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La percepción nos permite construir el mundo 
que entendemos y conocemos,  otorgándole 
significado, realidad condicionada por nues-
tros órganos sensoriales, (ojos - oídos- olfato- 
tacto- papilas gustativas). Estos establecen las 
bases de aquello perceptible e imperceptible 
para el ser humano, junto al significado atribui-
do a cierto estímulo. 

Bajo esta premisa, la realidad que tiene cada 
organismo es distinta producto al umbral sensi-
tivo que poseen junto al significado otorgado. 
Por ejemplo; la ecolocalización de los murciéla-
gos que permite que se ubican a través del eco 
de los sonidos de alta frecuencia que emiten, 
inaudibles para nosotros.  Es por ello que cada 
especie construye su propia realidad depend-
iendo de sus capacidades biológicas percep-
tuales.   

Jakob Von Uexküll (1982) planteó un hecho 
bastante obvio de cómo los organismos a 
pesar de vivir en un mismo lugar poseen dis-
tintos umwelts (ambiente).  Es este ambiente 
el que nos condiciona a un actuar permitién-
donos interactuar con el mundo entregando un 
grado de subjetividad a la realidad que conoc-
emos hoy en dia.

Por otro lado, la mirada antropocéntrica del 
ser humano ha dejado en segundo plano el 
posible conocimiento obtenido de distintas 
especies como el de las plantas, organismo 
que por su biología y estructura se ha consid-
erado como menos complejo. No obstante, es 
esta falsa creencia de complejidad, lo que abre 
paso a esta investigación, ahondando en for-
mas distintas de vida, comprendiendo la rique-
za perceptual que poseen las plantas junto a 
los beneficios que podría entregar una mirada 
inter especie, permitiéndonos dialogar y exac-
erbar nuestros sentidos por medio del estudio 
del comportamiento de las plantas. 

Bajo esta misma línea surge la investigación, 
buscando aproximarse y captando aquello im-
perceptible por nuestros sentidos. 

Extiendo la invitación a explorar e introducirse 
al mundo de la neuro botánica, comprendien-
do que los límites son infinitos,  conociendo 
un poco más de lo que llamamos realidad.

Conocimiento Inter Especie: Una Realidad Enriquecida  

∂Fotografía microscópi-

ca (100x). Trichodacty-

lus crinitus) produci-

endo cristales en sus 

hojas como método de 

defensa a hervivoros. 

Imágen por Dr. David 

Maitland

1Jakob Von Uexfüll 

(1982)

Introducción | Mundo plantae: una realidad enriquecida

  «An organism actively creates its Um-
welt through repeated interaction with the world. 
It is not possible to separate mind from the world 
(matter) because mind makes the world meaningful » 1
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PLASTICIDAD

SIMBOLOGÍA
Sub conceptos
Conceptos Generales
Oportunidad de Diseño
Preguntas de Investigación
Citas

Procesamiento del estímulo 
para dar significado y 
organización que implica 

al cerebro también. 

Experiencia inmediata 
frente a un estímulo a 
partir de los sentidos. 

SENSACIÓN

Fenómeno donde uno observa 
y “cambia el mundo”. 

FUNCTIONAL CIRCLE

Capaces de transformar 
energía de estímulos a 
señales químicas, etc. 

RECEPTORES SENSITIVOS

A modo inconsciente en 
el cerebro. Se necesitan 
condiciones fisiológicas 
y psicológicas.

Somático y Visceral. El 
aferente lleva a recep-
tores sensitivos. 

SISTEMA SENSORIAL

Mediante distintos filtros 
elige los estímulos que 
interpreta. 

CEREBRO

Environment. Organismos 
tienen distintos umwelts 
incluso viviendo en el 
mismo lugar. 

UMWELT

Atributo adaptativo del 
cerebro donde a partir de 
la pérdida de un sentido 
este se reorganiza para 
fortalecer otros sentidos. 

CROSS- MODAL

Conductas incoscientes e 
instintivas. 

BÁSICAS/PRIMARIAS

3 cerebros superpuestos: 
instintivo, emocional, 
racional. (Maclean, 1970)

Tipo de estímulo. Energía 
electromagnética química, 
térmica y mecánica que nos 

rodea. 

FLUX

Pequeña parte de la 
emoción. Mental readout 

of the script. 

SENTIMIENTO

Formado por cadenas de 
neuronas que relacionan 
estímulo con estímulo 
con el SNC

Ocurre de forma involun-
taria, perceptual y 
automática (INPUT) 

SINESTESIA

Charles Sherrington;
“Raro percibir sin sentir”

Compuesto por la Insula, 
amígala, hipotálamo, 
tálamo, hipocampo, corteza 
prefrontal y corteza cin-
gulada. 

CEREBRO EMOCIONAL

Unlearned behavior, guión 
automático que se siente 
sin la necesidad de 
sentir. 

EMOCIONES

Formas de conocer: Lengua-
je, percepción sensorial, 
emoción, razón, imag-

inación, fe, intuición, 
memoria. 

TEORÍA DEL CONOCIMIENTO

Cognición, Percepciópn, 
Comportamiento: Mismo tipo 
de conexiones eléctricas

SAME SIGNALING CODE

Mecanismo que parte de la 
flexibilidad de adaptarse 
a cambios en el ambiente o 
problemas sensoriales 
compensando el imput sen-
sorial entreganto infor-
mación a los otros senti-
dos. 

El cuerpo como recurso 
para conocer. Este afecta 
nuestra interpretación del 
mundo. 

EMBODIED PERCEPTION Circuitos neuronales de 
las emociones son 2. 

Detecta peligro y alerta. 
Información sensorial en 

especial auditiva, visual, 
táctil. 

AMÍGDALA

Encargado de reacciones 
fisiológicas de las emo-

ciones. 

HIPOTÁLAMO

Ligada a sentimientos 
integra y recibe pens-
amientos, emociones y 
conductas para generar 

output. 

CORTEZA CINGULADA

Se activan frente respues-
ta emocional. 

ÁREA SUBCORTICAL Y 
ZONAS CORLICALES

Automático, inconsciente e 
impulsivo. 

CIRCUITO SUB CORTICAL

Organismo crea activamente 
su umwelt mediante la 
interacción con el mundo. 

Centro de conexión e 
intropeabilidad entre 

sistema límbico y corteza 
cerebral. 

INSULA

Percibir un mismo objeto 
con distintos sentidos 
incrementa el umwelt. 

Nexo entre entrada senso-
rial ( menos olfativa) 

hacia amígdalas y diversas 
cortezas sensoriales. 

TÁLAMO

Relacionado en proceso de 
la memoria emocional y 

conocimiento contextual de 
emociones. 

HIPOCAMPO 

Permite personas adaptarse 
a cambios ____ de su mundo 
emocional. Reconocimiento, 

expresión y regulación.

CORTEZA PREFRONTAL

Input sensorial no percibido. 

SENSORY INPUT

Por el cerebro y conex-
iones interneuronales. 

INTERPRETACIÓN

Respuesta automatizada. 
Emotional valence.

REACCIÓN

La intensidad en la que 
uno percibe se relaciona 
con cómo percibimos las 
emociones en algo conreto. 

Similitudes entre mescali-
na y adrenalina. “efecto 

sinestésico” 

MESCALINA v/s ADRENALINA

Temperatura de piel. 

TERMORECEPTORES

Equilibro oído, tacto. 

MECANORECEPTORES

Sustancias químicas de 
mucosa olfativa, papilas 
gustativas

QUIMIORECEPTORES

Luz

FOTORECEPTORES

La mente hace significado 
del mundo. 

Mediante los órganos 
sensoriales y receptores 
se siente la sensación 
la cual pasa por un 
proceso de análisis y 
comparación de la info 
para luego establecer la 
percepción. 

SENTIDOS 

Distintas texturas de la 
realidad.

PERCEPCIÓN MULTIMODAL

Re-construcción de la 
realidad. 

Los distintos umwelts 
percibidos por las dis-
tintas especies y humanos 
permiten construir la 

objetividad de la reali-
dad. 

OBJETIVIDAD DEL MUNDO

¿Cómo extendemos y democ-
ratizamos el conocimiento 
obtenido a través de la 
percepción?

¿Cómo percibir lo no perc-
ibido por nuestro cuerpo? 

¿Cómo me vuelvo sinestési-
co? 

¿Cómo agregar un 
estímulo de un senti-
do a otro receptor 
sensorial?

¿Qué pasaría si los inputs 
sensoriales se estimularan 
de tal forma que produjera 
una respuesta en otro 
sentido?

¿Cómo traduzco los impul-
sos nerviosos/señales 
eléctrica a nuestro len-
guaje? 

¿Cómo construyo un medio 
que permita percibir los 
sensory inputs previo a la 
respuesta emocional?

¿Cómo expandir este 
interés (del cerebro)? 

¿Qué distingue a la planta 
para poder percibbir las 
intenciones de las perso-
nas? 

¿Cómo el diseño permite 
hacer una experiencia 
cross modal?  

¿Mescalina = Adrenalina? 
¿Es acaso el simular 
adrenalina (a nivel eléc-
trivo) el camino para una 
percepción cross - modal ? 

¿Cómo ponemos en evidencia 
y entregamos riqueza de la 
diversidad perceptual? 

¿Cómo extrapolo señales 
eléctricas de una área 
sensorial a otra? ¿Cross 
modalidad forzada/ induci-
da?  

¿Cómo perciben otras espe-
cies? 

¿Cómo creo un canal para 
empatizar con distintos 
umwelts? 

¿Cómo ponemos en evidencia 
para entender las rela-
ciones idiosincráticas que 
forman los sinestéicos? 

¿Cómo a través del diseño 
generamos mayor cono-
cimiento aprovechando la 
riqueza del mundo? 

¿Cómo exacerbar experien-
cia/sensibilidad sin-
estésica? 

¿Cómo mediante el diseño 
aprovechamos la plastici-
dad de la mente y exten-
demos nuestra experiencia 
perceptual? 

¿De qué depende que varien 
estos filtros? ¿cómo dem-
ostrarlo? 

¿Cómo objetivizar esos 
filtros de la realidad? 

¿Cómo agregamos emoción a 
situaciones sensoriales 
normalizadas? 

¿Cómo altero a mi favor 
esto para cambiar la expe-
riencia perceptual? 

Perceptual, ejemplo auditivo. 
¿Camnbia visión en torno a lo 
observado? 

EXTENDER UMBRAL 

Decirle a alguien que diga 
una frase y luego escuchar 
o ver respuestas fisi-
ológicas del sujeto. ¿cómo 
percibe esta situación el 
sujeto? 

VISUALIZACIÓN REAC-
CIONES PSICOLÓGICAS

ver respuestas percep-
tuales frente a un objeto. 
¿En qué varian sus 
umwelts? 

RESPUESTA SENSORIAL

Agregar un estímulo aso-
ciado a un sentido a un 
receptor al que no corre-

sponda. 

Receptor no asociado

Causar una emoción a nivel 
visceral v/s racional.
“logicamente esto pro-

duce... pero visceralmente 
me produce...” ¿de qué 

manera cambia lo que perc-
ibimos de esa cosa/sujeto?

DISOCIACIÓN DE EMOCIONES

Sensores que a tiempo real 
detecten fuera de nuestro 
umbral y lo codifiquen. 

SENSORES TIEMPO REAL

En base a un objeto/situ-
ación /etc... qué relación 
sensación perceptual + 
emocion para luego recon-
struir este objeto/cosa. 

RECONSTRUCIÓN DE ALGO

Visualización impulsos 
nerviosos/ respuestas 
quimicas frente a un 

estimulo evidenciando la 
diversidad perceptual. 

VISUALIZACIÓN 
IMPULSO NERVIOSO

Dar un valor al umbral de 
cada persona de un sentido 
creando una nueva experi-
encia sensorial sinestési-

ca inducida. 

UMBRAL CON VALOR

PERCEPCIÓN

Nariz, ojos, oido, piel, 
lengua. 

ÓRGANOS SENTIDOS

¿Qué me causa?
Distintos estímulos bom-
bardean nuestro entorno, 
no obstante el primer 
filtro es el umbral otor-
gado por nuestros senti-
dos.

ESTÍMULOS

SECUNDARIAS/COMPLEJAS

GOZO
DISGUSTO
ENOJO
TRISTEZA
MIEDO

imágenes rápidas y bidi-
mensionales claras de 
órganos, huesos y tejidos. 

TOMOGRAFÍA COMPUTADA

 EEG, monitoriza la activ-
idad cerebral a través del 
cráneo.  

ELECTROENCEFALOGRAFÍA

X

EXPRESIÓN DE SENTIDOS 
EN OTROS ÁMBITOS

CREACIÓN DE NUEVO LEN-
GUAJE APTO PARA HUMANOS

MÚSICA COMO MEDIO INTER 
COMUNICATIVO ENTRE LAS 
SEÑALES QUÍMICAS/ELEÉC-
TRICAS DE OTRAS ESPECIES 

CON NOSOTROS. 

REALIDAD MIXTA, LA REAL-
IDAD EN LOS OJOS DEL 

OTRO ESPECIMEN. EJ, VEO 
COMO UN ÁRBOL

DISPOSITIVO QUE TRADUCE 
A INFO SENSORIAL EN B 
(DE AUDITIVO A VISUAL 

AUTOMÁTICAMENTE)

CUERPO COMO INSTRUMENTO 
TRADUCTOR, VISUAL DE 

LOS ESTÍMULOS

PIEZAS ARTÍSTICAS QUE 
DEMUESTREN ESTE FLUX

PLAYDOUGH, LEGO, PLAS-
TICIDAD... ANALOGíA?

INTENCIONALIDADES DE 
LAS PERSONAS

¿Cómo lo que “causa” 
cierta persona forma la 
percepción? ¿cómo preveni-
mos una falsa imágen/es-
tereotipo? 

Imágenes de resonancia 
magnética que muestra el 
funcionamiento y la parte 
del cuerpo observada com-
putarizada. 

fMRI

grupo de pruebas usadas 
para diagnosticar los 
movimientos oculares 
involuntarios, mareos y 
trastornos del equilibrio,  
y para evaluar algunas 
funciones cerebrales.  

ELECTRONISTAGMOGRAFÍA

Procesamiento del estímulo 
para dar significado y 

organización que implica 
al cerebro también. 

SONIDO

DESDE LO SONORO, GENERAR 
UNA PIEZA QUE TRADUZCA 
LAS DISTINTAS ONDAS DE 
TODOS COMPLETANDO LA 

OBJETIVIDAD DE UNA COSA

¿En qué dependen estas 
emociones instintivas en 
la percepción de un 
objeto? Ya que si bien son 
“universales” aún existe 
diversidad en cuanto a la 
percepción de la gente

MEDIANTE LA ESTIMU-
LACIÓN SONORA ENRIQUEC-

ER  DE FORMA CROSS 
MODAL LA EXPERIENCIA 

PERCIBIDA

¿De qué manera los distin-
tos umbrales auditivos de 
las especies determina en 
el significado del sonido 
de dicha cosa a nivel 
emocional? ¿y cómo final-
mente esta emoción desen-
cadenada determina un poco 
el valor percibido? ¿Es 
esto una evidenciación del 
sesgo normalizado que 
padecemos?

MEJORA DE EXPERIENCIAS 
INTERPERSONALES AL 

CREAR UN MEDIO PARA QUE 
EL OTRO EMPATIZE Y 

PERCIBA EL ASUNTO COMO 
UNO 

GENERAR INSTANCIAS 
ENRIQUECEDORAS INTER-
PERSONALES TRADUCIENDO 
LAS PERCEPCIONES EN UNA 
SUMATORIA SENSORIAL. 

¿Cömo lo que percibe otra 
especie aporta en mi cono-
cimiento y me acerca a la 
verdad del conocimiento? 

¿Percibimos para 
nosotros.. es una realidad 
proyectada de nosotros o 
es realmente la realidad? 

Si evolucionamos para 
percibir ¿exhacerbando y 
aumentando nuestra reali-
dad nos prepara para un 
futuro?

¿Crear sensación de 
inquietud o simple-
mente quedarse con lo 
sensorial?

¿Cómo demostrar que lo 
“objetivo” no lo es?

¿Cómo mediante el diseño 
somos capaces de identifi-
car estos y hacernos cargo 
creando un medio que tra-
duzca la info en nueva 
forma de conocimiento? 

¿Cómo enriquecemos el 
mundo a través de los 
sentidos con nuestra habi-
lidad de adaptación? 

¿Es lo que estoy percibi-
endo bajo una emoción o 
una ilusión interna o 
realmente a porta a 
entender el mundo?

¿Cómo me convierto en mi 
mejor versión? 

¿WHAT’S NEXT?-> ¿gente en 
coma? Diseño como herra-
mienta para poder comuni-
carse con esta gente. 

¿Acaso especies sin cereb-
bro no ven una realidad 
distorsionada? ¿cómo 
experimentan la realidad? 

En la actualidad estamos 
en una era digital poste-
rior a la era de la razón. 

DIGITAL v/s RAZÓN

Cerebro= máquina de sig-
nificado. 

OBJETIVIDAD DEL MUNDO

Realidad objetiva es dis-
tinta a la realidad perc-
ibida. No son equivalentes

OBJETIVIDAD v/s PERCEPCIÓN

La supervivencia es dis-
tinta a la existencia. 

Percibimos lo que percibi-
mos por un fin evolutivo.

EVOLUCIÓN

La información sin percep-
ción, al no ser interpre-
tada, es insignificante ya 
que no tiene un significa-
do. 

INFO. SIN PERCEPCIÓN

Este ciclo es el centro de 
percepción, que depende de 
la acción y reacción junto 

al ensayo y error. 

RESPONSE CYCLE

Significado crea signifi-
cado. 

SIGNIFICADO

La realidad que supuesta-
mente conocemos como obje-

tivas, se lo da la tu 
ecología. 

“REALIDAD” = ECOLOGÍA

Analogía con una casa 
rodante. Nosotros somos la 
casa rodante, nuestros 
sentidos las distintas 
ventanas. Constantemente 
interpretamos y creamos 
significado.

MOBILE HOUSE

Energía o moléculas es la 
información insignifican-
te. Esta son los fotones, 

vibraciones, ruptura 
molecular, etc. 

INFO. MEANINGLESSINFORMACIÓN

ENTIDAD PLÁSTICA

No se ha traducido la 
diversidad y cantidad de 
conocimiento en nueva 
comprensión o lenguaje. 

El uso de tecnologías para 
exhacerbar los sentidos 
permitiendo la adaptabili-
dad del cerebro podría ser 
la solución a mayores 
falencias humanas.

“We sense, but 
we don’t nec-
cesarily per-
ceibe the 
reality”

“El Vestido” Demostró 
estas diferenciaciones de 
percepción.. pero de igual 
forma es esta evidencia de 
una parte de la objetivi-
dad del mundo?

¿Cómo genero un lenguaje 
en común con otras espe-
cies? 

¿Será más fundamental 
entender nuestras limita-
ciones perceptuales para 
conocer la realidad? 

¿Aprender a modificar la 
realidad? -> de tal forma 
que podamos modificarla en 
distintas versiones sin 
quedarnos en 1. 

“Perception 
Conscious” 
work: Dan 
Flavin, Brid-
get Riley. 

“Uno percibe lo que fue 
util en el pasado” 

Desviarse. Hacia otro 
camino, dirección, etc.

DEVIATE

Registra la actividad 
eléctrica cerebral y de la 
médula espinal hasta una 
raíz nerviosa periférica 
(encontrada en los brazos 
y piernas) que controla 
los músculos durante la 
contracción y en reposo

ELECTROMIOGRAFÍA

 miden las señales eléc-
tricas al cerebro genera-
das por la audición, el 
tacto o la vista.  

POTENCIALES EVOCADOS

imágenes detalladas de 
estructuras del cuerpo 
como tejidos, órganos, 
huesos y nervios.

MRI

mide la actividad corporal 
y cerebral durante el 
sueño

POLISOMNOGRAMA

san ondas sonoras de alta 
frecuencia para obtener 
imágenes dentro del 
cuerpo. Analiza flujo 
sanguíneo. 

ULTRASONIDO

∂ Exploración de búsque-

da de tema de título 

Elaborado por la alumna 

Daniela Collarte. 
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Marco Teórico
CAPÍTULO 1
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Por mucho tiempo las plantas han sido consid-
eradas como organismos de comportamiento 
simple debido a su carencia de sistema nerv-
ioso central. (Silvertown & Gordon 1989).  No 
obstante estudios han demostrado como las 
plantas exhiben los mismos tipos de compor-
tamiento que organismos complejos como los 
animales (Karban 2008) e incluso con los del 
ser humano.  Es esta complejidad del compor-
tamiento que categoriza a la planta como or-
ganismo inteligente, ya que permite modificar 
una conducta a partir de los aprendizajes pre-
vios. Esta aseveración ocurre en los humanos, 
donde por mucho tiempo se atribuyo la ca-
pacidad cognitiva de memoria y aprendizaje 
algo intrínseco de esta e especie, pero la re-
alidad ha demostrado que, en el caso de las 
plantas, estas también poseen este tipo de ca-
pacidad pudiendo así evolucionar y transcend-
er.  Dentro de estas habilidades cognitivas se 
ha visto como las plantas logran condicionar 
su comportamiento a partir de experiencias 
previas, anticiparse a cambios en el ambiente 
e incluso comunicarse a través de códigos y 
señales permitiendo así modificar su conducta. 
(Karban 2008)

Es esta diferencia substancial del mundo de 

las plantas, con otros organismos lo que hace 
sorprendente sus capacidades perceptuales y 
cognitivas, ya que a diferencia de otras espe-
cies los órganos sensoriales se encuentran a lo 
largo de toda su estructura en cada una de sus 
células, siendo en su totalidad un ser inteligen-
te el que es capaz de interactuar y adaptarse 
con el ambiente. 

Comportamiento de las Plantas: Un Organismo Inteligente 

∂ Ilustración de neuro-

nas. Hecho por el ilus-

trador español Santiago 

Ramón y Cajal (1852-

1934)

Marco Teórico | Comportamiento en Plantas: Un organismo inteligente 

Reino Plantae: 

  «
Two attributes come to mind instinctively when we 
think of  plants: immobility and insentience. These 
aren’t just any qualities, but very particular ones, 
and they largely determine our estimation of  the 
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La comunicación es el traspaso de información 
que ocurre en distintos niveles; desde el in-
terior del organismo al exterior, junto con el 
traspaso dinámico de contenido con otras es-
pecies.  Este fenómeno puede ser de carácter 
hormonal, químico, hídrico, eléctrico, entre 
otros.  

Este traspaso de información sucede gracias a 
las diversas capacidades perceptuales de los 
organismos con el entorno como son la visión, 
tacto, olfato, gusto y audición mediante los ór-
ganos perceptuales que son los ojos, manos, 
nariz y papilas gustativas.  Si bien las plantas 
no poseen de estos, estudios han demostrado 
como poseen por sobre 15 sentidos percep-
tuales (Mancuso 2015) incluyendo los mismos 
sentidos humanos demostrando como la per-
cepción transciende el paradigma de un deter-
minado órgano asociado a la percepción.   Son 
estos sentidos que permiten recolectar infor-
mación y orientarse en el mundo siendo en el 
caso de las plantas, diversos parámetros que 
considerar a la hora de actuar.   Se debe tener 
en cuenta, que, si bien se tratan de sentidos 
perceptuales, esto funcionan bajo los parámet-
ros y naturaleza de las plantas, manteniendo 
los principios de los sentidos, pero funcionan-

do de forma distinta.  

En el mundo Plantae, la facultad de observar va 
relacionado a la capacidad de identificar som-
bras con luz reconociendo incluso la calidad 
de luz mediante su longitud de onda. Estos re-
ceptores luminosos se encuentran en toda su 
estructura, pero mayoritariamente en sus hojas.  
Estudios relacionados al estrés de los cambios 
de luces en el crecimiento, forma, y nutrientes 
ha demostrado esta capacidad “visual” que 
poseen.  Por otro lado, la sensibilidad que es-
tos organismos tienen para oler es difusa, pues 
son capaces de identificar químicos volátiles a 
lo largo de toda su estructura. La capacidad de 
olfato la tienen con el fin de transmitir avisos 
de peligro, atracción o repulsión dependiendo 
del estímulo esta sucede bajo la transmisión 
de moléculas llamadas compuestos volátiles 
piogénicos que permiten entregar mensajes 
precisos de información respecto a lo que se 
quiere comunicar. (Mancuso et al.2015) Según 
estudios, este tipo de moléculas es complejo 
de decodificar dada al alto contenido que cada 
una tiene, siendo la analogía de la pluralidad 
de varios acentos en suma de la voz.   

Comunicación en Plantas

∂ Detalle de los líqui-

dos, geles y utensillos 

de aplicación experi-

mentados.  Registro de 

la alumna Daniela Col-

larte

Marco Teórico | Comunicación en Plantas

Reino Plantae: 
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Respecto al gusto que las plantas poseen, este 
se percibe bajo cambios minúsculos de gradi-
entes químicas tanto en la tierra con las raíces 
junto al comportamiento carnívoro de las plan-
tas de esa topología.  Cabe mencionar que 
esta especie esta cubierta de canales mecáni-
co-sensitivos evidenciada por la apertura y 
cierre de estomas y flores, junto al movimiento 
de hojas de plantas altamente sensibles como 
lo son las Venus Flytrap o la Mimosa Púdica.   
A diferencia del ser humano, la planta también 
posee un sentido difuso a lo largo de toda su 
estructura, teniendo miles de sensores auditi-
vos. Esto permite que pueda escuchar a través 
de kilómetros en la tierra.  Esto se ha evidencia-
do por la alta influencia de estudios de música 
en las plantas demostrando la sensibilidad que 
tienen a sonidos de baja frecuencia.  (Moreno 
et al. 2017) Esto además del sentido de medir 
precisamente la humedad de la tierra, detectar 
la gravedad y campos electromagnéticos.

Se podría considerar que existe una gran opor-
tunidad de entender el mundo a través de las 
experiencias y construcción del mundo de las 
plantas, dado a la dominancia existente en el 
mundo junto a su prevalencia a lo largo de la 
historia del planeta tierra. 

No obstante, para fines de investigación se 
ahondará en la comunicación eléctrica de las 
plantas y su electrofisiología ya que son estas 
señales las que permiten una comunicación a 
corta y larga distancia interactuando entre la 
misma y con otras especies. (Hassanien et al., 
2014)  

∑ Detalle Mimosa Púdica. 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte

Marco Teórico | Reino Plantae: Comunicación en Plantas
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Este fenómeno se ha evidenciado desde los 
inicios de la Fisiología Vegetal siendo Dar-
win (1875) , Sadermson (1873)  los primeros en 
demostrar este tipo de comunicación.  (Badilla 
y Gurovich, 2010) permitiendo la alta adaptabi-
lidad y evolución de las plantas a lo largo de la 
historia.  

Se considera que las señales eléctricas como 
una de las propiedades más universales de los 
seres vivos (Badilla y Gurovich, 2010) creyén-
dose  que la evolución surge de la necesidad de 
transmisión de información fisiológica entre los 
diferentes órganos de la planta.(Volkov, 2006; 
Ksenzhek y Volkov, 1998; Muller et al., 2006). 
Esto refleja cómo las señales eléctricas son una 
señal crítica que refleja la respuesta de la plan-
ta a un cambio ambiental (Martynenko,2000) 
coordinando y regulando respuestas internas y 
externas como modo de supervivencia.  (Lauter 
et al., 2005).

Es evidente que las bases neuronales eléctricas 
del ser humano y la de las plantas actúan bajo 
los mismos principios demostrando la existen-
cia de un posible dialogo dada a las mismas 
bases electrofisiológicas siendo la oportunidad 
de la presente propuesta. 

Cabe mencionnar que dentro de laas eseñalees 
eléctricas encontramos las siguientes: 

potencial de acción (AP) “ley de todo o nada”. 
Pulsos que se propagan rápidamente a lo largo 
de toda la planta a una amplitud y pulso con-
stante  
potencial variable (vp) Señales eléctricas de 
propagación lenta que se propagann a lo largo 
de toda la planta. Esta tiene un rango amplio 
de pulsos de variación, que varía según la in-
tensidad del estímulo, y su amplitud y velocid-
ad decrece a medida que aumenta la distancia 
desde el sitio de generación (Trebacz & Zawadz-
ki, 1985; Stankovic et al., 1998; Szarek & Trebacz, 
1999; Dziubinska et al., 2001, 2003; Pyatygin, 
2008)
potencial eléctrico local (lep)  Indica el cambio 
local del estímulo bajo los cambios por condi-
ciones ambientales como la tierra, agua, luz, 
aire entre otros.  (Lou, 1996; Leng, 1998;Wang et 
al.,2001; Huang & Wang ,2002;Hu,2003;Pyatygin 
et al., 2006) 

Para fines de la investigación se trabajo con 
los potenciales de acción dado su rapidez y si 
posibilidad de medirlo en distintas partes de la 
planta. 

Comunicación Eléctrica: Electrofisiología en Plantas 

∂Imágen personal Las 

Cruces. Registro de la 

alumna Daniela Collarte

Marco Teórico | Comunicación Eléctrica: Electrofisiología en Plantas

Reino Plantae: 
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Muchos investigadores científicos han dem-
ostrado como la emoción juega un rol funda-
mental en la evolución del ser humando, siendo 
fundamental en el actuar frente a estímulos de 
la persona.  Incluso se habla de que la emoción 
posee una base biológica e universal, lo que se 
ve reflejado en patrones de comportamiento 
del ser humano. 

Frijda (1986) propuso una serie de etapas re-
specto al desarrollo de una emoción; evalu-
ación, valoración del contexto, preparación 
para la acción, expresión y acción.  Tomando en 
cuenta esta premisa se puede establecer como 
la emoción es fundamental en el proceso per-
ceptual del ser humano, ya que condiciona la 
toma de decisiones junto a la connotación que 
se le entrega a determinado estímulo.  Bajo esta 
misma línea, Darwin propuso una taxonomía de 
las expresiones emocionales, y supuso que cada 
emoción es un estado discreto, reconocible por 
una expresión, a veces por una acción, a veces 
como en el caso de las lágrimas o la transpir-
ación, por un hecho fisiológico. El término “ex-
presión” indica algo interno que se exterioriza, 
se “expresa”. (Oatley et al,. )   No obstante, la 
emoción no se puede encasillar solamente en 
una base universal y biológica, puesto que se 

ha investigado como esta depende también 
de factores sociales, culturales y propios de la 
persona. Mismo hecho que entrega una riqueza 
perceptual frente a distintos estímulos, ya que 
potencia la teoría los distintos ambientes crea-
dos por distintos individuos.

Si bien no existe una universalidad respecto a 
las emociones, de alguna forma se puede tomar 
las reacciones y expresiones emocionales des-
de su forma más primitiva analizando los cambi-
os fisiológicos. Tomkins (1962) estableció el con-
junto de respuestas musculares y glandulares 
distribuidas en el cuerpo bajo una emoción 
permitiéndonos así establecer las bases para 
la exploración de estímulos emocionales.  Esto 
en suma de lo propuesto por James (1984) que 
predijo los cambios fisiológicos específicos aso-
ciados a una emoción específica. Esta activada 
por cambios cardiacos, respuesta galvánica, 
temperatura facial entre otras formas.  

Para ello, en la presente investigación se toman 
en cuenta modelos de reacciones fisiológicas 
de emociones básicas; con el fin de controlar 
este estímulo perceptual frente a las plantas. 

Emociónes: Un Canal Perceptual 

∂ Ilustración científi-

ca de Sistema Nervioso. 

Hechi por el ilustrador 

Joseph Pierre Redouté 

(1759-1840). 

Marco Teórico |Homo Sapiens: Percepción bajo Emociones

Homo Sapiens
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El lenguaje es algo intrínseco del ser humano 
estando desde los inicios evolutivos de este el 
cual se cree que emergió a partir de la trans-
misión cultural, aprendizaje individual y la evo-
lución biológica. (Christiansen and Kirby 2003).  
A pesar de no tener nociones exactas de los 
inicios del lenguaje, se tiene certeza que es una 
herramienta que permite transmitir y comuni-
car aprendizajes.   

Si bien se cree que el lenguaje es meramente 
humano, esto no se puede categorizar en sola-
mente una especie puesto que es más comple-
jo que eso. Para ello, se entenderá el lenguaje 
como algo propio de todo organismo y su am-
biente resultando ser una herramienta básica 
para  actuar frente a los distintos estímulos 
percibidos.  (Wilson and Golonka 2013)  

Bajo esta definición existen lenguajes fuera de 
nuestro espectro perceptual como lo es en el 
caso de las plantas,  que tienen un lenguaje 
de formas, colores, químicos volátiles (Raguso 
2008) y  la capacidad de responder en sonidos. 
(Gagliano et al. 2012; Gagliano 2013; Appel 
and Cocroft 2014)  Constantemente las plantas 
transmiten contenido rico ya sea para captar a 
abejas para su polinización como su respuesta 
defensiva frente a herbívoros.  Son estas inter-
acciones que comunican mediante potenciales 
eléctricos información con el fin de traspasar 
contenido entre partes de sí misma,  con otras 

plantas, insectos y animales; transformando 
su comportamiento a medida que van adqui-
riendo aprendizajes co- evolutivos en base a 
la retroalimentación de estímulos que reciben. 
(Gagliano et al. 2014)

En base a lo mencionado anteriormente, es 
como se define lenguaje y comunicación entre 
plantas, una forma de traspasar información 
entre organismos mediante el aprendizaje y 
condicionamiento de las respuestas; por ello 
se plantea un estudio y análisis de respuestas 
fisio eléctricas frente a estímulos emocionales 
con el fin de establecer consensos entre un len-
guaje y el otro.  Son estos códigos y señales 
internas las que permiten abrir paso a una ex-
ploración y codificación del lenguaje “invisi-
ble” de las plantas a audible y visible para el 
ser humano.

Comunicación Inter Especie: Plantas y Humanos 

∂Esquema resumen 
de las temáticas 
abordadas. Hecho 
por la alumna 
Daniela Collarte.

Estado del Arte | Comunicación Inter Especie: Planta y Humano

PLANTAS

PERCEPCIÓN

Canal de 
estímulos 
externos. 

Potencial de 
Acción, Potencial 
Variable, LEP

HUMANO

COMUNICACIÓN

SENTIDOS

( neurona- neuronas) 
(hojas- raíces)

(planta- planta) 
(humano- humano)
(humano- planta)

SNC
Responden a 
estímulos externos

No tienen SNC
Responden a 
ambiente

1) Anticipar futuro de 
cambios ambientales
2) Memoria: Se condicionan 
por experiencias pasadas.
3) Usan señales de comuni-
cación con otros organismos.

Plantas además tienen por 
sobre 15 sentidos, incluyen-
do la detección de compo-
nentes químicos, de ondas 
electromagnéticas, etc 

Habilidades cognitivas: 
memoria, aprendizaje 
asociado , etc. 

APRENDIZAJE 
POR

 ASOCIACIÓN

ELÉCTRICO
EXTERNA

INTERNA

HABILIDADES
COGNITIVAS

EMOCIÓN
es un cambio en 
esta dimensión, 
de información

MEMORIA

traspaso de 
información

COMUNICACIÓN
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La tecnología ha evolucionado de tal forma, que ha 
tenido como objetivo desarrollar mecanismos de 
inteligencia artificial con el fin de detectar, conci-
entizar ciertos fenómenos humanos.  Por otro lado, 
se ha hecho cargo de permitir que el ser humano 
transcienda sus limites biológicos perceptuales, pu-
diendo exacerbar y enriquecer su experiencia con el 
entorno. Este mismo interés perceptual, de querer 
enriquecer la realidad, lo que crea una oportunidad 
puesto que, si bien el ser humano se ha hecho cargo 
de la percepción humana, aun no existe un uso de 
esta para comprender y dialogar con otras especies.  

Es esta herramienta junto al diseño lo que permite 
ir fuera de los limites de nuestra biología junto a la 
similitud de la electrofisiología humana y planta pu-
diendo así superar los paradigmas actuales de una 
especie inmóvil e inerte y evolucionar hacia una 
dialogo inter-especie. Concibiendo las bases para 
la construcción de un mundo enriquecido percep-
tualmente aprovechando así los organismos que nos 
rodean.

A continuación una serie de referentes tecnlógicos 
que se basan en la búsqueda de visibilizar o transfor-
mar algo imperceptible para el ser humano. 

Tecnología como Medio de Percepción Extra Sensorial

∂Cymatics,proyec-
to de Evan Grant, 
visualización de 
distintas fre-
cuencias de agua 
buscando entender 
los patrones de 
la naturaleza. 
Obtenidas del 
portafolio de 
Evan Grant.

Estado del Arte | Tecnología como medio de Percepción ExtrasensorialEstado del Arte | Tecnología como medio de Percepción Extrasensorial
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∑  Studio Drift Dandle-

light;diseño especula-

tivo de escultura que 

muestra relación utópi-

ca entre la tecnología 

y plantas. Obtenidas de 

Studio Drift. 

∑  Proyecto Gravity 

Harp de Andy Cavator-

ta para Björk. Este 

proyecto consistió en 

demostrar un fenómeno 

natural mediante un 

instrumento músical. 

Registro obtenido del 

portafolio de Andy Ca-

vatorta. 

∑  Neosensory desarol-

lado por David Eagleman 

et al. (neurocientífi-

co). Busca crear nuevas 

experiencias percep-

tuales. Este reloj 

genera vibraciones a 

partir de lo inaudible. 

Obtenido de la página 

oficial Neosensory. 

∂Imagenes del proyecto 

Biogenesis de Phil-

ip Klawitter. Este 

consiste en la con-

strucción de máqui-

nas escultóricas para 

observar donde nuestros 

sentidos no llegan 

mediante el registro de 

micro planetas. Obteni-

das del portafolio de 

Philip Klawitter.

Estado del Arte | Tecnología como medio de Percepción ExtrasensorialEstado del Arte | Tecnología como medio de Percepción Extrasensorial
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preguntas de investigación 
¿De qué forma se podrían aprovechar las ca-
pacidades perceptuales de la planta para el 
control, detección de ciertos fenómenos hu-
manos?  

¿Cómo el comportamiento fisio eléctrico de 
las plantas permite entender fenómenos hu-
manos? 

hipótesis

La inteligencia y comunicación de las plantas se 
ha desarollado en los últimos 30 años, donde 
nuevos hallazgos han demostrado las capaci-
dades perceptuales que poseen. Por otro lado, 
se ha visto como las reacciones emocionales 
afectan en el recorrido perceptual de las per-
sonas lo que demuestra lo influyente que es en 
la percepción . Esto significa una oportunidad 
positiva al poder generar un consenso entre 
reacciones fisiologicas y estimulos que se es-
capan de nuestro umbral perceptual.

justificación de la propuesta

La propuesta surge por el descubrimiento y 
valorización de la inteligencia de las plantas,   
junto al rol que ha tomado la tecnología ex-
hacerbando nuestros sentidos de percepción. 
Buscando aproximarse a un lenguaje intere-
specie, planta- humano. Esto genera una gran 

oportunidad al poder entender otras especies 
y reunir conocimiento fuera de nuestras ca-
pacidades perceptuales explorando aquellos 
estímulos invisibles como son las emociones 
humanas.  Por ello, la propuesta es del tipo in-
vestigación /acción que caracteriza el compor-
tamiento fisio electrico de distintas tipologías 
de plantas antes estímulos emocionales y pro-
pone una traducción audiovisual para la visibili-
zación de esta detección.

reconocimiento del patrón de valor   
Las plantas han demostrado tener una inteli-
gencia a pesar de la carencia de un sistema 
nervioso central, respondiendo, actuando y co-
municándose bajo distintos estímulos ambien-
tales; humedad, clima, existencia de nutrientes 
e incluso aparición de predadores.  Es eviden-
te que tienen un sistema de comunicación que 
trasciende al individuo, como sucede a través 
de de la rizosfera (redes entre raíces).  En con-
secuencia,  han demostrado ser capaces de 
percibir más allá del canon de naturaleza que 
impone nuestra capacidad sensorial y per-
ceptual. Hecho que puede permitir el aprove-
chamiento de las capacidades perceptuales 
de las plantas con el fin de controlar y detectar 
ciertos fenómenos humanos, entendiendo de 
mejor forma nuestro entorno y su relación con 
él.  

Formulación Preliminar del Proyecto

∂Visita a la Casa y la 

Planta. Registro de la 

alumna Daniela Collarte

Estado del Arte | Formulación Preliminar al ProyectoPropuesta Final | Contexto de Implementación
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Una vez definido el “Reino Plantae” como el 
protagonista del proyecto se pudo explorar 
distintas topologías de plantas con el fin de 
comprender el funcionamiento de estos seres 
vivientes junto al análisis de su estructura in-
terna como medio de propagación del im-
pulso electrofisiológico. Se investigó acerca 
de la flora disponible en Chile  junto a estu-
dios de electrofisiológia en plantas, donde se 
definieron categorías de selección para la pri-
mera medición temprana de potenciales de 
acción.  Varios estudios señalaron que mientras 
más acuosa su estructura interna, mayor es la 
propogación del impulso eléctrico. Por ello las 
categorías señaladas a continuación, fueron las 
exploradas en esta primera fase.

plantas de estructura acuosa

Hipótesis: Se esperaba que por su estructura 
interna acuosa, los potenciales electro fisiológi-
cos sean más exacerbados y fáciles de medir. 
Variables: Potencial eléctrico  de la planta (in-
dependiente), lugar de medición;tallo - hoja- 
tierra (dependiente) y intervalo de medición, 
ambiente controlado (controlada)
Método: Mediante el uso de un osciloscopio, 
medir la diferencia de voltajes entre una parte 
la planta y otra. 

Análisis de Topologías de Plantas

∂ Visita con el Taller 

Lowtech de Diseño del 

docente Alejandro Durán 

a las Cruces. Registro 

de la alumna Daniela 

Collarte

Aproximación del Proyecto | Análisis de Topologías de Plantas
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planta altamente sensibles: mimosa púdica

Hipótesis: Respuesta rápida electrofisiológica, 
por ende potenciales más marcados. 
Variables: Potencial eléctrico  de la planta (in-
dependiente), lugar de medición;tallo - hoja- 
tierra (dependiente) y intervalo de medición, 
ambiente controlado (controlada)
Método: Mediante el uso de un multímetro, 
medir la diferencia de voltajes entre una parte 
la planta y otra. 
Resultados:  Los resultados de la Mimosa Púdi-
ca fueron sorprendemente rápidos, faciles de 
medir y provocar, junto con una recuperación 
iónica rápida (de 15 minutos). Como conse-
cuencia, la tasa de muestreos por intervalo 
de hora ese mucho mayor que las otras plan-
tas dada a la velocidad que esta ofrece. Por lo 
demás, el movimiento rápido y sensible que 
tiene la Mimosa Púdica permite que el atribuir 
estímulo con potencial de acción se facilite 
más para la correlación de causa- efecto. 

Resultados: Resultados más exhacerbados. 
Efectivamente la medición de las plantas con 
este tipo de estructura  fue de inmediata.  

plantas con flores (angiospermas)
Hipótesis: Rango de voltajes en la mitad de los 
resultados de las plantas repelentes al agua 
versus las plantas acuosas en su interior.
Variables: Potencial eléctrico  de la planta (in-
dependiente), lugar de medición;tallo - hoja- 
tierra (dependiente) y intervalo de medición, 
ambiente controlado (controlada).
Método: Mediante el uso de un osciloscopio, 
medir la diferencia de voltajes entre una parte 
la planta y otra.
Resultados: Resultados menos marcados que 
la categoría anterior. Además complejidad de 
adheriencia a su estructura debido al tallo y 
cuidado delicado. Es por ello que estas se des-
cartaron inmediatamente.   

plantas repelentes al agua

Hipótesis: Bajo voltaje de medición, casi nulo. 
Variables: Potencial eléctrico  de la planta (in-
dependiente), lugar de medición;tallo - hoja- 
tierra (dependiente) y intervalo de medición, 
ambiente controlado (controlada)
Método: Mediante el uso de un osciloscopio, 
medir la diferencia de voltajes entre una parte 
la planta y otra.  
Resultados: Resultados aleatorios denetro de 
la planta, sin seguir una constante tan marcada. 
Esto entorpecía la medición ya que era dificil 
atribuirle un estímulo determinado al voltaje 
de salida de la planta. Es por ello que taam-
bién se descartó el uso de esta topología como 
sujeto de estudio.   

plantas carnívoras sensitivas

Hipótesis: Respuesta rápida electrofisiológica, 
por ende potenciales más marcados. 
Variables: Potencial eléctrico  de la planta (in-
dependiente), lugar de medición;tallo - hoja- 
tierra (dependiente) y intervalo de medición, 
ambiente controlado (controlada)
Método: Mediante el uso de un osciloscopio, 
medir la diferencia de voltajes entre una parte 
la planta y otra. 
Resultados: Si bien los resultados fueron bas-
tante exhacerbados, en cuanto a la curva del 
pulso eléctrico, el tiempo entre medición de 
muestreo entorpecía el proceso ya que al ser 
una planta tan pequeña esto iba de la mano 
con potenciales y recuperación iónica más len-
tas. 

∂ Plantas acuosas.Aloe 

vera, Orejas de Burro.

(arriba hacia abajo).  

Registro de la alumna 

Daniela Collarte.
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∑ Plantas sensitivas. 

Desde Drosera Capensis, 

Dionaea Muscipula y Mi-

mosa Púdica (arriba ha-

cia abajo). Registro de 

la alumna Daniela Col-

larte
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De forma simultánea al análisis anterior, se 
llevó una investigación encauzada hacia mét-
odos existentes de la medición de potenciales 
eléctricos en seres vivientes. A partir de estos 
se evaluó la posibilidad de replicación de los 
circuitos, la adquisición de datos de cada uno 
junto a los beneficios eléctricos que cada uno 
presentaba. 

A continuación se describen las herramientas 
para medir señales eléctricas en humanos y 
plantas para sentar las bases del circuito eléc-
trico de la propuesta. 

herramientas de medición de señales eléctri-
cas en humanos 

Electroencefalografía (EEG)
Monitoriza la actividad cerebral a través del 
cráneo. 

Electromiografía (EMG)
Registra actividad eléctrica cerebral y de la 
médula espinal hasta llegar al sistema nervioso 
periférico. 

Electronistagmografía (ENG)
Evalúa movimientos oculares involuntarios  y 
funciones cerebrales a través de electrodos 
puestos en los ojos o mediante fotografía in-
frarroja. 

Potenciales Evocados
Miden señales eléctricas del cerebro genera-
das por la audición, tacto o vista.

Psolisomnograma
Mide actividad cerebral y corporal durante la 
noche junto a electrodos colocados en el cuero 
cabelludo, párpados o mentón.

Estas herramientas de medición consisten en 
un sistema eléctrico que gráfica y almacena 
los datos mediante el contacto de electro-
dos, donde su número dependerá del tipo de 
medición que se está haciendo,  junto a un gel 
que permite el contacto y transferencia de los 
potenciales de acción. Solamente se diferen-
cian en la duración de la medición junto a la 
cantidad y ubicación de electrodos que requi-
ere. 

Métodos de Medición de Potenciales Eléctricos 

∂ Proceso y experi-

mentación temprana del 

circuito eléctrico. 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte
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∂ Desarollo y experi-

mentaciones tempranas 

de los distintos cir-

cuitos.(desde arriba 

hacia abajo, proceso 

cronológico).  Registro  

de la alumna Daniela 

Collarte
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herramientas de medición de señales eléctri-
cas en plantas
Se hizo un levantamiento de referentes re-
specto a circuitos para la medición de señales 
eléctricas de las plantas. Estos surgieron de 
distintas investigaciones de carácter formal, 
proyectos especulativos y consultoría a exper-
tos.  Cabe mencionar, que con cada uno de los 
circuitos siguientes, se hizo experimentaciones 
tempranas con distintas topologías de plantas 
con el fin de sentar las bases para el circuito 
final. 

Backyard Brains - Plant Spikerbox 
Empresa que se dedica a desarrollar kits de ex-
perimentación temprana en neurociencias.  En 
particular, Plant Spikerbox, es un circuito que 
mide la diferencia de voltajes de la planta me-
diante tres electrodos (referencia- medición 1 
y medición 2).  Funcionalmente es parecido al 
circuito final, sobre todo a la primera iteración, 
ya que no cuenta con un sistema de filtro de la 
señal lo que lo hace menos exacto.

Pulsu(m) Plantae
Este circuito es el equivalente discreto (com-
puesto por múltiples componentes, contrario 
a un circuito integrado) a un amplificador de 
instrumentación. Por lo tanto, cumple la misma 
función que el circuito utilizado en la primera 
iteración. Sin embargo, existen razones técni-
cas por la cual es mejor utilizar un circuito inte-
grado. Principalmente, que el rechazo al modo 
común de la señal de entrada (CMRR) es mayor 
en el circuito integrado, producto de la mayor 
precisión con la cual es posible fabricar resis-
tencias en circuitos integrados. Esto hace que 
nuestro circuito elimine de mejor forma inter-
ferencias externas inducidas en los electrodos, 
permitiendo medir los pulsos con mayor pre-
cisión en el caso de un ambiente con alto ruido 
electromagnético (como lo son las ciudades).

La resistencia
Se asistió a la Resistencia, comunidad en Inge-
niería UC, con el fin de entender los circuitos 
eléctricos y diseñar uno.  A pesar del cono-
cimiento de La Resistencia, este circuito lo úni-
co que hace es replicar el voltaje de entrada en 
la salida, y su funcionamiento sería el mismo sin 

las resistencias. Debido a su falta de funcional-
idad, no es comparable con los otros circuitos.

Paper (Wang et al., 2009)
El paper (Wang et al., 2009) presenta un cir-
cuito que cumple un objetivo similar al Pulsum 
Plantae con mejoras, pero aumentando la com-
plejidad. Está compuesto por tres etapas: buff-
ering, amplificador “transconductor” de instru-
mentación y amplificador de transimpedancia. 
La etapa de buffering se encarga de aumentar la 
impedancia de entrada del circuito, que si bien 
es deseable, introduce la necesidad de corre-
gir el offset de los amplificadores, aumentando 
considerablemente la dificultad de calibración 
y empeorando el rechazo al modo común. Por 
otra parte, nuestras pruebas mostraron que la 
impedancia de entrada de nuestro circuito era 
más que suficiente. La segunda etapa, consiste 
en el mismo amplificador de instrumentación 
que utilizamos en nuestro circuito pero con una 
modificación en la topología, que hace la sali-
da sea en corriente en vez de voltaje. La tercera 
etapa revierte esta conversión, transformando 
la señal nuevamente a un voltaje para poder 
ser convertida correctamente. La finalidad de 
esto es poder transmitir la señal por cables 
largos con mínima interferencia (en particular, 
para que esto tenga efecto es necesario uti-
lizar cables especiales entre los cuales el más 
común es el “par trenzado”), pero en nuestro 
diseño nos preocupamos de mantener los ca-
bles lo suficientemente cortos como para que 
esto no fuera necesario.

BioMaker - Electromiógrafo
Este circuito es funcionalmente muy similar a 
nuestro circuito final, pero con dos diferencias 
fundamentales. La primera es que en vez de 
usar un filtro pasa-banda utilizó un filtro pa-
sa-bajos seguido con uno pasa-altos (ambos 
filtros al igual que el nuestro con topología 
Sallen-Key), incrementando el costo innece-
sariamente. La segunda, y principal diferencia 
fue el usar una fuente de alimentación bipolar. 
Esto aumentó la complejidad del circuito que 
acondiciona la señal a niveles aceptables por 
el Arduino, como también hizo que el circuito 
solo pudiera medir pulsos unipolares, y así, dis-
minuyó la versatilidad de este.

Aproximación del Proyecto | Métodos de Medición de Potenciales Eléctricos
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Amplificador de Instrumentación

Amplificador Operacional (OP Amp)

Potenciometro

Resistencia

Par Trenzado

Terminal

Cable a Tierra

Condensador
∂ Esquemáticos eléctri-

cos de los distintos 

referentes obtenidos  

de métodos de medición 

de distintos estudios, 

proyectos y consulto-

rias . Diagramas hechos 

por la alumna Daniela 

Collarte

∑ Simbología de los Es-

quemáticos.  Diagramas 

hechos por la alumna 

Daniela Collarte. 

Propuesta Final | Medición y Captación de Pulsos Eléctricos
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Tras sentar las bases del circuito se comenzó  
con el levantamiento de información en cuanto 
a los tipos de electrodos existentes en proyec-
tos de electrofisiología en plantas. Esto con 
el propósito de filtrar los tipos de electrodos 
innecesarios y probar aquellos que tuvieran 
potencial. Posterior a esto se llevó a cabo la 
experimentación temprana de los electrodos;   
componente fundamental para la captación de 
los pulsos.  

A continuación se explicará el desarrollo del 
levantamiento de información, decisiones de 
diseño y la evolución de los electrodos. 

levantamiento de información 
El electrodo es el extremo de un conductor que 
lleva o recibe una corriente eléctrica dentro de 
ellos existen los siguientes tipos de electrodos: 

Electrodos Extracelular 
También llamado electrodo de superficie estos 
pueden ser de succión, flotantes, flexibles, sec-
os o de multipunto.  

Electrodos Intracelulares 
Conocidos como electrodos internos, los 
cuales se insertan dentro del cuerpo humano a 
través de un catéter aislado delgado. Depend-
iendo de la profundidad de implatación estos 
pueden ser percutáneos e implantables. 

Microelectrodos
Electrodos de tamaño pequeño los cuales 
miden diferencias de potenciales entre la parte 
interna y externa de la membrana celular. 

No obstante a pesar de las distintas categorías 
de los electrodos, los cuales dependen del 
contacto que tienen estos con el sujeto de 
medición, se decide trabajar con los electro-
dos extracelulares debido a la posibilidad de 
replicación y manejo que poseen. 

Tipos de Electrodos de Medición

∂ Evolución de Elec-

trodos de la Propuesta 

Final partiendo por el 

primero al final (Derecha 

a Izquierdda)  Registro 

de la alumna Daniela 

Collarte
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∂ Tabla resumen de los 

tipos de electrodos de 

medición electro fi-

siológica en plan-

tas basada en tésis de 

(Tomás Esteban Vicente 

Urcelay, 2012) (Rocco 

Castro, 2012)(Alber-

to Francisco Serrano 

Rolin, 2013,) Elabo-

ración  de la alumna 

Daniela Collarte
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Electrodo de medición 
bañado en oro 24K

Extracelular Electrodo acero inoxidable bañado 
electroquímico de oro 24K. 5 micras 
de grosor de oro. Instalado en el tallo 
a la misma altura que el electrodo de 
acero inoxidable.

Electrodo de referencia a 
barra de cobre 

Extracelular Cobre recubierto de plástico aislante. 

NOMBRE  TIPO  DESCRIPCIÓN   BENEFICIOS  LÍMITES  

Electrodo metálico 
insertado

Extracelular Electrodos metálicos delgados 
(Ag(agCl- cables 0.41-1.0 mm de 
diámetro) que tras la inserción en el 
brote o las venas de las hojas, los 
electrodos entran en contacto con el 
tejido que incorpora grandes grupos 
de células. Se puede colocar un 
electrodo idéntico en la región distal 
de una planta o en el suelo para que 
sirva como electrodo de referencia. 

Permiten detectar 
potenciales eléctricos 
sobre largos periodos de 
tiempo (varios días).

Causa heridas al insertar 
el electrodo, por eso 
deben ser metales 
delgados.

Registro de superficie Extracelular Generalmente estos electrodos 
consisten de cables de Ag/agCl 
humedecidos con 0,1% (w/v) KCl en 
Agar y amarrados a algodón propor-
cionando contacto apropiado con la 
superficie de la planta o de electrodos 
granulados de Ag/agCl que se 
pueden conectar a la superficie de la 
planta mediante un gel acuoso 
conductor del tipo comúnmente 
utilizado en ECG.

- -

Microelectrodos Intracelular Microelectrodos de vidrio con puntas 
de un diámetro menor a 1 mm. Estos 
electrodos se llenan con KCl, se 
sujetan en soportes de pellets Ag / 
AgCl y se conectan a un amplificador 
de alta impedancia de entrada. El 
amplificador se lleva a 0 cuando los 
electrodos están fuera de la célula, 
luego se insertan en citoplasma o 
váscula usando micromanipuladores, 
mientras que el electrodo de referente 
está en contacto con la solución 
rodeando la célula.

Usando el "aphid 
technique" permite la 
detección del potencial 
de la membrana que 
cambia tras estimular la 
planta. 

Solo efectivos para 
intervalos cortos de 
tiempo (1 -2 horas). 
Dificultad para insertar-
los.

Electrodo de referencia 
acero inoxidable 
recubierto en arcilla

Extracelular 6 cm de largo, se une a un conductor 
de cobre a través de una regleta para 
luego ser envuelta con cinta aislante 
dejando solo libre la punta de acero 
inoxidable y luego ser envuelto 
completamente en arcilla. 

Menor variabilidad en 
mediciones. 

Electrodo  de referencia 
en tubo de acero 
inoxidable

Extracelular Mismos materiales que el anterior (4). 
Diferenciándose en que se introdujo 
en tubos de acero inoxidable y 
sellados herméticamente, evitando 
ingreso de agua. Introducido en las 
macetas.

Potencial de equilibrio 
estable.

Mayor variabilidad. 
Valores fuera del rango 
normal de las 
mediciones.

TIPOS DE ELECTRODOS DE MEDICIÓN ELECTRO-FISIOLÓGICA

Electrodo de referencia 
tipo vaso

Extracelular Electrodo de acero inoxidable 
recubierto en arcilla el cual se insertó 
en perlita húmeda dentro de un vaso 
de acero inoxidable, el cual se selló 
herméticamente con cinta aislante. 
Se ha habilitado la compatibilidad con 
lectores de pantalla.

Mantiene humedad 
controlada en torno al 
electrodo. -

Electrodo muy inestable. 
La arcilla se agrieta 
facilmente. 

Inoxidable y duradero. Dificil de replicar.

Facil fabricación y replica 
de este. 

Electrodo muy inestable. 
La arcilla se agrieta 
facilmente.  Duración 
corta. 

Flexible en la supertficie 
de la planta y contacto 
óptimo entre la planta y 
el electrodo. .

Intervalos cortos de 
efectividad. Poco 
aprovechamiento de 
recursos. 

Aproximación del Proyecto | Tipos de Electrodos de Medición 

evolución de electrodos
Electrodos Neonatales 
Como primera aproximación de electrodos 
estos fueron bastantes útiles ya que contaban 
con pegamento conductor que se adhería a la 
planta. Sin embargo, esto mismo causó que se 
gastarán rápidamente teniendo una vida útil 
muy corta. En otro sentido, la conexión de los 
electrodos al circuito no era directa, puesto que 
la entrada no servía para el protoboard, pero 
fuera del aspecto técnico sirvió como primer 
acercamiento y descartar ciertas topologías de 
plantas.

Electrodos TENS 
En segundo lugar, se utilizaron electrodos 
TENS. Si bien fueron de fácil adquisición y  
venían con el pegamento conductor, estos 
también tienen una vida útil corta. Principal-
mente se debe a que al tratar con superficies 
como las de las plantas, la base de los electro-
dos se desgasta rápidamente. Por último, de 
la misma forma que los electrodos neonatales, 
estos se utilizaron  en los primeros acercamien-
tos y exploraciones del circuito.

Electrodos de Agujas de Acupuntura 
En tercer lugar, las agujas de acupuntura de-
bido a su conductividad eléctrica sugerido por 
Leslie García en su circuito de Pulsu(m) Plantae 
descrito previamente.  El principal beneficio de 
este tipo de electrodo fue la capacidad que 
tenía para adquirir distintos ángulos al moverse 
en un eje central. 

Cable Coaxial Grueso
Como cuarto acercamiento, el cable coaxi-
al fue utilizado por su estructura ya que po-
see una malla metálica que funciona como 
aislación eléctrica.  Esto es relevante ya que al 
querer medir potenciales eléctricos se debe 
apuntar hacia la obtención de una señal limpia 
y no interferida por frecuencias externas.  Por 
otro lado, este tipo de electrodo se ocupó en la 
primera versión del desarrollo del circuito aña-
diendole extremidades que funcionaran como 

electrodo de medición (aguja de acupuntura) y  
acoplable al circuito.  Se debe destacar cómo 
la rigidez del cable influyó en que este fuera 
descartado ya que dificulta el acople del elec-
trodo a la planta.  

Cable Coaxial Delgado
En cuarto lugar, se reemplazó la estructura del 
cable coaxial grueso a uno delgado, mante-
niendo la misma aguja de acupuntura como 
electrodo de medición.  Pero a pesar de la flex-
ibilidad de este cable, el acople fabricado para 
el circuito no era lo suficiente estable, lo que 
entorpece  los momentos de medición al de-
sconectarse fácilmente.  Además, las agujas de 
acupuntura se descartaron, a pesar de su bue-
na conductividad eléctrica de la señal, debido 
al daño generaba en la planta al enterrarlas 
junto a lo delgadas que eran lo que repercutió 
en un menor área de contacto cubierta para la 
medición de potenciales. 

Cable con Cotonitos de Algodón
Posteriormente, se improvisó un electrodo 
con cables jumper y la parte del algodón de 
un cotonito incrustando este último en uno de 
los extremos del cable.  Este facilitó la absor-
ción uniforme y el contacto constante al es-
tar húmedo por un tiempo adecuado para la 
medición de impulsos eléctricos en la planta.  
A pesar de esto, él este formato de electrodo 
no fue lo suficientemente cómodo para medir 
la electrofisiología ya que no se adhiera con fa-
cilidad a la planta lo que resultaba muy tedioso 
al estar haciendo pruebas constantes y el elec-
trodo alteraba los resultados. 
 
Cable con Hilos de Algodón Grueso
Por último, dado a que el algodón demostró 
ser un material versátil en la medición al per-
manecer por un tiempo suficiente húmedo, 
se cambió el formato de cotonito por un hilo 
de algodón al ser aún más flexible  y fácil de 
adherir. Esta modalidad facilita el anclaje a la 
planta al no ser rígido ni invasivo pero si limit-
aba el uso del líquido conductor, ya que el gel 
no se adhiere apropiadamente a este. 
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∑ Detalles de electro-

dos. Ordenados en fila 

desde eel primer acer-

camiento hasta el úl-

timo.   Registro de la 

alumna Daniela Collarte

∑ Registro de anteced-

entes de electrodos de 

medición; Spiker Box de 

Backyard Brains (kit de 

medición de pulsos eléc-

tricos),   y por últi-

mo Data Garden  por Sam 

Cusumano(sonificación de 

pulsos eléctricos) .   

Recopilación hecha por 

la alumna Daniela Col-

larte
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Simultáneamente al desarrollo de electrodos, 
se complementa la investigación probando 
distintos líquidos y geles conductores con la 
finalidad de crear un contacto eléctrico óptimo 
facilitando  la detección de pulsos de la plan-
ta.  A continuación un resumen de las experi-
mentaciones tempranas para analizar el forma-
to y su eficiencia. 

líquidos y geles conductores

Tras investigar conductores utilizados en estu-
dios de electrofisiología de plantas se decidió 
probar las dos formas más referidas a distintos 
estudios.

DiCardio Gel: Soluble en Agua Conductor 
contexto Se adquiere este gel al ser de fácil ac-
ceso en farmacias y tiendas de insumos médi-
cos. Este gel universal posee un alto grado de 
efectividad a la hora de medir la transmisión de 
potenciales eléctricos.

hipótesis Se adquiere este gel al ser de fácil ac-
ceso en farmacias y tiendas de insumos médi-
cos. Este gel universal posee un alto grado de 
efectividad a la hora de medir la transmisión de 
potenciales eléctricos. 

resultados Funcionamiento adecuado y eficaz 
en cuanto a la transmisión de pulsos eléctricos. 
Ya que se trata de un gel, este contribuye a una 
mejor adherencia y distribución en la planta al 
no deslizarse. En cuanto al líquido salino am-
bos funcionan de forma correcta, no siendo 
uno excluyente del otro.

Líquido Salino Experimental
contexto Visita al Laboratorio de Fisiología 
Vegetal en la Facultad de Agronomía de la 
Universidad de Chile. Aquí se facilitaron los im-
plementos necesarios para poder hacer la solu-
ción descrita en la investigación de Wang et al., 
2009. Esta contiene Cloruro de Potasio 0.1 mM 
(KCl), Cloruro de Magnesio 0.1 mM (MgCl2), 
Cloruro de Calcio 0.5 mM (CaCl2), Sulfato de 
Sodio 0.05 mM (Na2SO4). Con la ayuda de 
Claudio Pastenes (Académico encargado de 
Laboratorio Fisiología Vegetal Universidad 
de Chile) y Luis Villalobos(Bioquímico) se cal-
culó el distinto gramaje requerido por sal para 
100ml de solución salina.   

Líquidos y Gel de Contacto Eléctrico

∂ Detalle de los líqui-

dos, geles y utensillos 

de aplicación experi-

mentados.  Registro de 

la alumna Daniela Col-

larte
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hipótesis: Al ser un líquido preparado para estu-
dios vegetales, la transmisión de los potencia-
les eléctricos a los electrodos y luego al circuito 
serán de más ganancia que con otros tipos de 
gel/líquidos.  

resultados En comparación a Dicardio Gel, 
ambos funcionan de forma correcta no siendo 
excluyentes como tipo de conductores para 
la transmisión de pulsos. La única desventaja 
asociada va de la mano con su formato acuoso 
ya que pierde la adherencia que tiene versus el 
gel conductor. Es por ello que se prueba con 
agar para entregarle propiedades gelificantes. 

utensilios de aplicación

A partir de referentes de estudios se experi-
mentó con formas caseras para los utensilios 
en la aplicación de los geles/líquidos conduc-
tores.

Experimentación #1: Placas Petri
contexto Se hicieron seis placas petri, con dis-
tintas concentraciones de sales mezcladas con 
agar, con la finalidad de sumergir la hoja de la 
planta pudiendo medir de mejor forma y con 
un mayor área de cobertura. 

hipótesis Las placas con menos concentración 
de agar tendrán un contacto óptimo al poder 
sumergir la hoja obteniendo un mayor área de 
cobertura.

resultados Sumergir la hoja directamente en la 
placa petri no resultó para nada conveniente. 
Esto saturaba la membrana de sales, además 
de que la forma de la placa no facilitaba el pro-
ceso. Se complejizaba bastante en cómo colo-
carla cosa que no aplastara o incomodara a la 
hora de realizar mediciones en la planta. 

Experimentación #2: Vaso Precipitado
contexto Vaso precipitado de plástico de 100 
ml rellenado con el líquido salino. El propósito 

de esta herramienta de aplicación fue sumergir 
el algodón para la aplicación salina uniforme 
en la planta. 

hipótesis La forma del vaso precipitado permite 
que sea cómodo y fácil de sumergir el algodón, 
obteniendo una cantidad uniforme. 

resultados Si bien la forma del vaso precipit-
ado permite sumergir y sacar cómodamente 
el algodón, de igual forma se desperdiciaba 
líquido salino al secarse rápidamente producto 
a las condiciones ventosas del ambiente. Esto 
finalmente causaba que se desperdiciara líqui-
do salino, siendo no una forma óptima de dis-
tribución. Por otro lado manipular el algodón 
dentro del vaso precipitado, era muchas veces 
entorpecido al sumergirse dentro de él. 

Experimentación #3: Tubo de Medición
contexto Tubo plástico de medición de 10ml  
rellenado con el líquido salino. El propósito 
de esta experimentación era sumergir y agitar 
el algodón para luego sacarlo para aplicar el 
líquido en la planta. 

hipótesis Si bien el tubo de medición permite 
que el algodón absorba regularmente y en 
grandes cantidades el líquido, por lo mismo 
termina siendo poco práctico al usar líquido en 
exceso. 

resultados A pesar de que el formato del tubo 
plástico era cómodo para agitar y revolver los 
electrodos y algodones, era poco práctico ya 
que se terminaba gastando y desperdiciando 
más líquido del que se debería utilizar.  Sien-
to problemático debido a que la absorción y 
condiciones del ambiente generaba que los 
electrodos se secaran rápidamente. Por otro 
lado,  el formato estrecho no era de uso univer-
sal para otro tipo de electrodos y herramientas 
aplicación.

∑ Recopilación de imá-

genes de las solu-

ciones y utensilios de 

aplicación. De izqui-

erda a derecha; Líqui-

do Conductor con vaso 

precipitado y tubo de 

medición, gel conduc-

tor,  tubo de medición, 

placas petri con varia-

ciones de agar y líquido 

conductor, finalmente 

todos los conductores 

junto a las utensilios. 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte

Aproximación del Proyecto | Líquidos y Geles de Contacto Eléectrico Aproximación del Proyecto | Líquidos y Geles de Contacto Eléectrico 
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Experimentación #4: Pinzas Metálicas
contexto: Se utilizó como herramienta de in-
strumentación las pinzas metálicas, que pro-
ducto a su forma permite aplicar leves canti-
dades de gel soluble en la planta. 

hipótesis: La forma característica de la pinza 
permite la aplicación de pequeñas cantidades 
de gel soluble en la planta
. 
resultados: Este utensilio cumplió su función 
al alcanzar partes puntuales y pequeñas en la 
planta. No obstante, no distribuye uniforme-
mente el gel conductor lo que genera que la 
membrana de la planta se sature. Por otro lado, 
esta herramienta se ve limitada por el formato 
gel de los conductores. 

Experimentación #5: Cotonitos de Algodón
contexto: El cotonito se experimentó en dos 
formatos, complementandose con otros uten-
silios de aplicación. En primer lugar,  se usó el 
cotonito sumergido en el líquido salino para 
dar una pincelada uniforme en la planta. En 
segundo lugar, se usó para distribuir el gel 
conductor,  donde primero se sumergía pareja-
mente en este para luego aplicarlo en la planta.

hipótesis:La absorción del cotonito genera un 
contacto óptimo al no saturar directamente la 
membrana de la planta, obteniendo mejores 
resultados. 

resultados: El cotonito de algodón permitió 
utilizar ambos formatos de los conductores; 
líquidos y gel, pudiendo además distribuirlo 
uniformemente en toda su área producto al 
material mismo. No obstante, al tratarse de 
un material absorbente este presenta la des-
ventaja de secarse rápidamente teniendo que 
constantemente humedecerlo para su uso in-
mediato.

Experimentación #6: Jeringa
contexto: Se experimentó con la jeringa de 
dos formas distintas. Primero que todo, esta se 
uso con mezcla de agar y el líquido salino para 
darle densidad y control al líquido. En segundo 
lugar, se aplicó en su interior el gel conductor. 

hipótesis: La forma de la jeringa permite mayor 
precisión y regulación de la cantidad del gel 
y/o líquido salino.

resultados:En ambos casos la jeringa fue la me-
jor metodología de aplicación del líquido y/o 
gel  salino producto a su forma y control que 
otorga al poder ir expulsando pequeñas can-
tidades hacia afuera. Además, al tratarse de 
una jeringa de 5 ml la apertura de la aguja era 
pequeña, lo que contribuye a un mejor de dis-
tribución del líquido y/o gel.

∂ Detalles de utensili-

os de aplicación conduc-

tores . Registro de la 

alumna Daniela Collarte

Aproximación del Proyecto | Líquidos y Geles de Contacto Eléectrico 
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En el ambiente existen señales electromag-
néticas de diversos tipos, las cuales pueden 
interferir con medición del potencial eléctrico 
generado por la planta. Por ello, se optó por 
crear un “espacio neutral”, libre de estas inter-
ferencias. Para esto se usó una jaula de Fara-
day, cuya cubierta conductora de electricidad 
atenúa las fuentes externas de señal. En este 
proyecto, se optó por la experimentación y val-
idación de esta para su uso futuro en la pro-
puesta. 

Métodos de Aislamiento Eléctrico

∂ Construcción de los 

tres formatos de Jaulas 

Faraday (S-M-L) en dis-

tintas fases de armado. 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte

Aproximación del Proyecto | Métodos de Aislamiento Eléctrico
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Jaula Faraday

Se construyó tres formatos distintos para uti-
lizarlas dependiendo del tamaño de la planta. 
En primera instancia se armó el marco de una 
caja de madera con colafría y clavos para estabi-
lizarla, luego se recubrió cada una de sus caras 
con malla harnero la cual actúa como aislante 
electroestático.

(L)
(M)

(S)
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Formulación del Proyecto
CAPÍTULO 4



PARA QUÉ

Visibilizar, por medio de estímulos audio-
visuales, las reacciones fisio-eléctricas de 
organismos vegetales ante emociones 
humanas. Convirtiendo a las plantas vas-
culares en biosensores emocionales hu-
manos.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Definir las tipologías de especies veg-
etales con capacidades electro-físicas 
capaces de ser censadas.
I.O.V Uso de plantas vasculares sensitivas 
que facilitan el tiempo de reacción elec-
tro fisiológica.
  
Diseñar de circuito y programación de 
dispositivos de bajo costo y alta perfor-
mance para el sensado fisio-eléctrico en 
organismos vegetales.
I.O.V Uso de dispositivos como Arduino 
Uno y circuitos integrados de bajo costo
.
Sensar las reacciones fisio-eléctricas de 
los organismos vegetales elegidos en la 
investigación, refinando la información 
para su asociación con estímulos externos 
(emociones humanas). 
I.O.V Convertir los pulsos recolectados en 
graficos, analizando su amplitud, frecuen-
cia, duración y puntos de elongación.  

Traducir las reacciones fisio-eléctricas pro-
venientes de organismos vegetales ante 
estímulos emocionales humanos.
I.O.V Uso de programas como Max 8 de 
Cycling que parametrizan los pulsos aso-
ciados a estímulos emocionales. 

POR QUÉ

Las capacidades sensitivas que comparti-
mos entre los distintos organismos vivien-
tes, humanos y plantas, se ven reflejadas 
en nuestras reacciones fisio eléctricas. 
Estas reacciones pueden ser registradas, 
codificadas, y por ende, traducidas. 
La presente propuesta aprovecha la 
capacidad de los organismos vegetales 
de sensar nuestras reacciones fisiológicas 
ante un estímulo emocional para traducir-
los en una experiencia visual/sonora. 

QUÉ

Investigación/acción que caracteriza la 
respuesta fisio eléctrica de distintas ti-
pologías de plantas altamente sensitivas, 
es decir de movimientos vegetales rápi-
dos,  ante estímulos humanos emocio-
nales, proponiendo una traducción junto 
a una codificación de esto mediante una 
experiencia auditiva - visual. 



66 67

Dado el carácter investigativo de la propuesta 
se habla de actores del proyecto en lugar de 
usuarios.  A continuación se explicaran los dis-
tintos tipos de actores en sus dos dimensiones; 
humanos y plantas.

plantas

Actores esenciales del proyecto, ya que son 
el sujeto de estudio frente a los distintos es-
tímulos emocionales de las personas. Debido a 
la selección de topología de plantas estas es-
pecíficamente son las plantas sensitivas vascu-
lares siendo principalmente la Mimosa Pudica.

Mimosa Púdica: Planta sensitiva vascular de 
movimiento rápido.  De facil cuidado y crec-
imiento rápido. Factor clave para facilitar el de-
sarollo del proyecto. 

humanos

Dimensión secundaria de actores del proyec-
to. Esta se divide en dos categorías; personas 
sensadas y la audiencia. Las personas sensadas 
son todo aquel que evoca emociones frente a 
la planta, permitiendo el registro electrofisi-
ológico frente a estímulos emocionales. En 
segundo lugar, pero no menos importante, 
está la audiencia, aquellas personas que inter-

actúan con la visualización auditiva visual.

Actores: Plantas y Humanos

∂ Mapa de Actores. Elab-

oración propia de la 

alumna Daniela Collarte

Formulación del Proyecto | Actores: Plantas y Humanos

AUDIENCIA

SENSADOS

PLANTAS

Formulación del Proyecto | Actores: Plantas y Humanos
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∂ Ilustración científica 

de Mimosa Púdica. Hecho 

por el ilustrador Joseph 

Pierre Redouté (1759-

1840). 

∂ Detalles de la planta 

Mimosa Púdica. Registro 

hecho por la alumna Dan-

iela Collarte. 

Formulación del Proyecto | Actores: Plantas y Humanos
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Existen distintos contextos de implementación 
aplicables de modalidades diferentes; talleres, 
espacios de divulgación, bienales y simposios 
de arte y ciencia. Cada uno de estos formatos 
dependerá del objetivo asociado al proyecto; 
de divulgación e exhibición en cuanto al regis-
tro electrofisiológico, y de educación en cuan-
to a tecnologías de bajo costo, desarrollo de 
circuitos en el ámbito de la neuro botánica. 

El proyecto Backster Plantae se inmersa en un 
contexto tanto científico como artístico, en el 
cual se combinan recursos de ingeniería, diseño 
y arte. Si bien el desarrollo del proyecto tiene 
un marco científico, la propuesta final contem-
pla visualizaciones audiovisuales que poseen 
un carácter artístico, que a la vez integran cir-
cuitos, metodologías de electrofisiología en 
plantas, codificación de impulsos en gráficos y 
traducción de códigos. Es en este contexto, en 
el que se hace esencial buscar una eficiente co-
municación y divulgación del proyecto, con el 
fin de continuar desarrollando el proyecto. Es 
en los siguientes eventos y festivales, existe la 
posibilidad de conocer expositores nacionales 
e internacionales relacionados y de participar 
con expertos en el tema.
 

fundación arte+ciencia 
Esta fundación se centra en promover un cruce 
entre el Arte y la Ciencia para generar nuevos 
espacios de colaboración en torno al cono-
cimiento. En ella se desarrollan talleres, work-
shops, fomentan la ejecución de proyectos y 
publicaciones y gestiones de financiamiento. 

bienal de artes mediales chile

La 14 Bienal de Artes mediales de Santiago, 
está ligada a la convergencia entre arte, cien-
cias y tecnología. Posee diferentes programas 
públicos y asambleas relacionadas al tema, 
además de diferentes laboratorios y activi-
dades de gestión de conocimiento. 

simponsio arte y ciencia

Es una actividad desarrollada por la Universi-
dad de los Andes, con la temática de Arte y 
Ciencia en Chile y su relación integradora del 
conocimiento humano a través de procesos de 
invención y exploración. Su objetivo es promo-
cionar nuevos espacios y lugares creados es-
pecialmente para el desarrollo no disciplinar 
de la relación ArteCiencia.  En este simposio 
se aceptan proyectos en fase de desarrollo y 
conceptualización.

Contexto de Implementación

∂Proyección de Dusk Cho-

rus por Benjamín Matte & 

Rafaelo Roasenda.

Imágenes extraídas de 

Laboratorio del Sonido. 

Propuesta Final | Contexto de ImplementaciónPropuesta Final |  Contexto de Implementación
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festival ingeniería y ciencias

Festival organizado por la a Facultad de Cien-
cias Físicas y Matemáticas de la Universidad de 
Chile cada dos años. Se muestra a los visitantes 
los avances científicos que han tenido sus pro-
fesores, estudiantes e investigadores. 

talleres que promueven divulgación científica

Workshop de Divulgación Científica por el do-
cente Alejandro Durán en la Facultad de Bi-
ología UC. Consiste en propuestas creadas por 
alumnos en búsqueda de comunicar concep-
tos complejos mediante analogías y metáforas. 

diplomado en arte sonoro

Programa impartido por Tsonami, dirigido a es-
tudiantes y profesionales del área artística, de 
las ciencias, tecnología y educación. 

interspecifics 
Poseen diferentes becas y financiamiento para 
proyectos similares a la actual línea de inves-
tigación que trata del uso del sonido y la In-
teligencia Artificial para entender las señales 
químicas y bioeléctricas de diferentes organis-
mos junto a sus diversos patrones geométricos 
como una forma no humana de comunicación.  

Si bien no se llevó a cabo la implementación 
en los contextos mencionados anteriormente, 
debido al escenario nacional, existió un interés 
por las distintas contrapartes donde se mani-
festó disposición en colaborar en la realización 
de actividades.  Esto despertó mediante difer-
entes visitas, entrevistas, participación de con-
versatorios y talleres. Estas son las siguientes:

exhibiciones  
Organizadas por la Corporación Chilena de 
Video dentro del marco de la 14 Bienal de Ar-
tes Mediales. Se desarollaron en el Centro Ga-
briela Mistral, Museo de Arte Contemporaneo 
y Sala de Arte CCU. Las exhibiciones visitadas 
fueron: Simbiosis Meditativa, Cien es un Color, 
y Microinfinito. Esto generó una red de con-
tactos mediante conversaciones de carácter 
informal  acerca del proyecto complementan-
do visiones, junto al  conocimiento de nuevos 
referentes relacionados al ámbito del proyecto. 

documental dusk chorus + conversatorio

Documental proyectado en la Cineteca Naci-
nal de Chile, dirigido por Alessandro D’Emilia 
y Nika Saravanja  que relata la experiencia so-
nora acústica de David Monacchi en el Amazo-
nas  quien busca rescatar los paisajes acústicos 
primarios. Luego, hubo un conversatorio con 
la participación de la audiencia junto a tres  
invitados; Cristian Pinto, artista experimental 
(PINTOI) y ornitólogo de campo focalizado en 
el registro sonoro ornitoacústico de las aves 
nativas de Chile, Valentina Villaroel, directora 
de AOIR Laboratorio Sonoro y Nicole Ellena, 
creadora de Revista Endémico y editora de 
contenidos audiovisuales y escritos enfocados 
en la divulgación ambiental. La participación 
directa permitió generar contactos directo con 
la Corporación Chilena de Video, la revista 
Endémico y ambos artistas mencionados.

visita al museo del sonido 
Esto permitió el contacto directo con Benjamin 
Superby (Encargado de Gestión y Recepción) 
quien mostró interés y disposición en facilitar 
un espacio dentro de museo para exhibir el 
proyecto Backster Plantae. 

taller laboratorio sonoro- concepción

A partir del conversatorio de la proyección del 
documental “Dusk Chorus” surge la idea con 
Valentina Villarroel de colaborar en unos de sus 
talleres en Concepción de AOIR Laboratorio 
Sonoro con la finalidad de mostrar y enseñar 
las técnicas y metodologías aprendidas duran-
te el desarollo del proyecto. 

taller divulgación científica creativa

Organizado por la 14 Bienal de Artes Media-
les, el propósito de esta actividad era apren-
der nuevas metodologías para la divulgación 
creativa de contenido científico junto a otros 
interesados en difundir sus propios proyectos.

Ambos talleres no logran llevarse a cabo debi-
do al estallido social, pues su fecha coincidio 
con con estas actividades.

∂ Participación en el-

Workshop de Divulgación 

Científica por el docen-

te Alejandro Durán en la 

Facultad de Biología UC. 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte

Propuesta Final | Contexto de Implementación
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El desarrollo de Backster Plantae consistió en 
tres etapas distintas: Donde en cada una de 
estas se fue perfeccionando gracias a los difer-
entes testeos efectuados.  Estas son las sigui-
entes: 

1) Medición y Captación de Pulsos
2) Visualización y Análisis de Datos
3) Codificación y Traducción de Parámetros de 
Pulso 

Cabe mencionar que dentro del desarrollo del 
proyecto se encuentran la identidad gráfica, 
que si bien no se encuentra en las tres fases del 
proyecto, se trabajó en paralelo al desarrollo 
de «Backster Plantae»

A continuación se describirán detalladamente 
respecto al desarrollo que cada una de estas 
tuvo en cuanto a las decisiones de diseño.

Desarollo de «Backster Plantae»

▲Diagrama resumen del 

proceso por el que pasa 

el pulso eléctrico de la 

planta. Hecho por 

Daniela Collarte. 

∂Imágenes resumen de 

cada etapa del desarol-

lo de la propuesta final.

Registro por la alumna 

Daniela Collarte.  

Propuesta Final | Desarollo «Backster Plantae»Propuesta Final |  Desarollo «Backster Plantae»

CODIFICACIÓN Y 
TRADUCCIÓN DE 
PARÁMETROS DEL 
PULSO 

MEDICIÓN Y 
CAPTACIÓN DE 
PULSOS

VISUALIZACIÓN 
Y ANÁLISIS DE 
DATOS

PLANTA CIRCUITO PROCESAMIENTO ARDUINO

VISUALIZACIÓN

MAX
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objetivo

Eliminar señales no deseadas del pulso eléctri-
co medido por los electrodos y acondicionar 
el resultado a niveles aceptables por el bloque 
de adquisición de datos. Para luego transfor-
mar las señales eléctricas en datos para el com-
putador y su posterior análisis. 

desarollo del circuito backster plantae

Para la adquisición de datos se utilizó un mi-
crocontrolador (Arduino) programado para 
traducir las señales eléctricas en información 
digital, la cual es capaz de ser leída e interpre-
tada por el computador. Luego de recibir esta 
información es filtrada para remover la inter-
ferencia generada por la red eléctrica (50 Hz), 
una práctica muy común en sistemas de este 
tipo. A continuación se irá describiendo la evo-
lución que tuvo el circuito  producto a las nue-
vas necesidades que fueron surgiendo de los 
distintos testeos de calibración y mediciones 
de la planta. 
 
Backster Plantae Mark I 
Desde un punto de vista químico, las señales 
eléctricas generadas por la planta son pro-
ducidas por el movimiento iónico interno de 
esta. Dicho movimiento crea una diferencia 

en la concentración espacial de cargas, y en 
consecuencia una diferencia de potencial eléc-
trico. Dado esto, la señal deseada es la difer-
encia (resta) de los voltajes en los electrodos. 
Para lograr esta medición, es natural utilizar un 
componente electrónico conocido como “am-
plificador de instrumentación”, el cual resta 
los voltajes en sus entradas y los amplifica en 
un factor configurable por el usuario. Por esta 
razón, la primera iteración del circuito consistió 
en un amplificador de instrumentación en con-
junto con una referencia de voltaje. Dicha ref-
erencia, se utilizó para poder utilizar una fuente 
unipolar (como una batería o un transformador 
AC/DC), y así, disminuir costos y complejidad 
del circuito. En contraste, hubiera sido necesa-
rio utilizar una fuente de poder bipolar (como 
dos baterías, un convertidor AC/DC a medida 
o una fuente de laboratorio), que además del 
costo y complejidad extra, produciría prob-
lemas en la conversión análogo-digital.

Medición y Captación de Pulsos Eléctricos

∂Fotografías del desa-

rollo y testeo del cir-

cuito eléctrico junto a 

la planta.  Registro de 

la alumna Daniela Col-

larte

Propuesta Final | Medición y Captación de Pulsos Eléctricos

Primera Etapa:

Propuesta Final | Medición y Captación de Pulsos Eléctricos
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Backster Plantae Mark II
La segunda iteración, tuvo como objetivo mod-
ificar el circuito para caracterizar la morfología 
de los pulsos. Para esto, la señal producida por 
el amplificador de instrumentación se conectó 
en paralelo a dos dispositivos que permitier-
an visualizar el pulso. Por un lado, el circuito 
se conectó a un osciloscopio (instrumento muy 
utilizado en la electrónica para visualizar vol-
tajes que varían en el tiempo) para ver las vari-
aciones de baja frecuencia. Además de lo an-
terior, se diseñó un circuito para acondicionar 
la señal a niveles similares a los producidos por 
un micrófono y al mismo tiempo simular en el 
computador la conexión del mismo. Esto con la 
finalidad de analizar (y eventualmente grabar) 
los pulsos con programas capaces de procesar 
audio, simplificando considerablemente tanto 
el sistema de adquisición (ya que no necesitaría 
filtros extra ni un ADC o Arduino), como tam-
bién la programación asociada al procesamien-
to. En esta etapa se identificaron los rango en 
los cuales se mueven los parámetros de los pul-
sos, como también que la señal de interés está 
principalmente en el rango de baja frecuencia. 
Con esta información se decidió descartar el 
uso de la interfaz de audio del computador, ya 
que de las partes de la señal en el rango audi-
ble por el ser humano (entre 20 Hz y 20 kHz) no 
se pudo extraer información relevante.

Backster Plantae Mark III
La experiencia adquirida en la segunda iter-
ación, evidenció la necesidad de introducir un 
filtro pasa-altos para eliminar el voltaje de po-
larización del circuito en la medición, con el fin 
de independizar el pulso medido de parámet-
ros externos (como por ejemplo la cantidad 
de gel conductor utilizado en los electrodos) a 
la estimulación de la planta. Por otra parte, la 
literatura recomienda usar un filtro pasa-bajos 
para evitar el “aliasing” en la conversión análo-
go-digital, que se produciría si llegaran a existir 
señales con una frecuencia mayor al doble de 
la tasa de muestreo del Arduino (frecuencia de 
Nyquist). Por estas razones, en la tercera iter-
ación se tomó la decisión de introducir un filtro 
pasa-banda con topología Sallen-Key (que es 
un equivalente funcional de un filtro pasa-bajos 
con uno pasa-altos, pero de menor costo) y un 
divisor de tensión para transformar la señal a 
rangos permisibles por el Arduino.

Backster Plantae Mark IV
Por último, la cuarta iteración consistió en re-
emplazar los potenciómetros de calibración 
por componentes fijos (resistencias) de baja 
tolerancia. Esto con la finalidad de eliminar los 
pasos de calibración del circuito, y así hacer el 
uso del sistema de medición asequible a per-
sonas sin conocimientos de electrónica.

∑ Recopilación de imá-

genes del set-up final 

para los registros elec-

trofisiológicos (jerin-

ga con gel conductor, 

circuito Backster Plan-

tae,  acercamiento Mimo-

sa Púdica,  Mimosa Púdi-

ca en Jaula de Faraday 

y  pulso de la planta) 

Registro de la alumna 

Daniela Collarte

Propuesta Final | Medición y Captación de Pulsos EléctricosPropuesta Final | Medición y Captación de Pulsos Eléctricos
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Amplificador de Instrumentación

Amplificador Operacional (OP Amp)

Potenciometro

Resistencia

Par Trenzado

Terminal

Cable a Tierra

Condensador

9v

9v

electrodo
referencia

electrodo
medición

¿esto a que va connectado 
despues?

*revisar

nuestras ganancias en 
cambio van del orden del 
6 hasta el 10mil 

osciloscopio

9v

9v

electrodo
referencia

electrodo
medición

9v
100nF

100pF

electrodo
referencia

electrodo
medición

A0

GND

9v

9v

V
i

100nF

100pF

electrodo
referencia

electrodo
medición

A0

GND

9v

∂ Proceso evolutivo del 

circuito Backster Plan-

tae desdde el Backster 

Plantae Mark I hasta 

Backster Plantae Mark IV 

(desde arriba hacia aba-

jo). Diagramas hechos 

por la alumna Daniela 

Collarte

∑ Simbología de los Es-

quemáticos.  Diagramas 

hechos por la alumna 

Daniela Collarte. 

Propuesta Final | Medición y Captación de Pulsos Eléctricos
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objetivo

Visualizar, segmentar y analizar los pulsos gen-
erados por las plantas, para después clasifi-
carlos según distintas categorías de estímulos 
emocionales.

desarollo

En primera instancia se modificó un programa 
con el fin de visualizar en tiempo real la señal 
detectada por los electrodos, permitiendo ver-
ificar el correcto funcionamiento del sistema y 
calibrar los distintos parámetros (tanto en el cir-
cuito como en el código) necesarios para una 
medición precisa. A continuación de esto, se 
agregaron funcionalidades al programa que 
permitieron grabar y segmentar las señales rec-
ogidas, esto permitió un análisis off-line de los 
pulsos y clasificarlos según el estímulo corre-
spondiente. Por último, se programó una serie 
de funciones que permitieron extraer distintos 
parámetros morfológicos de los pulsos (Ampli-
tud, duración, energía, etc) y enviarlos a Max 8.

Visualización y Análisis de Datos

∂ Gráficos que registran 

el pulso de la Mimosa 

Púdica (imágenes de la 

derecha) y ventana que 

ejecuta el programa de 

visualización (imágen 

izquierda).  Registro 

de la alumna Daniela 

Collarte

Propuesta Final | Visualización y Análisis de Datos

Segunda Etapa:

Propuesta Final | Visualización y Análisis de Datos
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Calibración del Programa Python
objetivo

Verificar la eficacia del programa que grafica 
los pulsos eléctricos.

método

Se utilizó el generador de funciones, apara-
to eléctrico que produce ondas sinusoidales, 
cuadradas y triangulares, permitiendo variar 
su frecuencia y amplitud,  para calibrar el pro-
grama de Python y ver que estuviera funciona-
ndo correctamente.  

resultados

Al conectar el generador de funciones con el 
circuito eléctrico hacia el computador, se ob-
servó cómo a medida que se iba cambiando 
la frecuencia, tipo de onda y amplitud, el pro-
grama de Python respondía simulando la forma 
de esto.

∑ Resultados de cali-

bración del programa Py-

thon junto al generador 

de funciones. Diagrama 

hecho por la alumna Dan-

iela Collarte

Testeo: Estímulo  Táctil    

objetivos

Observar y caracterizar los potenciales eléctri-
cos de la planta asociada a un estímulo mecáni-
co como el tacto. 

hipótesis

Bajo estímulos mecánicos se puede observar 
variación de potenciales eléctricos en la planta, 
la cual varía según la intensidad que esta tiene.

variables

independiente : Presión táctil en la hoja de la Mi-
mosa Púdica. 
dependiente :  Pulso de la planta 
controladas:  Ambiente , intervalos y rango de 
tiempo,misma tipología de planta y duración 
del estímulo. 

metodología  
1) Comenzar conectando la planta con el cir-
cuito. Aplicar el gel conductor con la jeringa 
fijándose que el electrodo y planta estén en 
contacto. 

2) Conectar el circuito con la planta al com-
putador. 

3) Luego tocar la planta cada 15 minutos con 
presiones distintas. (roce- suave- medio-fuerte) 

4) Guardar los datos obtenidos para luego 
analizarlos.  
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Testeo: Estímulo Agua   

objetivos

Caracterizar y registrar el comportamiento de 
los potenciales eléctricos de la planta asociada 
al estímulo del riego (agua).

hipótesis

Bajo estímulos mecánicos se puede observar 
variación de potenciales eléctricos en la planta, 
la cual varía según la intensidad que esta tiene.

variables

independiente : Zona de regado de agua (hoja- 
tallo- tierra- plato)
dependiente :  Pulso de la planta 
controladas:  Ambiente , intervalos y rango de 
tiempo,misma tipología de planta y duración 
del estímulo.

metodología  
1) Comenzar conectando la planta con el cir-
cuito. Aplicar el gel conductor con la jeringa 
fijándose que el electrodo y planta estén en 
contacto. 

2) Conectar el circuito con la planta al com-
putador. 

3) Luego, durante un día, regar la planta cada 
hora. Partir una hora regando las hojas, otro 
hora el tallo, y así sucesivamente cada parte 
mencionada en las variables independientes. 

4) Guardar los datos obtenidos para luego 
analizarlos.  

Resultados de los Testeos
resultados estímulo táctil

Respecto al estímulo táctil había muchos más 
referentes bibliográficos al que comparar los 
resultados, donde estos mismos sugerían un 
intervalo entre 5 a 15 segundos de potencial 
eléctrico. No obstante, los estudios no estaban 
del todo correcto, ya que había incluso pulsos 
de la planta que oscilaban por menos de un 
segundo. Esta afirmación dependiendo exclu-
sivamente de la presión asociada hacia la plan-
ta que fue variando desde un leve roce hasta 
un golpe más bien fuerte. Cabe decir que de-
pendiendo de donde estaba el electrodo ubi-
cado con relación a la zona golpeada, el pulso 
también se veía afectado; teniendo una menor 
amplitud cuando se ubicaba lejos de los elec-
trodos y mayor al estar más cerca.  La amplitud 
iba de la mano también con la fuerza del golpe, 
siendo mayor a medida que el golpe tenía más 
energía.  Por otro lado, muchas veces estuvo la 
sorpresa que mientras más seguidos, y menos 
intencionados los golpes, el pulso de la planta 
se detectaba por periodos de hasta 15 segun-
dos siendo prácticamente planos. Incluso esto 
se mantenía al variar de fuerza del golpe.

resultados estímulo agua

Frente a la estimulación del riego a la Mimosa 
Púdica se observó como esta reaccionaba de 

acuerdo a la intensidad generada por la can-
tidad de agua junto a la zona de regado.  En 
primer lugar, la zona donde se vieron poten-
ciales más exhacerbados fue cuando el riego 
iba directamente hacia las hojas de la Mimosa 
Púdica obteniendo fluctuaciones mucho may-
ores por periodos más cortos (alrededor de 2 
segundos). En contraste, a medida que se re-
gaba en la tierra, y no directamente en la plan-
ta, los potenciales de acción oscilaron por un 
intervalo de tiempo de 10 a 14 segundos de-
pendiendo meramente de la cantidad de agua 
que se iba liberando.  Algo imprevisto fue la 
reacción electrofisiológica del spray de agua 
por sobre la planta, ya que si bien el contacto 
era mucho menor en cuanto a área mojada de 
la planta, los potenciales se vieron alterados 
mucho más que en las otras variaciones de las 
pruebas.   Por otro lado, las fluctuaciones de 
pulso periódicas que se observan en las imá-
genes, corresponden a la pérdida de contacto 
entre el electrodo y la planta ,producto de las 
condiciones ambientales que secaba el gel de 
contacto, lo que indica que hay que estar en 
constante revisión respecto al contacto.  De 
igual forma, este fenómeno de ruido ambi-
ental, es facil de detectar ya que visualmente 
y paramétricameenete hablando es la única 
onda de carácter periódico. 

∑ Resultados de los dis-

tintos testeos realiza-

dos. En la primera pági-

na y media testeos del 

tacto, el resto testeos 

del agua. Resultados 

obtenidos por la alumna 

Daniela Collarte
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∂ Resultados de los dis-

tintos testeos realiza-

dos. En la primera pági-

na y media testeos del 

tacto, el resto testeos 

del agua. Resultados 

obtenidos por la alumna 

Daniela Collarte

Testeo: Estímulos Emocionales 

objetivos

Caracterizar y registrar el comportamiento de 
los potenciales eléctricos de la planta asociada 
a estímulos emocionales humanos provenien-
tes de las reacciones emocionales básicas. 

hipótesis

Bajo estímulos mecánicos se puede observar 
variación de potenciales eléctricos en la planta, 
la cual varía según la intensidad que esta tiene.

variables

independiente: Estímulo emocional (asco- incon-
tinencia- dolor)  
dependiente :  Pulso de la planta 
controladas:  Ambiente , intervalos y rango de 
tiempo,misma tipología de planta y duración 
del estímulo.

metodología

La metodología de este testeo fue más com-
pleja que el resto ya que al tratarse de estímu-
los emocionales se puso esfuerzos en controlar 
de mejor posible las condiciones ambientales 
con el fin de correlacionar más verídicamente 
la emoción con la reacción electrofisiológica.

 Para ello se tomo reacciones emocionnalees 
básicas ; asco, incontinencia y dolor, evocándo-
las a través de pruebas faciles. En el caso de la 
incontinencia, se le pedía al actor que tomara 
agua para luego aguantarse en el momento, 
el dolor consistió de un pinchazo de aguja de 
acupuntura y el asco se produjo mediante un 
olor de comida podrida.  
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objetivo

Generar una forma de comunicar audiovisual-
mente la información contenida en la respues-
ta de la planta al estímulo emocional. 

desarrollo

Para lograr una comunicación planta/humano 
fue necesario crear un “lenguaje” con el cual 
una persona pueda sentir y empatizar con las 
reacciones de la planta. Para esto, se creó en 
primer lugar una composición algorítmica que 
utiliza los parámetros extraídos del pulso y 
genera una serie de sonidos que relacionan las 
distintas características de la señal con poten-
ciales emociones humanas, teniendo en cuenta 
el análisis de la correspondencia entre ciertos 
estímulos provocados en las plantas y el equiv-
alente emocional que evoca esta interacción 
en un ser humano. Luego de esto, se crearon 
una serie de elementos visuales a partir del 
sonido generado, todo para complementar y 
potenciar la recepción del lenguaje por parte 
del espectador. Todo esto, intenta lograr una 
experiencia audiovisual en la cual el auditor 
pueda percibir con efectividad lo comunicado 
por la planta.
 

acercamiento a max 8 cycling 74
Max es un programa desarrollado por Cycling 
‘74 para la programación visual de música y 
multimedia. Es usado por artistas, composi-
tores, intérpretes, diseñadores de software e 
investigadores para la creación de obras, com-
posiciones e instalaciones de distintos ámbitos 
y complejidades. Su modularidad, diseño ex-
tensible y su extensa comunidad los han con-
vertido en la “lingua franca” para el desarrollo 
de música, instalaciones y en general obras in-
teractivas. Si bien la programación en Max está 
basada principalmente en la conexión de ob-
jetos predefinidos a través de su interfaz grá-
fica, es posible programar nuevos objetos con 
lenguajes de programación como C, C++, Java 
o JavaScript , y así, extender su funcionalidad. 
Está compuesto por tres módulos principales 
Max, MSP y Jitter. El primero es el encarga-
do de procesar y rutear mensajes de manera 
asincrónica, como por ejemplo las notas de un 
piano, un metrónomo, una partitura, configura-
ciones de los objetos, etc. MSP se encarga del 
procesamiento en tiempo real de las señales 
de audio, como también de la interacción del 
programa con las interfaces de audio. Por últi-
mo, Jitter es el encargado del procesamiento 
de imágenes y video en tiempo real.

Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso

∂ Exploración temprana 

del programa Max 8. Reg-

istro de la alumna Dan-

iela Collarte

1(Derrick Jensen: A lan-

guage Older than Words)

2(Rodrigo-Moreno et al., 

2017)

Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso

Tercera Etapa:

	 «
There is a language older by far and deep-
er than words. It is the language of  bodies, 
of  body on body, wind on snow, rain on 
trees, wave on stone. It is the language of  
dream, gesture, symbol, memory. We have 
forgotten this language. We do not even re-
member that it exists.

	 »1

Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso
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Es la posibilidad de usar estos módulos en con-
junto lo que hace a Max un programa tan atrac-
tivo para la creación de contenido audiovisual.
Las razones por la cual se decidió utilizar Max 
fueron varias, principalmente porque es un am-
biente muy versátil para la generación de con-
tenido audiovisual, seleccionado como medio 
en la creación del lenguaje humano-planta. 
Otra razón fue su extensa comunidad y la infin-
idad de ejemplos existentes, que sirvieron de 
inspiración y ayudaron a solucionar los prob-
lemas encontrados con facilidad. Todo esto 
simplificó la tarea de plasmar el diseño abstrac-
to del lenguaje en algo concreto que puede ser 
generado y reproducido por un computador.

pulso eléctrico: onda no periódica 
Previa a la definición de parámetros es rele-
vante destacar el tipo de señal que es. En este 
caso, si bien el pulso se trata de una onda, esta 
es de tipo no periódico.  Las ondas no periódi-
cas, también denominadas pulsos, son aquel-
las que no  se producen a intervalos regulares, 
es decir el periodo no produce ningun tipo de 
ciclo.  Si bien se pueden repetir, la forma de la 
onda no es constante al tener perturbaciones 
de características distintas. 

definición de parámetros

Para el desarollo de la codificación audio vi-
sual se establecieron una serie de parámetros 
de acuerdo a los datos recibidos.  Este se con-
formó por dos partes: componente auditivo y 
el visual. 

Componente Auditivo
Para esta etapa se establecieron una serie de 
requerimientos formales para este segmento 
con el fin de comunicar este lenguaje plan-
ta- humano y ambientar en el contexto en 
donde se ubica el proyecto.  En primer lugar 
se trabajó con un sonido sintetizado dada a 
las posibilidades que este entrega al tomar un 
input (sonido) y tranformarlo, cambiando las 
carácteristicas del sonido, en un output. Bajo 
esta misma premisa, al trabajar con pulsos no 
periódicos se buscó convertirlo en algo audible 
y experimental para las personnas.  Para ello, 
se definió una serie de parámetros asociados 
con las características del pulso con el fin de 
procesar y generar una experiencia auditiva. 
A continuación los parámetros asociados por 
cualidad de la onda;
amplitud: Valor máximo que toma la señal gen-
erada por el pulso.
longitud: Tiempo transcurrido entre el inicio y 
el final del pulso.
puntos de inflexión:Puntos en los que la línea 
tangente a la señal es prácticamente horizon-
tal. El análisis de estos puntos permite encon-
trar los puntos críticos de la señal (máximos y 
mínimos locales).
energía: Equivalente matemático de la energía 
entregada a una resistencia por un voltaje de-
scrito por la forma del pulso. Su utilidad yace 
en que este parámetro describe la intensidad 
del pulso completo y no solo en un punto.

∑ Esquema de una onda 

periódica (arriba) y 

no periódica (abajo). 

Dibujo hecho por la 

alumna Daniela Collarte

∑ Diagrama de las car-

acterísticas de una on-

nda, parámetros para el 

programa de Max 8. Hecho 

por la alumna Daniela 

Collarte

Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso

a
ae

línea de 
equilibrio

periodo

frecuencia

«
Sound is a fundamental form of  energy 
and it has been suggested that plants can 
make use of  acoustic cues to obtain infor-
mation regarding their environments and 
alter and fine-tune their growth and devel-
opment.

»2
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Cada uno de estas cualidades fue asociado a 
lo siguiente: 
envolvente: Descripción temporal de la evolu-
ción de la amplitud de una señal. Esto con la 
finalidad de generar una experiencia auditiva 
progresiva y dinámica. 
intensidad: Descripción temporal de la evolu-
ción de la amplitud de una señal. Esto con la 
finalidad de generar una experiencia auditiva 
progresiva y dinámica.
gain: Atributo que aumenta el voltaje o poder 
del sonido. 
sustain: Periodo donde el sonido permanece 
hasta detenerse o hacerse inaudible.
nota: Sonidos ordenados que representan un 
ámbito sonoro (grave o agudo)
escala:Conjunto de notas ordenados de forma 
ascendente o descendente, dependiendo de 
tono (grave o agudo).
delay: Retraso de un sonido generando un 
efecto de multiplicación y retraso modulado 
de una señal sonora. El eco sonoro surge de 
este efecto. 

Componente Visual 
Se definió la importancia de evocar algo 
orgánico pero tecnológico, dado al puente 
que permite construir este último entre plan-
tas- humanos.  Por otro lado, como los poten-
ciales eléctricos surgen de un cambio iónico 
en la membrana celular, se buscó que esta vi-

sualización tuviera un carácter membranoso y 
de partículas. Por último, se decidió que este 
debiese ser azaroso dada a la respuesta no lin-
eal de los potenciales eléctricos de la planta. 
Luego, tras definir estos atributos formales de 
la visualización,  se establecieron los parámet-
ros de esta, los que van surgiendo de la onda 
auditiva producida en el componente audiovi-
sual. La decisión de esto se produjo al querer 
enriquecer lo más posible la información del 
pulso en todas sus aristas distintas.  A continu-
ación los parámetros asociados a esta parte, 
junto con el componente auditivo que lo eje-
cuta. 
1) movimiento /dinamismo de las líneas; variación 
de esta dependiendo de la energía y periodo 
de la onda sonora agregando densidad en 
caso de tener más energía y viceversa.
2) movimiento de un punto en la trayectoria de 
la función: A partir de la intensidad y amplitud 
sonora, asociar el dinamismo de un punto de 
la función construida. Creando el dinamismo 
previamente descrito.
3) paleta de colores de la visualización vaya vari-
ando con la elongación del componente audi-
tivo. 
4) funciones que generan la figura tridimension-
al o mesh, que vayan variando en su tamaño 
dependiendo de los puntos máximos de lo so-
noro. 

Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso

∑ Planificación de pro-

grama de Max, acer-

camiento a la asociación 

de parámetros del pulso 

con acciones del pro-

grama junto a explora-

ciones del programa.  

Diagrama hecho por la 

alumna Daniela Collarte
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La identidad del proyecto es relevante tan-
to para la visualización audiovisual final como 
para comunicar y difundir la bitácora digital.

A continuación se explicará el origen del 
nombre «backster plantae» , el logotipo jun-
to a registro del instagram desarollado para 
mostrar el proyecto. 

 nombre «backster plantae»
La primera parte del nombre «backster» nace 
por Cleve Backster quien fue el primero en 
hablar de la percepción primaria en las plantas.  
Este concepto surge ya que Cleve conectó una 
planta Dracena a un polígrafo, más bien cono-
cido como detector de mentiras, a la planta vi-
endo como esta reaccionaba a las intenciones 
reales de una persona al tener un encendedor 
y querer quemarla o no.  Para la época que este 
estudio se realizó, fue bastante polémico, dado 
que no tenía mucha credibilidad. No obstante, 
fue Backster junto a otros científicos quienes 
abrieron el mundo de la neuro botánica en el 
mundo científico. Por la inspiración que signif-
ico Backster, se tomó su apellido para el nom-
bre de la propuesta final. En segundo lugar,  
«plantae» nace del Reino Plantae, nomencla-
tura de plantas en latín cuya semántica le da un 

carácter científico y botánico al proyecto.

desarrollo instagram backster plantae

El instagram surge con la necesidad de hacer 
una bitácora digital e ir mostrando los avances 
del proyecto. 

Identidad de Backster Plantae

∂ Logo Backster Plantae, 

paleta de colores. Reg-

istro de la alumna Dan-

iela Collarte

Propuesta Final | Identidad de Backster Plantaae

Etapa Complementaria

Propuesta Final | Identidad de Backster Plantaae
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∂ Moodboard de la iden-

tidad gráfica de Backster 

Plantae. Registro de la 

alumna Daniela Collarte

∑ Instagram Backster 

Plantae. Desarollado 

por la alumna Daniela 

Collarte. 

Propuesta Final | Codificación y Traducción de Parámetros del Pulso
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Conclusión
CAPÍTULO 6
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Es concluyente que el estudio de las plantas y 
su relación con el ser humano es indispensable 
para comprender tanto la manera en que no-
sotros funcionamos, como el entorno que nos 
rodea. El mundo electrónico y la tecnología, en 
el contexto que estamos viviendo, se ha hecho 
parte de nuestra vida cotidiana, por lo que no 
es muy alejado pensar que utilizando estos re-
cursos, podamos tener un acercamiento más 
estrecho entre organismos vivos. La oportuni-
dad de aprovechar los estímulos de las plantas, 
acompañado del arte y la tecnología, genera 
una integración de conceptos que pueden 
ser muy beneficiosos para el mundo del cono-
cimiento y del diseño. 

Si bien desde un principio, se supo que el 
proyecto tenía un alto grado de complejidad, 
el avance de este en base a testeos, experi-
mentos y análisis, ha permitido validar que las 
plantas efectivamente son seres sensitivos. Si 
bien, los resultados de la hipótesis no fueron 
cien por ciento los esperados, existe un grado 
de conformidad, en cuanto a que sí existe un 
enlace entre persona y planta. A pesar de que 
este no haya sido completo, el factor tiempo 
juega un papel muy importante, y en base a 
los resultados obtenidos hasta ahora, se puede 

estimar que dentro del rango de aproximada-
mente un año, si se sigue con la misma metod-
ología llevaba hasta ahora, se podrían conse-
guir los desenlaces esperados. Esto, dado que 
el enlace de planta y persona tiene que ser más 
largo, al igual que el estudio de emociones. 

Por otro lado, el proyecto tiene potencial para 
ser extrapolado a otras áreas, como lo po-
dría ser el mundo de la música, en donde la 
creación de composiciones sonoras a partir de 
las plantas podría ser un aspecto interesante 
no solo en términos recreativos, sino para gen-
erar experiencias sinestésicas. En este mismo 
sentido, el mundo del arte también es un área 
interesante para generar visualizaciones, que 
en un futuro además podrían ser incorporadas 
al área de la educación a través de experien-
cias inter especies. 

Conclusiones del Proyecto

∂ Fotografía 
análoga de Mimosa 
Púdica. Registro 
fotográfico por la 
alumna Daniela 
Collarte. 

Conclusiones del Proyecto | ffff
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En términos personales, el desarrollo del 
proyecto ha sido un gran periodo de apren-
dizaje, dado que no solo se han podido apli-
car los conocimientos adquiridos durante la 
carrera, sino que se ha podido experimentar 
con diferentes softwares de codificación y 
programación, tales como Python, Max MSP y 
Arduino. Además, el proceso de investigación 
previo que se realizó, permitió adquirir con-
ocimientos teóricos muy interesantes, como 
lo es el mundo de la neurobotánica, la inteli-
gencia de las plantas y la comunicación inter-
especie, conocimientos que posiblemente se 
pueden extrapolar a otras áreas, como lo es el 
mundo animal.

Reflexión Personal

∂Stigma de plan-
ta de arroz.
Fotografía mi-
croscópica por  
Rowena Oane

Introducción | ffff
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