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Fontibon, una localidad de Bogota, concentra el 15 % de las fuentes fijas de contaminacion
de la ciudad, generando afectaciones respiratorias, cardiacas y mentales en su poblacion.
Esta problematica esté relacionada con un proceso de urbanizacion acelerada y la intensa
circulacion de vehiculos de carga pesada en la calle 13 que ha reducido drasticamente las
zonas verdes y deteriorado el humedal Meandro del Say. Frente a este contexto, el proyecto
propone una metodologia interdisciplinaria que articula disefo, biologia y participacion
comunitaria mediante investigacion sensible al territorio, analisis estratigrafico y
cocreacion. Como resultado, se desarrolla BIO-VASC, un sistema de soporte inspirado en
el biodisefio y la biomimesis que busca activar una relacion simbidtica entre comunidad y
humedal, promoviendo la apropiacion colectiva y fortaleciendo la resiliencia territorial.
Esta investigacion demuestra que el biodisefio, para ser sostenible, debe construirse desde
un didlogo situado con las practicas espaciales del contexto.
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Introduccion
Luis Llanos-Hernandez (2010), concibe el territorio como el desenvolvimiento espacial de las

relaciones sociales interconectadas con lo cultural, politico y econdémico. Desde una vision del disefio



que integra investigacion y creacion a su territorio, es necesario sensibilizarse en tres aspectos:
reconocer como las formas de vida habitan el espacio desde su construccion social; analizar el paisaje
estético y recursos; y, comprender como se transforma la materia disponible desde técnicas particulares
al contexto (De los Reyes & Agudelo, 2023).

Desde esta comprension, la presente investigacion se dirige a Fontibon, una localidad de
Bogota, la cual durante la planeacion inicial de la capital tuvo baja priorizacion, y por eso desde el
siglo XVI el sector se constituyd como un territorio estratégico para el transporte de bienes a nivel
nacional. Hoy se conoce como la calle 13, y funciona como una via principal para el acceso a la
capital, por lo cual se asimil6 como un centro tercerizado sufriendo una urbanizacion acelerada (Cortés
Solano, 2007). Para el afio 2024, el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica)
registr6é que en Fontibon habitaban 408.155 personas, las cuales centran sus actividades alrededor de la
industria y los servicios (fabricas, talleres automotrices y parqueaderos) afectando la calidad del aire, y
por extension la calidad de vida de los habitantes del sector. En 2012 la Alcaldia de Bogota registré
que Fontibon concentraba 15% de las fuentes fijas de contaminacion de la capital. Segin Farrow y
colaboradores (2022), los espacios que tienen contaminacion localizada son més propensos a generar
colateralmente afectaciones en la salud como enfermedades cardiacas, problemas respiratorios, bajo
peso al nacer, e incluso complicaciones de salud mental. Esto anterior esta relacionado directamente al
material particulado (PM)! que proviene de la quema de combustible, la suspension de polvo en el aire
y las fuentes fijas de contaminacién. Una consecuencia adicional de la urbanizacion e industrializacién
acelerada fue la alteracion ecosistémica, reduciendo de manera progresiva y significativa el area del
humedal Meandro del Say en un 82.38% (Garcia-Ubaque et al., 2020, p. 5). En la Figura 1 es posible

apreciar el deterioro del humedal entre 1970 (Figura 1a) y la actualidad (Figura 1b).

! El material particulado, en especifico el PM2.5 es cualquier solido o liquido suspendido en el aire que sea 20
veces menor a un grano de arena, que por su tamafio microscopico se vuelve amenazante para la salud
humana, pues le permite penetrar en los pulmones hasta la region de intercambio de gases.



Figura 1. (a) Humedal Meandro del Say: registro de 1978 (izquierda) tomada de Meandro del Say (Ramsar Convencion
sobre los Humedales, s. f.); y (b) referencia de Google Earth en agosto de 2024.

Ante este escenario es importante considerar que los humedales de Bogota son sumideros de
carbono, retienen sedimentos y reducen los niveles de contaminacion. Ademas, ayudan a reducir la
concentracion de PM presentes en el aire por medio de deposicion seca (Zhao et al., 2021). Para
favorecer estas funciones, la salud ecologica del humedal debe ser preservada.

La resiliencia es la capacidad de un sistema para sobrevivir y persistir en un entorno dindmico.
Dentro de este concepto, el humedal es resiliente frente al aumento del uso urbano del suelo y la quema
de combustible que lo rodea. Este proyecto adopta la vision de Meadows (2009) de impulsar desde el
aprendizaje a la comunidad humana a ser conscientes de esa capacidad resiliente. Asi, los habitantes
apreciaran la coexistencia con el humedal, alineando acciones y metas para preservar y potenciar los
poderes restaurativos de este sistema.

En este sentido, es clave trabajar de la mano de este sistema viviente. En palabras de Meadows
(2009, p. 79), “los sistemas vivientes se autoorganizan mediante aprendizaje, diversificacion,
complejizacion y evolucion”. La importancia de hacer esto reside en que evolucionar no se da por
sobrevivir sino por tener interacciones simbioticas con sistemas vivientes, por lo cual, la comunidad de
Fontibon debe guiar sus dindmicas territoriales considerando la salud de este humedal. Asi, este

proyecto cruza biodisefio y biomimesis para integrar perspectivas humanas y no humanas en la



investigacion y creacion. Segun Danies y colaboradores (2020), el biodisefio interpreta las
observaciones del mundo natural y cuestiona como aprovechar ese conocimiento en la forma en que el
humano se relaciona con el medio ambiente. Complementariamente, la biomimesis adapta
mecanismos, funciones, formas y procesos naturales a posibles aplicaciones del disefio (Sanchez
Ruano, 2010). Esta articulacion permite analizar los mecanismos del humedal y, a partir de ello, idear
soluciones frente a las afectaciones que las actividades humanas estan generando en este ecosistema.

Desde esta perspectiva, el disefio debe establecer un didlogo constante con la biologia para
rescatar aprendizajes aplicables. Comprendiendo que las plantas en los humedales tienen la capacidad
de ser sumideros de carbono y retener sedimentos suspendidos en el aire (Schuster et al., 2024), deberia
tenerse a consideracion cudles son las estructuras y mecanismos que cumplen con esas funciones para
aplicarlas en el marco de este proyecto.

De esta manera, es necesario idear un sistema de soporte que promueva una interaccion
simbiotica entre comunidad y humedal, integrando el concepto de Servicios Ecosistémicos que trabaja
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2017) que considera los ecosistemas
urbanos como generadores de calidad de vida. Para lograrlo, el Ministerio establece que el servicio
debe cumplir con tres ramas: (1) promover la generacion de conocimiento sobre la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas; (2) facilitar la recuperacion del funcionamiento natural de un
ecosistema; y, (3) ofrecer usos sostenibles que beneficien a presentes y futuras generaciones.

Con el fin de sensibilizar y transformar la agencia de la comunidad sobre la problematica de la
calidad del aire en Fontibon, se propone aplicar el disefio especulativo como metodologia esencial en
este proyecto. Esta aproximacion, alineada con un entendimiento territorial sensible fomenta la
reflexion critica de la comunidad frente el impacto de la contaminacion en su salud y la resiliencia del

humedal, e impulsa la ideacion de escenarios futuros innovadores que apliquen practicas contextuales



junto a conocimientos de biodisefo para traducirlas en alternativas enfocadas en esa posible relacion
simbidtica entre humano y no humano.

Por consiguiente, surge la pregunta: ;Como, mediante un entendimiento territorial sensible y el
biodisefio inspirado en biomimesis, se puede disefiar especulativamente un sistema de soporte basado
en servicios ecosistémicos que contribuya a la recuperacion del humedal Meandro del Say y promueva

una interaccion simbidtica sostenible para los habitantes humanos y no humanos de Fontibon?

Objetivos
Guiado por esta pregunta, el proyecto tiene como objetivo general proponer un sistema de soporte que
plantee un servicio ecosistémico que contribuya a la recuperacion del humedal Meandro del Say.
En este sentido, se establecen los siguientes objetivos especificos:
e Analizar las dindmicas territoriales desde formas de vida, paisaje, y técnica para comprender
coémo la comunidad habita, transforma y percibe su entorno.
e Abstraer aprendizajes biomiméticos derivados de las estructuras de los sistemas vivientes del
humedal para orientar el disefio del sistema de soporte.

e Disefiar un sistema de soporte reflexivo en constante iteracion con comunidad.

Estado del arte

La importancia de recuperar humedales en suelos urbanos radica en la evidencia de que los espacios
con areas de vegetacion y cuerpos de agua presentan bajas concentraciones de PM, gracias a su
capacidad de intercepcion, absorcion y sedimentacion de particulas suspendidas (Zhao et al., 2021). No
obstante, en un contexto hostil como Fontibon, con altas concentraciones de contaminacion, las plantas
de un humedal pueden alcanzar un punto de saturacion donde las hojas dejaran de retener PM (Zhou et

al., 2020). En ese sentido, el enfoque de servicios ecosistémicos permite orientar el proyecto a la



posibilidad de idear un sistema de soporte que sea planteado desde la recuperacion del funcionamiento
natural del humedal a partir del apoyo comunitario y el biodisefo.

Entendiendo que un territorio hostil limita la capacidad respiratoria de los habitantes humanos,
surgen proyectos que se enfocan en idear soluciones para hacer menos severos los efectos de salud de
sus comunidades. Lo valioso de los siguientes referentes reside en el analisis que realizan sobre las
practicas espaciales, y como los procesos colaborativos pueden generar apropiacion simbdlica del
espacio, abriendo posibilidades para pensar el disefio como mediador entre comunidad y entorno.

Un ejemplo destacado es Liquid 3 de Spasojevi¢ (2021), un proyecto en Serbia, el 28° pais con
la peor calidad de aire. Spasojevic desarrollé un biorreactor? a base de microalgas que captura CO2 y
produce oxigeno (0O2). Las microalgas tienen una alta eficiencia para reducir los contaminantes en
suspension area, haciendo de este biorreactor de 600 litros el equivalente a 200 metros cuadrados de
espacio verde.

Asimismo, BIO.tech Hut de ecoLogicStudio explora la participacion humana desde el bombeo
manual para oxigenar el reactor, demostrando que un reactor puede simultdneamente mejorar la calidad
del aire y promover una interaccion de cuidado a un sistema vivo (PhotoSynthetica, s. f.).

Boat Biologs de Kuvavala (2021) aunque distinto en su materialidad, es un proyecto concebido
para los canales del Reino Unido donde habitan comunidades en botes vivienda. Kuvavala creo6
jardines con plantas nativas que se adhieren a los espacios muertos entre las embarcaciones y los
bordes de la canal.

Del mismo modo, El Bicho de Arquitectura Expandida (Architizer, s. f.) analiza las practicas
espaciales de la comunidad rapera de Bosa, y propone un proceso de cocreacion sobre la construccion

de una estructura multifuncional para conciertos, talleres o conversatorios.

2 Un biorreactor, o recipiente de fermentacion, es un dispositivo o sistema utilizado para cultivar y producir células, tejidos

u organismos bioldgicos en un entorno controlado (Reogonesi, 2023).
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Ademas, es relevante considerar aquellos proyectos que se inspiran en conceptos biomiméticos.
Organic Growth Pavilion de Chinchilla (s. f.) estudia la ramificacion ligera de las hortensias, pues su
estructura floral logra una sombra difusa y ventilacion cruzada, que dentro del pabellon se adapta,
crece y reinterpreta por medio de materiales reciclados. Este proyecto, aplica un proceso de
coconstruccion, incentivando la participacion, y reflexionando que “Learning from nature helps taking
care of human wellbeing naturally, beautifully, and intuitively” (Chinchilla, s. f., parr. 1).

En conjunto, estos proyectos exploran como el disefio puede convertirse en un mediador entre
sistemas vivientes, entornos urbanos y comunidad. Mientras Liquid 3 y Biotech Hut revelan el
potencial de las microalgas, Boat Biologs y El Bicho demuestran que la apropiacion surge cuando el
disefio se construye colectivamente y responde a las condiciones locales. Si bien la implementacion de
microalgas resulta eficaz como organismo base del proyecto, es necesario analizar en paralelo como las
plantas nativas del humedal pueden ofrecer respuestas para mejorar la calidad del aire. De igual
manera, es importante comprender las capacidades técnicas y sociales del territorio para promover un

sentido de apropiacion directa desde su aplicacion en este servicio ecosistémico.

Metodologia

Este proyecto contempla la cocreacion con la comunidad humana y no humana de Fontibon en torno a
un prototipo Mago de Oz? para contribuir a la recuperacion del humedal y fomentar una interaccion
simbidtica entre poblacion y ecosistema. Para ello, se entrevistaron 16 personas, entre estos perfiles se
encuentran dos obreros industriales, un administrador de negocio, cuatro conductores de camion, un
reciclador y ocho operarios automotrices. La seleccion de participantes respondid a un criterio de

relevancia territorial: se priorizaron perfiles que transitan o frecuentan el entorno del humedal y otros

3 El método del Mago de Oz es una manera de probar disefios basados en tecnologias complejas a bajo costo. En lugar de

desarrollar la tecnologia, los disefiadores pueden simular las respuestas que esta podria proporcionar.



que no tienen familiaridad con el Meandro del Say, pero cuya rutina esta atravesada por una alta
exposicion a PM2.5, asociada a la calle 13 y a la dindmica de talleres automotrices.

La metodologia se organiza en cinco fases, sintetizadas en la Figura 2.
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Figura 2. Fases de la metodologia. (Fase 1) Empatizar desde el trabajo de campo y entrevistas in situ. (Fase 2) Definir a
partir de una estratigrafia territorial y la investigacion de mecanismos de plantas del humedal para su aplicacion en la
creacion. (Fase 3) Cocrear por medio de un card-sorting y la implementacion de tarjetas biomiméticas. (Fase 4) Iterar
desde los bocetos y prototipos tridimensionales para llevar a la comunidad y recibir retroalimentacion. (Fase 5)

Implementar un Mago de Oz del producto.

1. Empatizar

Trabajo de campo

Siguiendo el marco propuesto por De los Reyes y Agudelo (2023), levantar un territorio implica no
solo revisarlo desde la literatura, sino recorrerlo y observar como se manifiestan sus dindmicas
espaciales y ecologicas. Por ello, se contemplaron dos visitas de trabajo de campo. La primera, el 1 de
septiembre de 2024, tuvo como propdsito identificar espacialmente la calle 13 y el humedal mediante
registro fotografico y entrevistas semiestructuradas, con el fin de reconocer los perfiles de usuarios que

transitan estos espacios y comprender sus percepciones frente a la calidad del aire, la contaminacion y



las funciones del humedal. La segunda, el 7 de octubre de 2024, consistidé en un nuevo recorrido por el
humedal y los talleres automovilisticos para registrar en fotografias las estéticas materiales y técnicas
de Fontibon y, a partir de entrevistas semiestructuradas a conductores de camiones y operarios de
talleres, indagar sus percepciones sobre la calidad del aire y la contaminacion, asi como su manera de
imaginar un Fontibon ambientalmente ideal a partir de un artefacto capaz de purificar el aire. Para
ambas jornadas se elabor6 un protocolo que incorpora objetivos y un conjunto de preguntas abiertas
agrupadas por perfil de participante. La version completa del protocolo de entrevista se presenta en el

Anexo 1.

2. Definir

Estratigrafia Territorial Sensible

Después de la fase de trabajo de campo, el analisis se plantea desde la comprension integral del
territorio, a partir de los cruces y brechas que emergen entre los testimonios, los registros fotograficos
y, el marco tedrico y contextual del proyecto. Para ello, se propone la estratigrafia territorial sensible,
una herramienta que permite visualizar de manera sistémica los hallazgos de la investigacion,
entendiendo el territorio como un tejido dindmico de formas de vida, paisaje y técnicas [Tabla 1]. El
analisis se materializo en diagramas que representen categorias construidas de manera inductiva
mediante la agrupacion de testimonios con sentidos similares. Los nombres de las categorias se derivan
conceptualmente de lo expresado por los participantes. La recurrencia de mencion entre testimonios
oriento la priorizacion de temas para su cruce con el registro fotografico y el marco teérico, historico o

conceptual.

Tabla 1. Plantilla de estratigrafia territorial sensible

Fotografias Imagenes que apoyen los testimonios

Testimonios Fragmento de entrevista (persona X, fecha)

Investigacion teorica Citas textuales del marco tedrico o contextual
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(apellido, inicial del nombre, fecha, pagina)

Investigacion de mecanismos de plantas y organismos del humedal
Por medio de la revision de la flora del humedal Meandro del Say reportada en Flora y fauna del
humedal Meandro del Say (Acueducto, s. f.), se realizo una primera exploracion con apoyo de la
inteligencia artificial (IA) Scispace* para identificar qué especies podian asociarse con procesos de
reduccion de PM2.5 suspendido en aire. Con este filtro preliminar, se identificaron cinco plantas para
profundizar en los mecanismos implicados, con el fin de traducir dichos principios en insumos
biomiméticos que orientaran la elaboracion de tarjetas para el desarrollo creativo del producto final.
Asimismo, con base en informes de poblaciones de microalgas en los humedales Salitre (Pulido
Lépez, 2015), Jaboque (Arcos-Pulido y Gémez Prieto, 2006), Guaymaral, Santa Maria del Lago y
Tibanica (Guillot Monroy et al., 2017), se elabora una lista de microalgas con potencial de aplicacion

en el disefio del sistema de soporte ecosistémico.

3. Cocrear

Card-sorting

En coherencia con lo planteado en el proyecto El Bicho (Architizer, s. f.), las decisiones de disefio se
entienden como un proceso que surge del andlisis de las practicas espaciales y busca generar
apropiacion simbolica y material del espacio mediante la participacion directa de los actores en la
creacion de un producto. En este sentido, a partir de la estratigrafia se implement6 una actividad de

card-sorting’ con un set de cuatro cartas generadas a partir de las fotografias tomadas en la Fase 1-

4 SciSpace es una plataforma de inteligencia artificial integral para investigadores y académicos que simplifica la biisqueda,
lectura, analisis y escritura de literatura cientifica
5 El card-sorting es una técnica de investigacion cualitativa que permite explorar como las personas organizan y jerarquizan

contenidos a partir de su comprension de un contexto determinado.
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Empatizar para que cada participante definiera, de manera individual, la forma, escala y ubicacion del
sistema de soporte (Figura 3). Para facilitar la comprension de la adaptacion de una tecnologia basada
en microalgas al contexto local, se emplearon escenarios visuales cercanos a la experiencia cotidiana
de la comunidad. El ejercicio se realizd con cinco participantes de un taller automovilistico ubicado
sobre la calle 13. Para el andlisis, en cada sesion se registro la carta ubicada por el participante en el
nivel de mayor priorizacion; luego, estas selecciones se consolidaron mediante un conteo de
frecuencia. Los resultados se representaron en graficas ordenadas de menor a mayor para visualizar la
priorizacion agregada, y las opciones mas mencionadas se consideraron como decisiones de disefio a

tener en cuenta.



(a) Forma

Como planta del humedal Como una llanta o un objeto Como objeto automovilistico Como una estructura
Meandro del Say automovilistico no intervenido intervenido moderna de bi“'ﬁf“"

HORTUS XL (2

(b) Tamaio

+ @

Portatil como un celular Del tamaiio de un hidrante Como una parada de bus Como un poste

(c) Ubicacién

+ @

-

En el humedal En las areas negras En los talleres Sobre la calle 13
Meandro del Say automovilisticos

+0

12

Figura 3. Card-sorting. (a) Forma del sistema de soporte; (b) Tamaiio en el espacio; (c) Ubicacion del sistema de soporte.

Tarjetas biomiméticas

A partir de la revision de literatura cientifica, apoyada por Scispace, se elaboraron tarjetas

biomiméticas que sintetizan aprendizajes sobre estructuras y mecanismos asociados a la mejora de la

calidad del aire. Estas tarjetas se inspiran en el set Maestros de la Naturaleza (Atarraya STEM, 2022),

el cual ilustra estructuras y funciones de organismos que pueden orientar soluciones de disefio frente a

problematicas socioambientales. En este proyecto, cada tarjeta destaca el nombre del organismo, una
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imagen alusiva a su mecanismo, un fragmento textual del articulo que apoya su comprension y la
referencia bibliografica correspondiente (Figura 4). Este recurso permite visualizar de manera
comparativa los mecanismos de distintos organismos y proyectarlos como referentes funcionales y

conceptuales para la creacion del sistema de soporte.
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Figura 4. Estructura de tarjeta biomimética.

4. Iterar

Bocetos y prototipado

A raiz de la convergencia entre los resultados del card-sorting y las tarjetas biomiméticas, se
desarrollan bocetos a mano y prototipos digitales en Rhino 7 para visualizar el sistema de soporte
situado en territorio mediante fotomontajes que faciliten el didlogo con la comunidad. De este modo,

las imdgenes se convierten en herramienta de reflexion y retroalimentacion colectiva, posibilitando
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ajustes en el disefio para responder a las necesidades espaciales identificadas.
5. Implementar
Mago de Oz
En base a estas iteraciones, se consolid6 un prototipo fisico tipo Mago de Oz, implementado en el
contexto, con el fin de generar una reflexion de como el sistema de soporte puede amplificar la
sensibilidad territorial y favorecer una interaccion simbiotica entre humanos y no humanos. En el
prototipo se integraron elementos de la estética del territorio y principios biomiméticos para potenciar

su funcion en relacion con el humedal.

Resultados

1. Empatizar

Trabajo de campo

El 1 de septiembre de 2024 se hizo el primer levantamiento del paisaje territorial donde se identificd
que el 50% del humedal alberga dieciocho canchas de futbol. Este espacio, reconocido como escenario
urbano para actividades econémicas y de ocio presenta un claro deterioro ambiental. En contraste, en el

extremo opuesto, el Parque Metropolitano Zona Franca conserva mayor vitalidad ecosistémica y

humedad (Figura 5).

Figura 5. Humedal Meandro del Say. (a) (Izquierda) area del humedal con canchas de futbol. (b) (Derecha) Parque

Metropolitano Zona Franca. Fuente: fotografias de Alexandra Huertas (trabajo de campo 1 de septiembre).
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Al norte, se extiende la calle 13, donde hay transito constante de vehiculos pesados. Habitantes
y territorio generan una relacion estrecha con estos vehiculos, y desarrollan su vida alrededor de esto
habilitando parqueaderos, montallantas, talleres y venta de repuestos. No obstante, la circulacion
vehicular genera suspension constante de polvo en el aire, lo que ha llevado que la comunidad

normalice en su cotidianidad las condiciones respiratorias y ambientales que esto implica (Figura 6).

Figura 6. La calle 13. (Izquierda) Taller de automovilistica y venta de repuestos. (Derecha) Montallantas movil sobre la

calle 13. Fuente: fotografias de Alexandra Huertas (trabajo de campo 7 de octubre).

Entrevistas

La Tabla 2 recoge fragmentos de siete entrevistas realizadas a un total de diez personas en la Fase 1-
Empatizar del proyecto. Estas fueron seleccionadas y priorizadas al resaltar entre si patrones
testimoniales.

A partir de las entrevistas en la tabla, se corrobord que Fontibon es un territorio econémico
estratégico, el humedal y los camiones han sido foco de generacion de ingreso, por lo cual el transporte
de bienes y las actividades alrededor del humedal se han convertido en necesidad econdmica para que
estas personas puedan habitar Fontibon (Tabla 2, items 1.1 y 2.1). De esta manera, ha sido normalizado
las consecuencias de la contaminacion en su entorno y su propia salud (Tabla 2, items 4.1, 4.2 y 4.3).
Es por esto por lo que conceptos como “areas negras” se vuelven parte del paisaje diario de estas

personas, donde los terrenos que rodean la calle 13 se perciben como poco probables de rehabitar con
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zonas verdes, y, por ende, se le da poca preocupacion y proteccion (Tabla 2, items 3.1 y 3.2). Esto
anterior se ve reflejado en que la agencia de la salud del territorio se le delegue a un tercero como es el
caso del humedal con las entidades gubernamentales.

Aun asi, el paisaje estético del humedal por su verde y los arboles que lo rodean son percibidos
como un lugar seguro en Fontibon, y a partir de esa relacion simbdlica con este paisaje existe la

motivacion de ver mas zonas verdes en esta localidad (Tabla 2, items 5.1 y 5.2).

Tabla 2. Categorias inductivas y fragmentos de testimonios del trabajo de campo

1. Agencia del territorio

1.1 Persona 3 “Nos encontramos en un dilema juridico con estas entidades de ambiente por lo que la propiedad
se encuentra sobre el humedal”.
“Cumplimos con tener sistemas de recoleccion de basuras, y de que nuestras actividades no pasen
Y

mas alla al humedal”.

2. Resiliencia economica

2.1 Persona 1 “Son las tractomulas, pero uno qué hace si ellos son los que transportan el alimento™.

2.2 Persona 2 “Es un poquito mas pesado porque aca uno sélo trabaja con camiones”.

3. Areas negras

3.1 Persona 6 “Aqui no hay areas verdes, aqui encontramos areas negras, nadie se preocupa”.

3.2 Persona 8 “No hay zonas verdes, muy poquitas”.

4. Nosotros no fumamos, pero los carros si

4.1 Persona 9 “Yo sufro mucho de gripa. Aca es imposible no estar en contacto con el polvo”.
4.2 Persona 11 “Llevé muy poco tiempo, pero tltimamente tenemos gripa, la nifia, é1”.
4.3 Persona 6 “Nosotros no fumamos, pero los carros si.”

5. Percepciones de la calidad del aire

5.1 Persona 3 “Sobre la 13 es pesado, en el humedal no tanto”.

5.2 Persona 1 “Aca casi no se siente asi, sobre todo por estas areas verdes”.

6. Recuperar el territorio

6.1 Persona 9 “Para mi es imposible volver a sembrar arboles”.
6.2 Persona 11 “Seria bonito ver mas arboles. Porque soy del campo me hace mucha falta la naturaleza”.
2. Definir

Estratigrafia territorial sensible

A partir de las fotografias de la Tabla 3 se revela el exceso de polvo en Fontibon; el humedal, aunque
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percibido como menos contaminado, esta altamente expuesto a saturacion de PM2.5 y tiene alta
probabilidad de emitir CO2 y CH4.

La Tabla 4 confirma la alta presencia de camiones, cuya actividad condiciona las practicas
espaciales y genera problemas respiratorios por exposicion prolongada.

Ademas, la Tabla 5 identifica las “dreas negras”, espacios hostiles y con baja apropiacion
comunitaria, delegados a autoridades, lo que perpettia la degradacion ambiental.

Asi, el deseo de habitar las areas negras se ve reflejada en la técnica espacial de aplicar una
naturaleza donde objetos y estructuras automovilisticas se adaptan al territorio mediante
modificaciones estructurales y cromaticas (Tabla 6). Por ello, este proyecto debe situarse en esa
naturaleza artificial y generar una apropiacion simbolica que, reconozca al humedal como un

organismo vivo dentro del ecosistema urbano.

Tabla 3. Percepciones saturadas

Fotografias

Testimonios 4.1 5.1 5.2

Investigacion “En tiempo seco, después de cierto periodo, la adsorcion de contaminantes por las hojas alcanza
tedrica un punto de saturacion, tras el cual las hojas ya no absorben mas particulas™.

(Zhou et al., 2020 p. 2)

“De manera crucial, la degradacion de los humedales naturales estd provocando la liberacion de
cantidades significativas de CO, y, en menor medida, de CH,, convirtiendo efectivamente a los
humedales en fuentes de carbono”.

(Schuster et al., 2024, p. 2)

Nota. Fotografias tomadas por la Alexandra Huertas durante trabajo de campo (1 de septiembre y 7 de octubre de 2024).

Tabla 4. Nosotros no fumamos, pero los carros si
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Fotografias

Testimonios 4.1 4.2 43

Investigacion “Se pueden atribuir impactos en la salud a la exposicion a contaminantes, como bajo peso al
tedrica nacer, parto prematuro, aumento de los sintomas de asma y problemas de salud mental”.

(Farrow et al., 2022, p. 4)

Nota. Fotografias tomadas por la Alexandra Huertas durante trabajo de campo (1 de septiembre y 7 de octubre de 2024).

Tabla 5. La conservacion como tema de algunos

Fotografias

Testimonios 1.1 6.1 3.1 3.2

Investigacion “La manera mas efectiva de enfrentar la resistencia es encontrar una forma de alinear los diversos
tedrica objetivos de los subsistemas, generalmente mediante el establecimiento de un objetivo general

que permita a todos los actores superar su racionalidad limitada”.

(Meadows, 2009, p.115)

“Orientar a los actores sociales sobre la conservacion, preservacion, restauracion y gestion del
conocimiento de la biodiversidad urbana, destacando su importancia en cuanto a los servicios que
ésta presta a los habitantes de nuestras ciudades y como incorporarla en los procesos de
planificacion y gestion ambiental”

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Instituto de Investigacion de Recursos

Bioldgicos Alexander von Humboldt. 2017, p. 2)

Nota. Fotografias tomadas por la Alexandra Huertas durante trabajo de campo (1 de septiembre y 7 de octubre de 2024).

Tabla 6. La naturaleza artificial
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Fotografias
Investigacion “Es nuestra naturaleza, la que controlamos, en la que introducimos nuestra cultura y en la que nos
teorica reconocemos, la que presenta, pues, una dimension que hace que lo artificial se convierta en uno

de los componentes de nuestro entorno”.

(Perrault, 2008, p. 1)

Nota. Fotografias tomadas por Alexandra Huertas durante trabajo de campo (1 de septiembre y 7 de octubre de 2024).

3. Cocrear
Card-sorting
Antes de iniciar el card-sorting, se presento el proyecto Liquid 3 como referente externo. A partir de
ahi, se plantea una discusion sobre como integrar una tecnologia similar en el paisaje de Fontibon.
Los resultados reflejan como la comunidad traduce esta tecnologia en formas de vida y técnicas

territorialmente cercanas (figuras 7 a 9).

(a) Forma
5
4
3
2
1
Como una llanta o un Como un objeto moderno Como objeto Como planta del humedal
objeto automovilistico no de biodisefio automovilistico intervenido Meandro del Say

intervenido
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Figura 7. Resultados card-sorting. Priorizacion de forma.

(b) Tamano

Como un poste Del tamano de un hidrante  Como una parada de bus Portatil como un celular

Figura 8. Resultados card-sorting. Priorizacion de tamario.

(c) Ubicacion

5®

En las areas negras En el humedal Sobre la calle 13 En los talleres
Meandro del Say autemovilisticos

Figura 9. Resultados card-sorting. Priorizacion de tamario.

Tras la priorizacion, se observa que la representacion del humedal mediante plantas en talleres

genera asociacion con el cuidado y la responsabilidad simbolica (Figura 7).



21

La comunidad ve necesario adaptar el sistema de soporte a un formato compacto y movil,
compatible con la prioridad espacial de su trabajo para camiones (Figuras 8 y 9).

Esta actividad muestra que la apropiacion territorial de una tecnologia de biodisefio no depende
solo de su funcionalidad bioldgica, sino también de su traduccion simbdlica y espacial. La comunidad
reconoce la necesidad de mejorar la calidad del aire, pero su relacion con el territorio se basa en la
familiaridad y el cuidado: lo que se percibe como vivo o cercano genera responsabilidad, mientras que
lo ajeno o impuesto se delega.

Tarjetas biomiméticas

A partir de la revision previa de flora y microalgas, se disefian tarjetas biomiméticas sobre las especies
Typha angustifolia, Azolla filiculoides y Desmodesmus sp. (Figura 10), seleccionadas por capacidades
y estructuras asociadas con la respiracion metabolica, la acumulacion de contaminantes y el

intercambio de gases. La caracterizacion ampliada y los criterios de seleccion se presentan en el Anexo

@ TYPHA ANGUSTIFOLIA ®) TYPHA ANGUSTIFOLIA © TYPHA ANGUSTIFOLIA () DESMODESMUS SP.
HD 1 o Y
S 00
@ : i""f[,? -
| T e . > --@
1
® (9) (h)
AZOLLA FILICULOIDES AZOLLA FILICULOIDES AZOLLA FILICULOIDES DESMODESMUS SP.
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Figura 10. Tarjetas biomiméticas inspiradas en los sistemas vivientes del Meandro del Say.

4. Iterar

Prototipado

Para integrarse sin obstaculizar el espacio, se evalua la aplicacion de un biorreactor de microalgas
compacto como sistema de soporte, con dimensiones de 10 x 34 x 40 cm, paredes espejadas internas y
aireacion superior (Ahangar, 2023). Aplicando estas condiciones al sistema de soporte, se toman como
referente estético los silenciadores metalicos de los camiones, cuyos orificios facilitan la transpiracion

de gases y su material refleja la luz necesaria para el crecimiento de las microalgas (Figura 11).

Figura 11. Silenciador metalico de camion. Fuente: fotografia de Alexandra Huertas (18 de noviembre).

Esta propuesta también se inspira en la estructura cilindrica vascular de las raices de la Azolla
filiculoides, donde conceptualmente se trae como un cilindro metalico que concentra grandes

cantidades de contaminantes (Figura 10f). Asimismo, para minimizar la saturacion del sistema, se
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incorporan orificios inspirados en la estructura de aerenchyma de Typha angustifolia (Corréa et al.,

2017) que facilita el intercambio gaseoso del biorreactor (Figura 11a).

Con estos parametros se desarrolla la primera iteracion del sistema de soporte, como se muestra

en la Figura 12.
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Figura 12. Prototipo digital (izquierda) y fotomontaje inicial (derecha).

Retroalimentacion

Surgen reflexiones sobre la sostenibilidad espacial y las personas 15, 16, 17 y 18 proponen editar la

estructura para acoplarse a las bases metalicas en T de los locales del taller, asegurando asi un mayor

alcance espacial (Figura 13).
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Figura 13. Estructuras en T en los talleres automovilisticos. Fuente: fotografias de Alexandra Huertas (18 de noviembre).

Aunque la alusion a los camiones es efectiva, hay distancia con el simbolismo del humedal, por
lo que sugieren incorporar una representacion explicita de la Typha angustifolia, cuya silueta permite
visualizar el contenido liquido de microalgas en el biorreactor “respirando”, reforzando su simbolismo

en el entorno urbano.

5. Implementar

Con estos ajustes, el prototipo se redefine como se muestra en la Figura 14 y se materializa en un Mago

de Oz, BIO-VASC (Figura 15).



Figura 15. BIO-VASC. Prototipo de acrilico y metal de dimensiones 50 x 18 x 18 cm. Contiene un sistema de aireacion e

iluminado vertical. Fuente: fotografia de Alexandra Huertas (7 de diciembre).

25
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Discusion
Retomando la pregunta de investigacion, se observa que, al comprender y trabajar con las formas de
vida territoriales, el paisaje y las técnicas de Fontibon, es posible promover la sostenibilidad de un
disefio mediante la coparticipacion de la comunidad y su apropiacion desde una estética contextual. De
esta manera, se genera un vinculo entre la comunidad y proyectos de biodisefio en territorios
especificos, asegurando su uso perdurable en el tiempo, como demuestran los proyectos El Bicho de
Arquitectura Expandida y Boat Biologs de Kuvavala, que evidencian como el biodisefio no solo se
implementa, sino que puede ser apropiado y aplicado por la comunidad. Asimismo, mas alla de
garantizar la funcionalidad técnica del biorreactor, transformar este proyecto y su proceso en
posibilidades de aprender sobre la capacidad resiliente del humedal establece las bases de una relacion
simbidtica que fomenta la reflexion critica sobre el contexto.

En primer lugar, en el campo del disefio, observar las dindmicas territoriales no es inicamente
una herramienta de registro, sino una via para construir conocimiento situado con valor proyectual.
Este proyecto evidencia el potencial de triangular informacion desde el registro fotografico, las
entrevistas y el marco tedrico, lo que permite llegar a hallazgos sistémicos y anclados al contexto. Asi,
se facilita un entendimiento sensible de como una comunidad habita, transforma y percibe su entorno,
orientando el proyecto hacia necesidades especificas. La estratigrafia territorial sensible se consolida
como un medio para visualizar integralmente ese contexto: por un lado, el testimonio revela
percepciones y memorias vivenciales; la fotografia documenta la realidad espacial; y el marco tedrico
permite interpretar causas y encuadrar los hallazgos cualitativos. Este cruce hizo posible descifrar
conceptos clave como areas negras, que no surgen solo de voz a voz, sino que remiten a procesos
historicos como la rdpida urbanizacion que transformo el territorio y desplaz6 imaginarios de zonas
verdes, imponiendo necesidades econdmicas sobre su recuperacion. Al mismo tiempo, este

levantamiento permitié reconocer la estética allegada al territorio, expresada en practicas materiales
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como la modificacion de piezas automotrices. Esto oriento la estética y estructura de BIO-VASC hacia
una naturaleza artificial, coherente con la necesidad de habitar espacios no habitables mediante las
técnicas y saberes locales, como la mecéanica automotriz de camiones.

En segundo lugar, este proyecto evidencia la necesidad de acercarse a conceptos complejos
como PM2.5, deposicion seca, respiracion metabdlica y diversas estructuras bioldgicas para
comprender como pueden aplicarse en el disefio. Sin embargo, también deja ver la urgencia de hacer
del biodisefio una rama mas accesible para disefiadores creativos que, si bien buscan construir
argumentos solidos desde la ciencia, no necesariamente cuentan con formacion especializada en
biologia. En este sentido, herramientas basadas en inteligencia artificial como Scispace pueden facilitar
de manera significativa la busqueda y estructuraciéon de argumentacion cientifica, aunque sigue siendo
indispensable una lectura critica y la comprension profunda de cada articulo. De manera
complementaria, instrumentos como las tarjetas biomiméticas aplicadas en este proyecto y previamente
propuestas por Atarraya STEM (2022) representan una estrategia eficaz para acercar la biologia al
disefio. Estas tarjetas permiten analizar de forma rapida y visual los mecanismos de un organismo y
proyectarlos como referencias conceptuales o funcionales dentro del proceso creativo.

Finalmente, el disefio actué como mediador iterativo que amplifica las capacidades
ecosistémicas del humedal al articular sistemas vivientes, practicas espaciales y dindmicas territoriales.
Este proceso tradujo conocimiento cualitativo y biomimético en criterios de disefio situados y
familiares al contexto comunitario. Lejos de la validacion funcional tradicional, la fase de prototipado
materializo interacciones simbidticas en un artefacto s que hace visible lo invisible, activando reflexion
y apropiacién comunitaria.

Este enfoque permitio el acercamiento de la comunidad a conceptos bioldgicos por medio de
referencias cercanas, estas siendo reflejadas en la actividad de card-sorting que no solo facilito la

comprension de estas tematicas, sino que funcioné como un detonador de ideas adaptadas a contexto.
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Herramientas como bocetos manuales, prototipado digital y fisico trasladaron parametros definidos de
manera colectiva a una tangibilidad fisica. Mas alla de explorar su forma e hipotética funcionalidad, los
prototipos permitieron detonar retroalimentaciones constantes a lo largo del proceso creativo. De esta
manera, BIO-VASC logra condensar tanto las sugerencias comunitarias como los principios
biomiméticos identificados. El artefacto final, un Mago de Oz simulado con microalgas, aireacion e
iluminacion vertical se convierte en un objeto reflexivo que desde su proceso fue capaz de visibilizar
una problematica ambiental e invit6 a la comunidad a reconocer la contaminacion invisible y valorar la
resiliencia del humedal Meandro del Say. A su vez, BIO-VASC presenta potencial para evolucionar
hacia una solucion funcional en investigaciones futuras, en articulacion con expertos en microbiologia,

cultivo de microalgas y disefio de biorreactores.

Conclusion

La presente investigacion se centré en comprender las formas de vida, el paisaje y las técnicas de
Fontibon, desde la estratigrafia territorial sensible que triangula fotografias, testimonios y marco
teorico para llegar a hallazgos sistémicos alineados con las necesidades locales de la comunidad y el
humedal frente la contaminacion del aire.

De esta manera, el biodisefo y la biomimesis se integraron al contexto como practicas
apropiables y aplicables por la comunidad, permitiendo que BIO-VASC dialogara con la estética y
précticas espaciales de Fontibon. La aplicacion de conocimiento cientifico desde el disefio fue apoyada
en herramientas como la inteligencia artificial SciSpace y tarjetas biomiméticas, optimizando las
iteraciones creativas del proyecto.

BIO-VASC, concebido como un Mago de Oz de un biorreactor de microalgas, aireacion e
iluminacidn vertical se sitia como un objeto reflexivo que visibiliza una probleméatica ambiental

ignorada, e invita a la comunidad a reconocer la contaminacion por PM2.5 y el valor resiliente del
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humedal por su principal funcion de deposicion seca de PM. Este proyecto posee un potencial
funcional al colaborar en un futuro con expertos en microbiologia, cultivo de microalgas y disefio de

biorreactores.
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Anexo 1
Protocolo de entrevista semiestructurada para trabajo de campo
Primera parte (septiembre, 2024)
e Duracion aproximada: (15 min)
e Lugar/condicion: (calle 13 / parque metropolitano Zona Franca (humedal Meandro de Say) /
Club Real Boyaca (humedal Meandro de Say)
e Registro: (audio siempre; fotos solo si autorizan)
Objetivos
e Identificar la calle 13, las zonas residenciales alrededor del humedal Meandro del Say y el
humedal.
e Escuchar las percepciones de la calidad del aire, la contaminacion, y las funciones del humedal.
e Reconocer los perfiles de usuarios que transitan el humedal y trabajan cerca a la calle 13.
Protocolo
e Se inici6 cada encuentro con una introduccion al propdsito de la tesis y del trabajo de campo; y
a la identidad de la investigadora (Alexandra Huertas).
¢ Se obtuvo consentimiento informado verbal (sin firma) para la participacion y, de manera
separada, para el registro audiovisual (audio/fotografia).
e Serecogieron unicamente datos contextuales basicos (codigo del participante (Persona 1,
Persona 2...), rol/ocupacioén y antigiiedad en ese trabajo).
e Posteriormente, se continud con las siguientes preguntas:
Preguntas para el publico que esta involucrado con lo industrial
e Como se ha sentido viviendo en Fontibon?
e ;Como se siente frente los efectos que puede generar la industria en otras personas? ;Le

gustaria cambiar algo al respecto?



(Siente que su salud ha sido influenciada por la actividad industrial?

(Ha visto que la calidad del aire ha cambiado a lo largo del tiempo?

(Cada cuando suele tener enfermedades respiratorias? ;Tiene algun familiar que presente mas
seguido estos sintomas?

(Qué necesita usted que mejore en términos de calidad del aire?

Preguntas para el publico que transita el humedal

(Como se ha sentido viviendo en Fontibon?

(Ha visto que la calidad del aire ha cambiado a lo largo del tiempo?

(Cada cuando suele tener enfermedades respiratorias? ; Tiene algin familiar que presente mas
seguido estos sintomas?

(Qué necesita usted que mejore en términos de calidad del aire?

(COomo se siente en relacion con el humedal?

(Ha presenciado cambios del humedal?

Si supiera que estos humedales tienen la capacidad de retener contaminantes, pero que esta
perdiendo esta capacidad por su deterioro ;Como se sentiria?

(Qué haria usted para cambiar el deterioro de los humedales?

(Conoce entes reguladores que se encarguen de la salud del humedal?

Segunda parte (octubre, 2024)

Duracién aproximada: (15 min)
Lugar/condicion: (calle 13 / talleres automovilisticos)

Registro: (audio siempre; fotos solo si autorizan)

Objetivos

Registrar la estética de Fontibon desde sus objetos, técnicas, texturas y espacios.
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e Escuchar las percepciones de la calidad del aire y la contaminacion segiin los conductores de
camion.

e Cuestionar a los locales cudl es la estética que los caracteriza, cual seria un Fontibon ideal
ambientalmente; y coOmo se imaginan un artefacto que purifique el aire en Fontibon.

Protocolo

e Se inicid cada encuentro con una introduccion o recuento del proposito de la tesis y del trabajo
de campo; y a la identidad de la investigadora (Alexandra Huertas) de no conocer a los
participantes previamente.

¢ Se obtuvo consentimiento informado verbal (sin firma) para la participacion y, de manera
separada, para el registro audiovisual (audio/fotografia).

e Serecogieron unicamente datos contextuales basicos (codigo del participante (Persona 1,
Persona 2...), rol/ocupacioén y antigiiedad en ese trabajo).

e Posteriormente, se continud con las siguientes preguntas:

Preguntas para conductores de camion

e Por qué conducen la calle 13?

e ;Qué percepciones tiene cuando ingresa a Fontibon?

e ;Como se siente frente los efectos contaminantes que puede generar el trafico sobre el
ecosistema y las personas? ;Le gustaria cambiar algo al respecto?

e Usted ha visto afectada su salud por la quema de combustible?

e ;Qu¢ ideas le surgirian si le comento que rehabilitando el humedal Meandro del Say con
organismos vivos como las algas se podria reducir la contaminacion?

e Como podria aportar usted a la rehabilitacién del humedal desde su labor como conductor de
camion?

e Preguntas para operarios de talleres automovilisticos
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(Qué es caracteristico visualmente en Fontibon?
(Cual seria su Fontibon ideal ambientalmente?
(Siuno aplicara un artefacto que purifique el aire en Fontibon, coémo cree que se veria? ;Donde

cree que deberia estar ubicado?



Anexo 2. Tarjetas biomiméticas
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Figure 2. Leaf cross-sections of Zypha angustifolia L from different natural conditioas of population deasities. 1 = Leaf
crossesection of high density population: 2 = Leaf crossesection of low density population; 3 = Adaxial epidermis detasls
of high density population; 4 = Adaxial epidermis details of Jow density population. Bars= 500 um (1 and 2); Bary= 50 um
(3.and 4). (ac) - serenchymal chamber: (ead) - adaxial epidermis: (eab) — abaxial epidermis; (HD) ~ high density population;
(LD) - low density population

LAS HOJAS DE T. ANGUSTIFOLIA HAN
MOSTRADO UNA ALTA ACUMULACION

DE CONTAMINANTES. PRESENTAN UNA
EPIDERMIS UNISERIADA EN AMBAS
CARAS, ABAXIAL Y ADAXIAL, SEGUIDA
POR UN PARENQUIMA EMPALIZADA DE
TRES CAPAS LOS HACES VASCULARES
COLATERALES ESTAN DISPUESTOS EN
HILERAS PARALELAS EN AMBOS LADOS
(ADAXIAL Y ABAXIAL), ESTOS HACES
PRESENTAN VAINAS DE FIBRAS
ESCLERENQUIMATICAS QUE LOS
CONECTAN CON LA EPIDERMIS. EL
PARENQUIMA ESPONJOSO SE SITUA
ENTRE LOS PARENQUIMAS EN
EMPALIZADA DE AMBAS CARAS DE LA

HOJA, FORMANDO TRABECULAS

TYPHA ANGUSTIFOLIA

UNA MAYOR PBOPORCION D

E
AERENQUIMA EN L RAIZ
PERMITE UNA MAYOR DIFUSION
DE GASES

AZOLLA FILICULOIDES

JEOL  1eKU
(@) ®)

Figure Ja-b. Scanning electron micrographs of ) dorsal leaf epidermis (  1000) and b) ventral leaf
epidermis (x500).

MICROGRAFIAS ELECTRONICAS DE
BARRIDO DE UNA HOJA SECA DE
AZOLLA MUESTRAN LA ESTRUCTURA DE
LAS CELULAS EPIDERMICAS EXTERNAS
EN EL LOBULO DORSAL, QUE
RESENTAN UNA SUPERFICIE LISA
FIGURA 1A), Y LA EPIDERMIS DEL
LOBULO VENTRAL, QUE CONTIENE
NODULOS DE AIRE GLOBULARES
(FIGURA 1B). ESTOS NODULOS DE AIRE
PERMITEN QUE EL FRONDE DE AZOLLA
FLOTE, EXPONIENDO AS|I EL LOBULO
DORSAL VERDE POR ENCIMA DE LA
SUPERFICIE DEL AGUA
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