 Mancuso, Stefano. 2020. “La nación 
de las plantas”. Barcelona.
62 Eckart, Peter. 1996. “Spaceflight Life 
Support and Biospherics”.
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ombrosas de las plantas es la de 
absorber los radioisótopos pre-
sentes en el medio ambiente.”63  
Es decir, de realizar fitorremedi-
ación y permitir la depuración 
del agua, por ejemplo (Fig.63). 
Lo que posibilita su reutilización 
y reintegración al sistema semi 
cerrado que se quiere generar 
dentro del búnker y el refugio. 
Por otro lado, podemos susten-
tar el soporte vital psicológico 
de los sujetos en estas: “Los re-
sultados han sido sorprendentes 
y han puesto de manifiesto por 
primera vez el vínculo entre la 
presencia de las plantas y la 
disminución del estrés, el au-
mento de la atención y la mayor 
63 Mancuso, Stefano. 2018. “El increí-
ble viaje de las plantas”. Barcelona

rapidez de curación de las en-
fermedades…La mera imagen 
de una planta transmite calma 
y relajación, como demuestran 
mediciones de los parámetros 
fisiológicos.”64  Se proyectan 
objetos en los que humanos 
y seres vegetales conforman 
una relación reciproca de mu-
tuo cuidado y sobrevivencia.

Se busca estudiar estos seres 
que nos rodean, que han po-
blado el mundo incluso en sus 
zonas más agrestes, imitando 
no solo sus formas sino tam-
bién sus estrategias, lo que 
permite relacionarnos con el 
64 Mancuso, Stefano. Viola, Alessan-
dra. 2015. “Sensibilidad e inteligencia 
en el mundo vegetal.” Milán.

Figura 63: Diagrama funcionamiento fitorremediación
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medio de una forma no invasi-
va ni contaminante, “todas las 
especies vivas forman parte de 
un entramado de relaciones del 
que sabemos muy poco. Para 
eso hay que protegerlas a to-
das. La vida es una mercancía 
muy escaza en el universo.”65  
Ser conscientes de aquello que 
nos rodea y aprender de otro 
tipo de organismo que lleva 
en la tierra más milenos que 
el ser humano. “Mas allá de 
cualquier prueba a la inversa, 
la ciencia ha demostrado desde 
hace decenios que las plantas 
están dotadas de sensibilidad, 
que tejen relaciones sociales 
complejas y que pueden co-
municarse entre ellas y con los 
animales.”66  El estudio de estas 
puede reportar beneficios apli-
cables a la arquitectura y ser una 
respuesta al cambio climático. 

La investigación deja de lado 
ideas pre copernicanas, donde 
se cree que el hombre es el cen-
tro de todo, sacándolo del cen-
tro y observando y conservando 
lo que nos rodea. Manet, Klimt, 
Haeckel, y muchos otros han 
estudiado las formas de la nat-
uraleza y sus implicancias en el 
arte y la ciencia. Leonardo Da 
Vinci, paso gran parte de su vida 
65 Mancuso, Stefano. 2018. “El increí-
ble viaje de las plantas”. Barcelona.
66 Mancuso, Stefano. Viola, Alessan-
dra. 2015. “Sensibilidad e inteligencia 
en el mundo vegetal.” Barcelona.

observando la naturaleza con el 
fin de desarrollar distintos mod-
elos de máquinas u objetos. 
Antoni Gaudí o Frei Otto son 
arquitectos que trabajan con 
principios presentes en la nat-
uraleza, observan fenómenos, 
experimentan con estos y lue-
gos los aplican en proyectos.

En el caso de esta investigación, 
además se quieren estudiar sus 
características o comportami-
entos propios y con sus pares. 
La biomímesis, estudiada pro-
fundamente por Benyus, hace 
referencia a la naturaleza como 
modelo, medida y como men-
tora, la cual es “basada no en 
lo que podemos extraer de 
la naturaleza, sino en lo que 
podemos aprender de ella.”67  

La utilización de los desechos 
como recursos, donde “en 
lugar de intercambiar nutrientes 
y minerales con el entorno a 
una tasa elevada, hace circular 
lo que necesita dentro de su 
depósito de materia orgánica 
que nace, muere y se descom-
pone. La razón de que el ciclo 
funcione regularmente es que 
no hay agujeros en el esquema 
organizativo; un conjunto di-
verso de productores, consum-
idores y descomponedores ha 
67 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza.” España.
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Figura 64: Características tomadas de 
la naturaleza utilizadas en el proyecto

evolucionado para interpretar 
cada uno su parte en el cierre 
de los bucles que impiden la 
perdida de recursos.”68  Es de-
cir, economía sin desechos, 
conformando una red de bu-
cles cerrados, donde solo una 
“cantidad mínima de materias 
primas entra por la puerta y ap-
enas se escapan desechos.”69  

Algunas de los comportamien-
tos que han sido observados 
por botánicos y estudiosos 
específicamente de los seres 
vegetales señalan que muchas 
especies, hibernan o bajan su 
rendimiento en determinados 
meses del año, teniendo un 
comportamiento cíclico que 
responde a su entorno. Del 
mismo modo cuando las condi-
ciones son abundantes estos 
crecen o doblan su producción 
de azúcar, nutrientes o aumen-
tan el ritmo de la fotosíntesis. 
Un edificio con un circuito que 
responda a los parámetros cí-
clicos de su entorno o en otras 
palabras que tenga la flexi-
bilidad y la solidez de poder 
adaptarse al ciclo estacional 
funciona de forma eficiente en 
cuanto a recursos naturales.

Por otro lado, estos son capaces 
de perder partes de ellos para 
poder sobrevivir. En momento 
68 Idem.
69 Idem. 
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Figura 65: Diagrama intercambio de 
recursos entre los objetos

de escasez de recursos, es posi-
ble dejar de usar o dar de baja 
ciertas partes. Es posible que 
al momento de dejar de uti-
lizar o necesitar ciertas partes o 
módulos de los edificios, estos 
sean compostables y sea posi-
bles retornarlos al ecosistema.

Los árboles son capaces de tra-
bajar en conjunto o colaborar, 
los bosques generan grandes 
redes, con sus raíces, por 
ejemplo, a través de las cuales 
se aportan nutrientes, agua 
o azúcar en caso de necesi-
dad. Gracias a estas crean una 
mega estructura a través de la 
cual resisten a los vientos. Hay 
relaciones de familias o comu-
nidades entre individuos de la 
misma o diversa especie, como 
los pájaros o abejas. Los objetos 
trabajan en comunidad, tejien-
do interrelaciones y dependen-
cias. Estos al estar insertos en 
un ecosistema, viven en un con-
stante equilibrio donde “cada 
ser tiene su nicho, su función 
dentro del mismo entorno.”70 

Dentro de un todo, cada ob-
jeto debe ser capaz de encon-
trar una función específica que 
aporte al todo (Fig. 65), en los 
ecosistemas naturales, se di-
versifican y cooperan para ex-
plotar plenamente el hábitat, 
70 Wohleben, Peter. 2019. “La red 
secreta de la naturaleza”. Barcelona
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en los ecosistemas maduros, la 
cooperación parece ser tan im-
portante como la competencia 
“recurriendo a estrategias co-
operativas, los organismos se 
distribuyen en nichos no com-
petitivos y básicamente rebañan 
cada migaja antes de que caiga 
fuera de la mesa,”71  de hecho 
cuando uno de los individuos 
termina su vida, este sigue sien-
do un aporte a la comunidad.

Los objetos deben ser desarma-
bles y reutilizables o composta-
bles. La vegetación funciona 
como un ciclo perfecto, el cual 
incluye hacerse cargo de sus 
estructuras, por ejemplo, un 
árbol muerto es indispensable 
para la vida del bosque. “Du-
rante siglos ha estado extray-
endo nutrientes del suelo, los 
ha almacenado en la madera y 
en la corteza, de manera que 
constituye un valioso tesoro 
para sus descendientes.”72   Se 
quiere trabajar con la mayor 
cantidad de materiales orgánic-
os, de esta manera al desmon-
tar o desarmar los objetos estos 
puedan volver al medio ambi-
ente y ser un aporte a este. Por 
otro lado, poder usar tornillos 
y materiales no orgánicos que 
sean reutilizables. Pese a pen-
71 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza.” España.
72 Wohlleben. Peter. 2016. “La vida 
secreta de los árboles”. Barcelona.

sar los objetos como desarm-
ables, se busca la duración a 
largo plazo de las estructuras.

Hemos sido ciegos y sordos du-
rante siglos, “apretadamente 
envueltos en nuestra propia 
versión del conocimiento, 
hemos sido poco receptivos a 
la sabiduría del mundo natu-
ral,”73  lo que produce una car-
rera cuesta arriba en la búsque-
da de revertir la cantidad de 
desechos y desastres que el ser 
humano ha producido. Es por 
esto por lo que, en el diseño 
de búnker, refugio y cápsula, se 
quiere volver a utilizar a la natu-
raleza como modelo y mentora.

El búnker imita el comportami-
ento de las raíces, las cuales son 
capaces de internarse y hacerse 
parte de un nuevo ecosistema, 
sin que sea necesario destruir 
el emplazamiento para posicio-
narse, se comparte el espacio 
con aquello que lo rodea (Fig. 
66). A través de estas es posi-
ble comunicarse, no tienen un 
centro determinado, “no tie-
nen una organización central-
izada; en ellas todo es difuso, 
es como si la planta fuera una 
colonia.”74   Las raíces se van 
73 Benyus, Janine M. 2012. “Biomíme-
sis. Como la ciencia innova inspirán-
dose en la naturaleza.” España.
74 Petrini, Carlo. Mancuso, Stefano. 
2015. “Biodiversos”. Milán.
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Figura 66: Relación búnker (expandi-
do)  - raiz

multiplicando y creciendo a 
través de etapas, son modu-
lares y se van repitiendo a sí 
mismas. Funciona con otros ob-
jetos como un ecosistema, varia 
su funcionalidad en las distin-
tas épocas del año y es posi-
ble ser construido en etapas. 

El refugio busca asemejar su 
anclaje con el comportamiento 
que tienen las plantas acuáticas 
(Fig. 67), las cuales se mecen 
con la corriente jugando un pa-
pel invisible pero vital en la vida 
de la vía acuática. Ocultas en 
el abismo de agua, las plantas 
retardan el flujo, previenen la 
erosión y son importantes para 
el transporte de sedimentos, la 
calidad del agua y como hábi-
tat para plantas y animales. El 
objeto responde a las subidas 
y bajadas de marea, funcio-
na como un ecosistema con 
los otros objetos, además este 
funciona con estacionalidad. 

La cápsula quiere estudiar la 
idea del comportamiento de 
semilla o vaina, “la semilla es 
el principio y el fin, simboliza la 
multiplicación y la dispersión, 
la continuación y la innovación, 
la sobrevivencia, la renovación 
y el renacimiento” (Fig. 68).75  
A través de esta es posible 
75 Heydecker, Walter. 1990. “Seed 
Ecology”. The Pennsylvania State 
University Press.
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Figura 67: Relación anclaje -  sistema de anclaje de un 
ser marino

conocer el territorio, dispersarse 
por la zona sin causar estragos 
a su paso. El buscar la contin-
uación de las especies, identi-
ficándolas y muestreándolas. 
El poder moverse a través de 
distintos medios como las se-
millas. “La semilla es el lugar 
donde la forma no es un con-
tenido del mundo sino el ser 
del mundo, su forma de vida.”76

Esta se compone de pliegues 
capaces de cubrir y de portar 
objetos, a través de la curvat-
ura de la materia, la cual “pre-
senta, pues, una textura infini-
tamente porosa, esponjosa o 
cavernosa sin vacío, siempre 
hay una caverna en la caver-
na: cada cuerpo, por pequeño 
que sea, contiene un mundo.”77   

Durante los últimos siglos 
el ser humano ha dejado de 
mirar hacia la naturaleza en 
busca de respuestas y ha 
gastado y abusado sin tener 
en consideración al resto del 
ecosistema del que es parte. 
Desde la arquitectura es posi-
ble comenzar a buscar respues-
tas para hacer frente al cambio 
climático y poder dejar de ser 
sordos y ciegos ante la realidad 
en la que nos encontramos y 
volver a ser parte del contexto.

76 Coccia, Emanuele. 2017. “La vida 
de las plantas. Una metafísica de la 
mixtura.” Buenos Aires.
77 Deleuze, G. 1989. “El Pliegue. Leib-
niz y el barroco.” Barcelona. 

Elementos que conforman 
el anclaje

Alga parda
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Naturaleza como referente configurativo

Figura 68: Relación dispersión de la cápsula en el terreno - semillas
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