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Introduccién | 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 meaningtul

Conocimiento Inter Especie: Una Realidad Enriquecida

<«Fotografia microscépi-
ca (100x). Trichodacty-
lus crinitus) produci-
endo cristales en sus
hojas como método de
defensa a hervivoros.

Imagen por Dr. David

Maitland

1Jakob Von
(1982)

Uexfill

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

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 ecolocalizacion 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 bioldgicas percep-
tuales.

Jakob Von Uexkill (1982) planted un hecho
bastante obvio de cémo 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 biologia y estructura se ha consid-
erado como menos complejo. No obstante, es
esta falsa creencia de complejidad, lo que abre
paso a esta investigacién, ahondando en for-
mas distintas de vida, comprendiendo la rique-
za perceptual que poseen las plantas junto a
los beneficios que podria entregar una mirada
inter especie, permitiéndonos dialogar y exac-
erbar nuestros sentidos por medio del estudio
del comportamiento de las plantas.

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

Extiendo la invitacion a explorar e introducirse
al mundo de la neuro boténica, comprendien-
do que los limites son infinitos, conociendo
un poco mas de lo que llamamos realidad.



fMRI

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

ELECTRONISTAGMOGRAFIA

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

TOMOGRAFIA COMPUTADA

imégenes répidas y bidi-
mensionales claras de

6rganos, huesos y tejidos.

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

&como genero un lenguaje
en comin con otras espe-
cies?

SAME SIGNALING CODE

ELECTROMIOGRAFIA
Registra la actividad
eléctrica cerebral y de la

contraccién y en reposo

POTENCIALES EVOCADOS
niden las sefales eléc-
tricas al cerebro genera.
das por la audicién, el
tacto o la vista

Mismo tipo
de conexiones eléctricas

¢Cémo traduzco los impul-
sos nerviosos/sefales
eléctrica a nuestro len-
guaje?

CREACION DE NUEVO LEN-

GUAJE APTO PARA HUMANOS

MRI

imdgenes detalladas de
estructuras del cuerpo

como tejidos, Grganos,
huesos y nervio

POLISOMNOGRAMA

mide la actividad corporal
y cerebral durante el
suefio

ULTRASONIDO

san ondas sonoras de alta
frecuencia para obtener
indgenes dentro del
cuerpo. Analiza flujo
sanguineo.

PLAYDOUGH, LEGO, PLAS-

TICIDAD... ANALOGIA?

MEDIANTE LA ESTIMU-
LACION SONORA ENRIQUEC-
ER DE FORMA CROSS

MODAL LA EXPERIENCIA
PERCIBIDA

icémo el disefio permite

AMIGDALA
Detecta peligro y alerta.
ormacién sensorial en
especial auditiva, visual,
téctil.

HIPOTALAMO
Encargado de zeaccione-
fisiolégicas de las
ciones.

CORTEZA CINGULADA
Ligada a sentimientos
integra y recibe pens-
amientos, emociones y
conductas para generar
output.

AREA SUBCORTICAL Y
ZONAS CORLICALES

Se activan frente respues-
ta emocional.

INSULA
Centro de conexién e
intropeabilidad entre
sistema limbico y corteza
erebral.

TALAMO
Bexo ents entrada senso-
ial ( menos olfativa)
hacsa amSgdalal y diversas
rtezas sensoriales.

HIPOCAMPO
nahcmnndo en proceso de
moria emocional y
conocaml.znto contextual de
mociones .

CORTEZA PREFRONTAL
pernie personas adaptarse
a cambios de su mundo

Tonal. Reconociniento,
expresion y regulacion.

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

DOS COMPLETANDO LA

SIGNIFICADO

significado crea signifi-
cado.

OBJETIVIDAD DEL MUNDO

Cerebr

méquina de sig-
nificado.

25 1o que estoy percibi-

entender el mundo?

1

CEREBRO EMOCIONAL

OBJETIVIDAD DE UNA COSA

MUSICA COMO MEDIO INTER

COMUNICATIVO ENTRE LAS

SENALES QUIMICAS/ELEEC-

TRICAS DE OTRAS ESPECIES
CON NOSOTROS.

VISUALIZACION

IMPULSO NERVIOSO

Visualizacién impulsos

Compuesto por la Insula,
amigala, hipotalamo,

talamo, hipocampo, corteza
prefrontal y corteza cin- e
gulada.

instintivo,

hacer una experiencia
cross modal? CROSS- MODAL
Atributo adaptativo del

cerebro donde a partir de
la pérdida de un sentido

2cémo extrapolo seiales
eléctricas de una drea

sensorial a otra? iCross  este se reorganiza para
modalidad forzada/ induci- fortalecer otros sentidos.
da?

PLASTICIDAD

Mecanismo que parte de la
flexibilidad de adaptarse

ambiente o

. SISTEMA SENSORIAL
somatico y Visceral. EL
aferente lleva a recep-
tores sensitivos.

sorial entreganto infor-
macién a los otros senti-
dos.

2Como mediante el disefio
aprovechamos la plastici-
dad de la mente y exten-
demos nuestra experiencia

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

perceptual?

CUERPO COMO INSTRUMENTO

TRADUCTOR,

LOS EST:

EMBODIED PERCEPTION

VISUAL DE E1 cuerpo como recurso

5
"TMULOS para conocer. Este afecta

nuestra interpretacién del
mundo.

2Cémo percibir lo no perc-
ibido por nuestro cuerpo?

De qué manera los distin-
tos umbrales auditivos de
las especies determina en
el significado del sonido
de dicha cosa a nivel

emocional? ¢y cémo final-
mente esta emocion desen-

Procesamiento del estimulo
para dar significado y
organizacién que implica
al cerebro también.

cadenada determina un poco
el valor percibido? (Es
esto una evidenciacion del
sesgo normalizado que
Ppadecenos.

MOBILE HOUSE

Analogsa con una casa
rodante. Nosotros somos la
casa rodante, nuestros
sentidos las distintas
yencanas. Conscantenente
interpretamos y creamos
significado.

ORGANOS SENTIDOS
Nariz, ojos, oido, piel,

lengua.

3 cerebros superpuestos:
ional,
racional. (Maclean, 1970)

CEREBRO
Mediante distintos filtros
elige los estimulos que
interpreta.

zcomo objetivizar esos
filtros de la realidad?
De qué depende que varien
estos filtros? icomo dem-
ostrarlo?

¢como expandir este
interés (del cerebro)?

diversidad perceptual.

TEORIA DEL CONOCIMIENTO

ima
inacién, fe, intuicién,
‘memo:

Re-construccién de la
realidad.

“We sense, but
REACCION we don’t nec-
Respuesta automatizada. cesarily per-
Emotional valence. ceibe the

reality”

La mente hace significado
del mun

T
Por el cerebro y conex-
iones interneuronales.

SENSORY INPUT

ESTIMULOS
2Qué me causa?

¢Serd més fundamental
entender nuest.

ciones perceptuales para

conocer la realidad?

ras limita-

Distintos estimulos bom-
bardean nuestro entorno,
no obstante el primer
filtro es el umbral otor-
gado por nuestros senti-
dos.

Input sensorial no percibido.

2como construyo un medio
ue permita percibir los
sensory inputs previo a la
respuesta emocional?

SENTIDOS

X 2como enriquecenos el
Mediante los 6érganos mundo a través de los
sensoriales y receptores sentidos con nuestra habi-
se siente la sensacién  lidad de adaptacion?
la cual pasa por un
proceso de analisis y
comparacién de la info
para luego establecer la
percepcion.

SENTIMIENTO
Pequefia parte de

o of the script.

SENSACION

emocién. Mental readout

OBJETIVIDAD v/s PERCEPCION
Realidad objetiva es dis-
tinta a la realidad perc-
ibida. No son equivalentes

ccimo o quo percibe otra

verdad del conocimiento?

¢Acaso especies sin cereb-
bro no ven una realidad
distorsionada? ¢como
experimentan la realidad?

{Qué distingue a la planta
para poder percibbir las
intenciones de las perso-

2Cémo perciben otras espe-

cies?

&Cémo creo un canal para
empatizar con distintos
umwelts?

UMWELT

Environment. Organismos

o
tienen distintos umwelts ======

incluso viviendo en el
mismo

Organismo crea activamente
su umvelt mediante la
interaccién con el mundo.

REALIDAD MIXTA, LA REAL.
IDAD EN LOS 0JOS DEL

OTRO ESPECIMEN. EJ, VEO
ARBOL

como uN

icomo extendemos y democ-
ratizamos el conocimiento
obtenido a través de la
percepcion?

del estimulo

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

ous”

“REALIDAD” = ECOLOGIA
La realidad que supuesta-
mente conocemos como obje- e

tivas, se lo da la tu

¢Aprender a modificar la
realidad? -> de tal forma
que podamos modificarla en
tintas versiones sin

quedarnos en 1.

ecologia. MEJORA DE EXPERIENCIAS

iCémo a través del diseno
generamos mayor cono-
cimiento aprovechando la
riqueza del mundo?

PERCIBA EL ASUNTO COMO
uNo

FUNCTIONAL

Fendmeno donde uno observa

OBJETIVIDAD DEL MUNDO
Los distintos umwelts
percibidos por las dis-
tintas especies y humanos
permiten construir la
objetividad de la reali-

écomo demostrar aue lo
“objetivo” no lo

CIRCLE

—

RECONSTRUCION DE ALGO
En base a un objeto/situ-
acién /etc... qué relacién
sensacion perceptual +
emocion para luego recon-
struir este objeto/cosa.

DEVIATE

percibimos para
nosotros.. es una realidad
proyectada de nosotros o

es realmente la realidad?

No se ha traducido la
diversidad y canudad de

y “cambia el mundo”.

Desvi Hacia otro
camino, direccién, etc.

GENERAR INSTANCIAS

nueva

comprensién o lenqu-)s.

duzca la info en

iComo mediante el disefio
somos capaces de identifi-
car estos y hacernos cargo
creando un medio que tr:

nueva

a-

Percibir un mismo objeto
con distintos sentidos
incrementa el umwelt.

RESPUESTA SENSORIAL

ver respuestas percep-
tuales frente a un objeto.

forma de conocimiento?

SUMATORIA SENSORIAL.

—

¢como ponemos en evidencia
y entregamos riqueza de la
diversidad perceptual?

2Cémo ponemos en evidencia

forman los sinestéicos?

En qué varian sus
1ts?

PERCEPCION MULTIMODAL
Distintas texturas de la

realidad.

Mescalina = Adrenalina?
2Es acaso el simular

adrenalina (a nivel eléc-
trivo) el camino para una
percepcion cross - modal ?

SINESTESIA MESCALINA v/s ADRENALINA
— Ocurre de forma involun- Similitudes entre mescali-
tari; na y adrenalina. “efecto

co?

¥
automatica (INPUT)

2C6mo me vuelvo sinestési-

Como exacerbar experien-
cia/sensibilidad sin-
estésica?

sinestésico”

UMBRAL CON VALOR
Dar un valor al umbral de
cada persona de un sentido
creando una nueva experi-
encia sensorial sinesté

DISPOSITIVO QUE TRADUCE
A INFO SENSORIAL EN B

(DE AUDITIVO A VISUAL
AUTOMATICAMENTE)

PERCEPCION

para dar significado y
organizacién que implica
al cerebro también.

ENTIDAD PLASTICA

-zx Vestido” Demostrd.
s dife;

es
percepcx

n..
forma es esta evidencia de
una parte de la objetivi-

dad del mundo?
la

Charles Sherringtor

“Raro percibir sin sentir”

INFORMACION

INFO. SIN PERCEPCION

tada, es

La informacién sin percep-
cién, al o ser interpre-

ca inducida.

INFO. MEANINGLESS
Energia o moléculas es la

DIGITAL v/s RAZON

va
que no tiene un uxgnxﬁ.ca-

do.

vibraciones, ruptura
molecular, etc. En la actualidad estamos
en una era digital poste-

rior a la era de la razén.

EMOCIONES

CIRCUITO SUB CORTICAL

El uso de tecnologias para
s sentidos

renciaciones de
pero de igual ;como agregamos emocion a

situaciones sensoriales

normalizadas?

Unlearned behavior, guién
automatico

Circuitos neuronales de

h Automdtico, inconsciente e
las emociones son 2. impulsiv

que se siente
de

sin la necesidac

icrear sensacion de
inquietud o simple-
mente quedarse con lo
sensorial?

Experiencia inmediata

frente a un estimulo a
partir de los sentidos.

EXTENDER UMBRAL

2como agregar un
estimulo de un senti-
do a otro receptor

A modo inconsciente en
el cerebro. Se necesitan
s fieieient

EXPRESION DE SENTIDOS
EN OTROS AMBITOS

sentir.
BASICAS/PRIMARIAS 5
Conductas incoscientes e VISUALIZACION REAC-
instintivas. coz0 LEn qué dependen estas CIONES PSICOLOGICAS
emociones instintivas en 1 N N
Decirle a alguien que diga
DISGUSTO la percepcién de un una frase
y luego escuchar
SECUNDARTAS/COMPLEJAS ENOJO cbjeto? Ya que si bien son o ver respuestas fisi-
TRisTEza | Universales” aun exis e e eimo
dhversidad on cuanie o e percibe esta situacion el
MIEDO percepcicn de la gente B

INTENCIONALIDADES DE

2como 1o que “causa”

I6N DE

Causar una emocién a nivel

RESPONSE CYCLE
Este ciclo es el centro de
percepcion, que depende de
1a accién y reaccién junto

al ensayo y error.

cierta persona forma la
percepcion? ¢como preveni-
mos una falsa imégen/es-
tereotipo?

duce... pero visceralmente
me produce...” ide qué

manera cambia lo que

perc-

ibimos de esa cosa/sujeto?

10

2cémo altero a mi £
esto para cambiar la e)(pe~
riencia perceptual?

Pperceptual, ejemplo auditivo.
iCamnbia visién en torno a lo
observado?

e —

sensorial? y psicolégicas.
RECEPTORES SENSITIVOS FOTORECEPTORES
Capaces de transformar
energia de estimulos a Luz
sefales quimicas, etc.
2Qué pasaria si los inputs QUIMIORECEPTORES FLUX

sensoriales se esti

de tal forma que produjera
una respuesta en otro

sentido?

Receptor no asociado
Agregar un estimulo aso-

mularan
Tipo de estimulo. Energia

electromagnética quimica,
térmica y mecdnica que nos
2

Sustancias quimicas de
mucosa olfativa, papilas
gustativas

MECANORECEPTORES
Equilibro oido, tacto.

PIEZAS ARTISTICAS QUE

DEMUESTREN ESTE FLUX

TERMORECEPTORES

Temperatura de piel. SENSORES TIEMPO REAL

Sensores que a tiempo real
1 detecten snu. de nuestro
umbral y

o a un sentido a un

receptor al que no
sponda

corre-

“Uno percibe 1o que fue
util en el pasado”

EVOLUCION

La supervivencia es dis-
tinta a la existencia.

Percibinos lo que percibi-

mos por un fin evolutivo.

si evolucionamos para

dad nos s prepaza para un
futu

La intensidad en la que

emociones en algo conreto.

SIMBOLOGIA
mmm Sub conceptos

mmm Conceptos Generales
W Oportunidad de Disefio
B Preguntas de Investigacién

BN Citas

CWHAT’S NEXT?-> igente en
coma? Disefio como herra-
mienta para poder comuni-
carse con esta gente.

2cémo me convierto en mi
mejor version?

<« Exploracién de blsque-
da de

Elaborado por la alumna

permitiendo la adaptabili-
dad del cerebro podria ser
la solucién a mayores
falencias humanas.

tema de

Daniela Collarte.

titulo
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Marco Teobrico
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Reino Plantae:

Marco Teérico | Comportamiento en Plantas: Un organismo inteligente

<«

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

plant world.

>

Comportamiento de las Plantas: Un Organismo Inteligente

<« Ilustracién de neuro-

nas.

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 aseveracién ocurre en los humanos,
donde por mucho tiempo se atribuyo la ca-
pacidad cognitiva de memoria y aprendizaje
algo intrinseco 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 asi 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 cédigos y
sefnales permitiendo asi 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 6rganos 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.
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Reino Plantae:

Comunicacion en Plantas

<« Detalle de los liqui-
dos, geles y utensillos
de aplicacién experi-
mentados. Registro de
la alumna Daniela Col-

larte

La comunicacion es el traspaso de informacién
que ocurre en distintos niveles; desde el in-
terior del organismo al exterior, junto con el
traspaso dindamico de contenido con otras es-
pecies. Este fendmeno puede ser de carécter
hormonal, quimico, hidrico, eléctrico, entre
otros.

Este traspaso de informacién sucede gracias a
las diversas capacidades perceptuales de los
organismos con el entorno como son la visién,
tacto, olfato, gusto y audicién mediante los ér-
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-
cepcion transciende el paradigma de un deter-
minado érgano asociado a la percepcion. Son
estos sentidos que permiten recolectar infor-
macion y orientarse en el mundo siendo en el
caso de las plantas, diversos parametros que
considerar a la hora de actuar. Se debe tener
en cuenta, que, si bien se tratan de sentidos
perceptuales, esto funcionan bajo los paramet-
ros y naturaleza de las plantas, manteniendo
los principios de los sentidos, pero funcionan-

Marco Tedrico | Comunicacion en Plantas

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 quimicos volatiles a
lo largo de toda su estructura. La capacidad de
olfato la tienen con el fin de transmitir avisos
de peligro, atraccién o repulsién dependiendo
del estimulo esta sucede bajo la transmisién
de moléculas llamadas compuestos volatiles
piogénicos que permiten entregar mensajes
precisos de informacion respecto a lo que se
quiere comunicar. (Mancuso et al.2015) Segin
estudios, este tipo de moléculas es complejo
de decodificar dada al alto contenido que cada
una tiene, siendo la analogia de la pluralidad
de varios acentos en suma de la voz.
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Respecto al gusto que las plantas poseen, este
se percibe bajo cambios minusculos de gradi-
entes quimicas tanto en la tierra con las raices
junto al comportamiento carnivoro de las plan-
tas de esa topologia. Cabe mencionar que
esta especie esta cubierta de canales mecéni-
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 Pudica.
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 kilémetros en la tierra. Esto se ha evidencia-
do por la alta influencia de estudios de musica
en las plantas demostrando la sensibilidad que
tienen a sonidos de baja frecuencia. (Moreno
et al. 2017) Esto ademas del sentido de medir
precisamente la humedad de la tierra, detectar
la gravedad y campos electromagnéticos.

Se podria considerar que existe una gran opor-
tunidad de entender el mundo a través de las
experiencias y construccién 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 investigacién se
ahondaré en la comunicacion eléctrica de las
plantas y su electrofisiologia ya que son estas
sefiales las que permiten una comunicacién a
corta y larga distancia interactuando entre la
misma y con otras especies. (Hassanien et al.,
2014)

» Detalle Mimosa Pudica.

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

plant world.
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Comunicacion Eléctrica: Electrofisiologia en Plantas

«Imagen personal Las

Cruces.

Este fendmeno se ha evidenciado desde los
inicios de la Fisiologia Vegetal siendo Dar-
win (1875) , Sadermson (1873) los primeros en
demostrar este tipo de comunicacién. (Badilla
y Gurovich, 2010) permitiendo la alta adaptabi-
lidad y evolucién de las plantas a lo largo de la
historia.

Se considera que las sefales eléctricas como
una de las propiedades maés universales de los
seres vivos (Badilla y Gurovich, 2010) creyén-
dose que la evolucién surge de la necesidad de
transmision de informacién fisiolégica entre los
diferentes érganos de la planta.(Volkov, 2006;
Ksenzhek y Volkov, 1998; Muller et al., 2006).
Esto refleja cdmo las senales eléctricas son una
sefial critica 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 actian bajo
los mismos principios demostrando la existen-
cia de un posible dialogo dada a las mismas
bases electrofisioldgicas siendo la oportunidad
de la presente propuesta.

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

POTENCIAL DE ACCION (AP) “ley de todo o nada”.
Pulsos que se propagan rapidamente a lo largo
de toda la planta a una amplitud y pulso con-
stante

POTENCIAL VARIABLE (vP) Sefales eléctricas de
propagacién lenta que se propagann a lo largo
de toda la planta. Esta tiene un rango amplio
de pulsos de variacién, que varia segun la in-
tensidad del estimulo, y su amplitud y velocid-
ad decrece a medida que aumenta la distancia
desde el sitio de generacion (Trebacz & Zawadz-
ki, 1985; Stankovic et al., 1998; Szarek & Trebacz,
1999, Dziubinska et al., 2001, 2003; Pyatygin,
2008)

POTENCIAL ELECTRICO LOCAL (LEP) Indica el cambio
local del estimulo 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 investigacion se trabajo con
los potenciales de accidon dado su rapidez y si
posibilidad de medirlo en distintas partes de la
planta.
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Lot Ty Ton & Waltoar, Upper dower St .

Homo Sapiens

Emociénes: Un Canal Perceptual

<« Ilustracién cientifi-
ca de Sistema Nervioso.
Hechi por el ilustrador
Joseph Pierre Redouté

(1759-1840) .

Muchos investigadores cientificos han dem-
ostrado como la emocién juega un rol funda-
mental en la evolucién del ser humando, siendo
fundamental en el actuar frente a estimulos de
la persona. Incluso se habla de que la emocion
posee una base bioldgica 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 emocion; evalu-
acién, valoracién del contexto, preparacién
para la accién, expresion y accion. Tomando en
cuenta esta premisa se puede establecer como
la emocién es fundamental en el proceso per-
ceptual del ser humano, ya que condiciona la
toma de decisiones junto a la connotacién que
se le entrega a determinado estimulo. Bajo esta
misma linea, Darwin propuso una taxonomia de
las expresiones emocionales, y supuso que cada
emocién es un estado discreto, reconocible por
una expresion, a veces por una accion, a veces
como en el caso de las lagrimas o la transpir-
acion, por un hecho fisiolégico. El término “ex-
presion” indica algo interno que se exterioriza,
se "expresa”. (Oatley et al,.) No obstante, la
emocién no se puede encasillar solamente en
una base universal y biolégica, puesto que se

Marco Tedrico [Homo Sapiens: Percepcién bajo Emociones

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 estimulos, ya que
potencia la teoria 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 mas primitiva analizando los cambi-
os fisiologicos. Tomkins (1962) establecio el con-
junto de respuestas musculares y glandulares
distribuidas en el cuerpo bajo una emocion
permitiéndonos asi establecer las bases para
la exploracion de estimulos emocionales. Esto
en suma de lo propuesto por James (1984) que
predijo los cambios fisiolégicos especificos aso-
ciados a una emocién especifica. Esta activada
por cambios cardiacos, respuesta galvanica,
temperatura facial entre otras formas.

Para ello, en la presente investigacion se toman
en cuenta modelos de reacciones fisiologicas
de emociones basicas; con el fin de controlar
este estimulo perceptual frente a las plantas.
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\ externos.
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Comunicacion Inter Especie: Plantas y Humanos

<«Esquema resumen
de las tematicas
abordadas. Hecho
por la alumna

Daniela Collarte.

El lenguaje es algo intrinseco del ser humano
estando desde los inicios evolutivos de este el
cual se cree que emergié a partir de la trans-
mision cultural, aprendizaje individual y la evo-
lucién bioldgica. (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 méas comple-
jo que eso. Para ello, se entendera el lenguaje
como algo propio de todo organismo y su am-
biente resultando ser una herramienta basica
para actuar frente a los distintos estimulos
percibidos. (Wilson and Golonka 2013)

Bajo esta definicion existen lenguajes fuera de
nuestro espectro perceptual como lo es en el
caso de las plantas, que tienen un lenguaje
de formas, colores, quimicos volatiles (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 polinizacién como su respuesta
defensiva frente a herbivoros. Son estas inter-
acciones que comunican mediante potenciales
eléctricos informacién con el fin de traspasar
contenido entre partes de si misma, con otras

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

En base a lo mencionado anteriormente, es
como se define lenguaje y comunicacion entre
plantas, una forma de traspasar informacién
entre organismos mediante el aprendizaje y
condicionamiento de las respuestas; por ello
se plantea un estudio y anélisis de respuestas
fisio eléctricas frente a estimulos emocionales
con el fin de establecer consensos entre un len-
guaje y el otro. Son estos coédigos y sefales
internas las que permiten abrir paso a una ex-
ploracién y codificacion del lenguaje “invisi-
ble” de las plantas a audible y visible para el
ser humano.
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Tecnologia como Medio de Percepcion Extra Sensorial

<«Cymatics,proyec-
to de Evan Grant,
visualizacién de
distintas fre-
cuencias de agua
buscando entender
los patrones de
la naturaleza.

La tecnologia ha evolucionado de tal forma, que ha
tenido como objetivo desarrollar mecanismos de
inteligencia artificial con el fin de detectar, conci-
entizar ciertos fendmenos humanos. Por otro lado,
se ha hecho cargo de permitir que el ser humano
transcienda sus limites bioldgicos 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 percepcion humana, aun no existe un uso de
esta para comprender y dialogar con otras especies.

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

A continuacion una serie de referentes tecnldgicos
que se basan en la busqueda de visibilizar o transfor-
mar algo imperceptible para el ser humano.



Estado del Arte | Tecnologia como medio de Percepcion Ext

30

» Studio Drift Dandle-
light;disefio especula-
tivo de escultura que
muestra relacién utépi-
ca entre la tecnologia

y plantas.

» Proyecto Gravity
Harp de Andy Cavator-
ta para Bjork. Este
proyecto consistié en
demostrar un fenémeno
natural mediante un

instrumento misical.

» Neosensory desarol-
lado por David Eagleman
et al. (neurocientifi-
co). Busca crear nuevas
experiencias percep-
tuales. Este reloj
genera vibraciones a

partir de lo inaudible.

<Imagenes del proyecto
Biogenesis de Phil-

ip Klawitter. Este
consiste en la con-
struccién de maqui-

nas escultéricas para
observar donde nuestros
sentidos no llegan
mediante el registro de

micro planetas.

Estado del Arte | Tecnologia como medio de Percepcion Extrasensorial
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Formulacion Preliminar del Proyecto

<«Visita a la Casa y la

Planta.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

iDe qué forma se podrian aprovechar las ca-
pacidades perceptuales de la planta para el
control, deteccién de ciertos fenémenos hu-
manos?

iCémo el comportamiento fisio eléctrico de
las plantas permite entender fendmenos hu-
manos?

HIPOTESIS

La inteligenciay comunicacion de las plantas se
ha desarollado en los ultimos 30 afos, 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 percepcion . Esto significa una oportunidad
positiva al poder generar un consenso entre
reacciones fisiologicas y estimulos que se es-
capan de nuestro umbral perceptual.

JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

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

Estado del Arte | Formulacion Preliminar al Proyecto

oportunidad al poder entender otras especies
y reunir conocimiento fuera de nuestras ca-
pacidades perceptuales explorando aquellos
estimulos invisibles como son las emociones
humanas. Por ello, la propuesta es del tipo in-
vestigacion /accidén que caracteriza el compor-
tamiento fisio electrico de distintas tipologias
de plantas antes estimulos emocionales y pro-
pone una traduccién audiovisual para la visibili-
zacién de esta deteccién.

RECONOCIMIENTO DEL PATRON DE VALOR

Las plantas han demostrado tener una inteli-
gencia a pesar de la carencia de un sistema
nervioso central, respondiendo, actuando y co-
municéandose bajo distintos estimulos ambien-
tales; humedad, clima, existencia de nutrientes
e incluso aparicion de predadores. Es eviden-
te que tienen un sistema de comunicacién que
trasciende al individuo, como sucede a través
de de la rizosfera (redes entre raices). En con-
secuencia, han demostrado ser capaces de
percibir més alléd 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 fenémenos humanos, entendiendo de
mejor forma nuestro entorno y su relacién con
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Aproximacion de la Propuesta
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Analisis de Topologias de Plantas

< Visita con el Taller
Lowtech de Disefio del
docente Alejandro Duréan

a las Cruces.

Una vez definido el “"Reino Plantae” como el
protagonista del proyecto se pudo explorar
distintas topologias de plantas con el fin de
comprender el funcionamiento de estos seres
vivientes junto al andlisis de su estructura in-
terna como medio de propagacién del im-
pulso electrofisioldégico. Se investigd acerca
de la flora disponible en Chile junto a estu-
dios de electrofisiolégia en plantas, donde se
definieron categorias de seleccién para la pri-
mera medicién temprana de potenciales de
accion. Varios estudios sefalaron que mientras
més acuosa su estructura interna, mayor es la
propogacién del impulso eléctrico. Por ello las
categorias sefialadas a continuacién, fueron las
exploradas en esta primera fase.

PLANTAS DE ESTRUCTURA ACUOSA

Hipotesis: Se esperaba que por su estructura
interna acuosa, los potenciales electro fisiol6gi-
cos sean mas exacerbados y faciles de medir.
Variables: Potencial eléctrico de la planta (in-
dependiente), lugar de medicién;tallo - hoja-
tierra (dependiente) y intervalo de medicién,
ambiente controlado (controlada)

Método: Mediante el uso de un osciloscopio,
medir la diferencia de voltajes entre una parte
la planta y otra.

Aproximacién del Proyecto | Andlisis de Topologias de Plantas
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< Plantas

acuosas.Aloe

vera, Orejas de Burro.

(arriba

hacia

abajo).

Resultados: Resultados mas exhacerbados.
Efectivamente la medicién de las plantas con
este tipo de estructura fue de inmediata.

PLANTAS CON FLORES (ANGIOSPERMAS)

Hipdtesis: 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 medicién;tallo - hoja-
tierra (dependiente) y intervalo de medicion,
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 categoria anterior. Ademéas 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

Hipdtesis: Bajo voltaje de medicién, casi nulo.
Variables: Potencial eléctrico de la planta (in-
dependiente), lugar de medicién;tallo - hoja-
tierra (dependiente) y intervalo de medicion,
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 entorpecia la medicién ya que era dificil
atribuirle un estimulo determinado al voltaje
de salida de la planta. Es por ello que taam-
bién se descartd el uso de esta topologia como
sujeto de estudio.

PLANTAS CARNIVORAS SENSITIVAS

Hipotesis: Respuesta rapida electrofisioldgica,
por ende potenciales méas marcados.
Variables: Potencial eléctrico de la planta (in-
dependiente), lugar de medicién;tallo - hoja-
tierra (dependiente) y intervalo de medicion,
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 medicién de
muestreo entorpecia el proceso ya que al ser
una planta tan pequefa esto iba de la mano
con potenciales y recuperacion idnica mas len-
tas.

PLANTA ALTAMENTE SENSIBLES: MIMOSA PUDICA
Hipdtesis: Respuesta rapida electrofisioldgica,
por ende potenciales méas marcados.
Variables: Potencial eléctrico de la planta (in-
dependiente), lugar de medicién;tallo - hoja-
tierra (dependiente) y intervalo de medicién,
ambiente controlado (controlada)

Método: Mediante el uso de un multimetro,
medir la diferencia de voltajes entre una parte
la planta y otra.

Resultados: Los resultados de la Mimosa Pudi-
ca fueron sorprendemente rapidos, faciles de
medir y provocar, junto con una recuperacién
idnica rapida (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
demas, el movimiento rapido y sensible que
tiene la Mimosa Pudica permite que el atribuir
estimulo con potencial de accién se facilite
maés para la correlacién de causa- efecto.

Aproximacién del Proyecto | Andlisis de Topologias de Plantas

» Plantas sensitivas.
Desde Drosera Capensis,
Dionaea Muscipula y Mi-
mosa Puadica (arriba ha-

cia abajo).
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Aproximacion del Proyecto

Métodos de Medicion de Potenciales Eléctricos

< Proceso
mentacién

circuito

y experi-
temprana del

eléctrico.

De forma simulténea al andlisis anterior, se
llevé una investigacién encauzada hacia mét-
odos existentes de la medicidn de potenciales
eléctricos en seres vivientes. A partir de estos
se evalud la posibilidad de replicacién de los
circuitos, la adquisicién de datos de cada uno
junto a los beneficios eléctricos que cada uno
presentaba.

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

HERRAMIENTAS DE MEDICION DE SENALES ELECTRI-
CAS EN HUMANOS

Electroencefalografia (EEG)
Monitoriza la actividad cerebral a través del
craneo.

Electromiografia (EMG)

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

Aproximacion del Proyecto | Métodos de Medicion de Potenciales Eléctricos

Electronistagmografia (ENG)

Evalda movimientos oculares involuntarios vy
funciones cerebrales a través de electrodos
puestos en los ojos o mediante fotografia in-
frarroja.

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

Psolisomnograma

Mide actividad cerebral y corporal durante la
noche junto a electrodos colocados en el cuero
cabelludo, parpados o mentén.

Estas herramientas de medicién consisten en
un sistema eléctrico que grafica y almacena
los datos mediante el contacto de electro-
dos, donde su nimero dependera del tipo de
medicién que se estéd haciendo, junto a un gel
que permite el contacto y transferencia de los
potenciales de accién. Solamente se diferen-
cian en la duracién de la medicién junto a la
cantidad y ubicacién de electrodos que requi-
ere.
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B owom

et curpat

<« Desarollo y experi-
mentaciones tempranas
de los distintos cir-
cuitos. (desde arriba
hacia abajo, proceso

cronolégico).

HERRAMIENTAS DE MEDICION DE SENALES ELECTRI-
CAS EN PLANTAS

Se hizo un levantamiento de referentes re-
specto a circuitos para la medicidon de sefales
eléctricas de las plantas. Estos surgieron de
distintas investigaciones de caracter formal,
proyectos especulativos y consultoria a exper-
tos. Cabe mencionar, que con cada uno de los
circuitos siguientes, se hizo experimentaciones
tempranas con distintas topologias 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-
perimentacion temprana en neurociencias. En
particular, Plant Spikerbox, es un circuito que
mide la diferencia de voltajes de la planta me-
diante tres electrodos (referencia- medicién 1
y medicién 2). Funcionalmente es parecido al
circuito final, sobre todo a la primera iteracion,
ya que no cuenta con un sistema de filtro de la
sefal lo que lo hace menos exacto.

Pulsu(m) Plantae

Este circuito es el equivalente discreto (com-
puesto por multiples componentes, contrario
a un circuito integrado) a un amplificador de
instrumentacién. Por lo tanto, cumple la misma
funciéon que el circuito utilizado en la primera
iteracién. Sin embargo, existen razones técni-
cas por la cual es mejor utilizar un circuito inte-
grado. Principalmente, que el rechazo al modo
comun de la senal de entrada (CMRR) es mayor
en el circuito integrado, producto de la mayor
precision 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-
cision en el caso de un ambiente con alto ruido
electromagnético (como lo son las ciudades).

La resistencia

Se asisti6 a la Resistencia, comunidad en Inge-
nieria UC, con el fin de entender los circuitos
eléctricos y disefiar uno. A pesar del cono-
cimiento de La Resistencia, este circuito lo Uni-
co que hace es replicar el voltaje de entrada en
la salida, y su funcionamiento serfa el mismo sin
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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. Estéd compuesto por tres etapas: buff-
ering, amplificador “transconductor” de instru-
mentacién y amplificador de transimpedancia.
La etapa de buffering se encarga de aumentarla
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 calibracion
y empeorando el rechazo al modo comun. Por
otra parte, nuestras pruebas mostraron que la
impedancia de entrada de nuestro circuito era
maés que suficiente. La segunda etapa, consiste
en el mismo amplificador de instrumentacién
que utilizamos en nuestro circuito pero con una
modificacion en la topologia, que hace la sali-
da sea en corriente en vez de voltaje. La tercera
etapa revierte esta conversién, transformando
la sefal nuevamente a un voltaje para poder
ser convertida correctamente. La finalidad de
esto es poder transmitir la sefal por cables
largos con minima interferencia (en particular,
para que esto tenga efecto es necesario uti-
lizar cables especiales entre los cuales el mas
comun es el “par trenzado”), pero en nuestro
disefio nos preocupamos de mantener los ca-
bles lo suficientemente cortos como para que
esto no fuera necesario.

BioMaker - Electromiégrafo

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 utilizé un filtro pa-
sa-bajos seguido con uno pasa-altos (ambos
filtros al igual que el nuestro con topologia
Sallen-Key), incrementando el costo innece-
sariamente. La segunda, y principal diferencia
fue el usar una fuente de alimentacién bipolar.
Esto aumenté la complejidad del circuito que
acondiciona la sefal a niveles aceptables por
el Arduino, como también hizo que el circuito
solo pudiera medir pulsos unipolares, y asi, dis-
minuyd la versatilidad de este.
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Aproximacion del Proyecto

Tipos de Electrodos de Medicion

< Evolucién de Elec-
trodos de la Propuesta
Final partiendo por el
primero al final (Derecha

a Izquierdda)

Tras sentar las bases del circuito se comenzé
con el levantamiento de informacién en cuanto
a los tipos de electrodos existentes en proyec-
tos de electrofisiologia en plantas. Esto con
el propésito de filtrar los tipos de electrodos
innecesarios y probar aquellos que tuvieran
potencial. Posterior a esto se llevd a cabo la
experimentacién temprana de los electrodos;
componente fundamental para la captacién de
los pulsos.

A continuacién se explicarad el desarrollo del
levantamiento de informacion, decisiones de
disefio y la evolucién de los electrodos.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

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 succion, flotantes, flexibles, sec-
os o de multipunto.
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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 implatacién estos
pueden ser percutaneos e implantables.

Microelectrodos

Electrodos de tamafo pequefio los cuales
miden diferencias de potenciales entre la parte
interna y externa de la membrana celular.

No obstante a pesar de las distintas categorias
de los electrodos, los cuales dependen del
contacto que tienen estos con el sujeto de
medicién, se decide trabajar con los electro-
dos extracelulares debido a la posibilidad de
replicacién y manejo que poseen.
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E : TIPOS DE ELECTRODOS DE MEDICION ELECTRO-FISIOLOGICA :

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

BENEFICIOS

LIMITES

Electrodo metélico
insertado

Extracelular

Electrodos metélicos delgados
(Ag(agCl- cables 0.41-1.0 mm de
didmetro) que tras la insercién 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 regién 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 dias).

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 algodén 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 cominmente
utilizado en ECG.

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

Intervalos cortos de
efectividad. Poco
aprovechamiento de
recursos.

Microelectrodos

Intracelular

Microelectrodos de vidrio con puntas
de un didmetro menor a 1 mm. Estos
electrodos se llenan con KCl, se
sujetan en soportes de pellets Ag /
AgCly se conectan a un amplificador
de alta impedancia de entrada. El
amplificador se lleva a 0 cuando los
electrodos estan fuera de la célula,
luego se insertan en citoplasma o
véscula usando micromanipuladores,
mientras que el electrodo de referente
esté en contacto con la solucién
rodeando la célula.

Usando el "aphid
technique" permite la
deteccién 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 muy inestable.

La arcilla se agrieta
facilmente. Duracién
corta.

Electrodo de referencia
en tubo de acero
inoxidable

Extracelular

Mismos materiales que el anterior (4).
Diferenciandose 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.

Electrodo de referencia
tipo vaso

Extracelular

Electrodo de acero inoxidable
recubierto en arcilla el cual se inserté
en perlita humeda dentro de un vaso
de acero inoxidable, el cual se sellé
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. -

Electrodo de medicion
bafiado en oro 24K

Extracelular

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

Inoxidable y duradero.

Dificil de replicar.

Electrodo de referencia a
barra de cobre

Extracelular

Cobre recubierto de plastico aislante.

Facil fabricacién y replica
de este.

<« Tabla resumen de los
tipos de electrodos de
medicién electro fi-
siolégica en plan-
tas basada en tésis de
(Tomads Esteban Vicente
Urcelay, 2012) (Rocco
Castro, 2012) (Alber-
to Francisco Serrano

Rolin, 2013,)

EVOLUCION DE ELECTRODOS

Electrodos Neonatales

Como primera aproximaciéon de electrodos
estos fueron bastantes Utiles ya que contaban
con pegamento conductor que se adheria a la
planta. Sin embargo, esto mismo causé que se
gastaran rapidamente teniendo una vida util
muy corta. En otro sentido, la conexién de los
electrodos al circuito no era directa, puesto que
la entrada no servia para el protoboard, pero
fuera del aspecto técnico sirvid como primer
acercamiento y descartar ciertas topologias de
plantas.

Electrodos TENS

En segundo lugar, se utilizaron electrodos
TENS. Si bien fueron de facil adquisicion y
venian con el pegamento conductor, estos
también tienen una vida til corta. Principal-
mente se debe a que al tratar con superficies
como las de las plantas, la base de los electro-
dos se desgasta rapidamente. Por ultimo, 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 Garcia en su circuito de Pulsu(m) Plantae
descrito previamente. El principal beneficio de
este tipo de electrodo fue la capacidad que
tenia para adquirir distintos angulos 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 metdlica que funciona como
aislacion eléctrica. Esto es relevante ya que al
querer medir potenciales eléctricos se debe
apuntar hacia la obtencién de una sefial limpia
y no interferida por frecuencias externas. Por
otro lado, este tipo de electrodo se ocupd enla
primera version del desarrollo del circuito afia-
diendole extremidades que funcionaran como

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

Cable Coaxial Delgado

En cuarto lugar, se reemplazé la estructura del
cable coaxial grueso a uno delgado, mante-
niendo la misma aguja de acupuntura como
electrodo de medicion. 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 medicion al de-
sconectarse facilmente. Ademas, las agujas de
acupuntura se descartaron, a pesar de su bue-
na conductividad eléctrica de la sefal, debido
al dafio generaba en la planta al enterrarlas
junto a lo delgadas que eran lo que repercutié
en un menor area de contacto cubierta para la
medicién de potenciales.

Cable con Cotonitos de Algodén
Posteriormente, se improvisé un electrodo
con cables jumper y la parte del algodén de
un cotonito incrustando este Ultimo en uno de
los extremos del cable. Este facilitd la absor-
cién uniforme y el contacto constante al es-
tar himedo por un tiempo adecuado para la
medicién de impulsos eléctricos en la planta.
A pesar de esto, él este formato de electrodo
no fue lo suficientemente comodo para medir
la electrofisiologia 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 Algodén Grueso

Por dltimo, dado a que el algodén demostré
ser un material versatil en la medicién al per-
manecer por un tiempo suficiente humedo,
se cambio el formato de cotonito por un hilo
de algoddn al ser ain mas flexible y facil de
adherir. Esta modalidad facilita el anclaje a la
planta al no ser rigido ni invasivo pero si limit-
aba el uso del liquido 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 Gl-

timo.

» Registro de anteced-
entes de electrodos de
medicién; Spiker Box de
Backyard Brains (kit de
medicién de pulsos eléc-
tricos), y por Glti-
mo Data Garden por Sam
Cusumano(sonificacién de

pulsos eléctricos)
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Aproximacion del Proyecto

Liquidos y Gel de Contacto Eléctrico

<« Detalle de los liqui-
dos, geles y utensillos
de aplicacién experi-
mentados. Registro de
la alumna Daniela Col-

larte

Simultaneamente al desarrollo de electrodos,
se complementa la investigacion probando
distintos liquidos y geles conductores con la
finalidad de crear un contacto eléctrico éptimo
facilitando la deteccion de pulsos de la plan-
ta. A continuacién un resumen de las experi-
mentaciones tempranas para analizar el forma-
to y su eficiencia.

LIQUIDOS Y GELES CONDUCTORES

Tras investigar conductores utilizados en estu-
dios de electrofisiologia de plantas se decidid
probar las dos formas mas referidas a distintos
estudios.

DiCardio Gel: Soluble en Agua Conductor
CONTEXTO Se adquiere este gel al ser de facil 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 transmision de
potenciales eléctricos.

HIPOTESIS Se adquiere este gel al ser de facil 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 transmision de
potenciales eléctricos.
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RESULTADOS Funcionamiento adecuado y eficaz
en cuanto a la transmision de pulsos eléctricos.
Ya que se trata de un gel, este contribuye a una
mejor adherencia y distribucién en la planta al
no deslizarse. En cuanto al liquido salino am-
bos funcionan de forma correcta, no siendo
uno excluyente del otro.

Liquido Salino Experimental

coNTEXTO Visita al Laboratorio de Fisiologia
Vegetal en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Chile. Aqui se facilitaron los im-
plementos necesarios para poder hacer la solu-
cion descrita en la investigacién de Wang et al.,
2009. Esta contiene Cloruro de Potasio 0.1 mM
(KCI), Cloruro de Magnesio 0.1 mM (MgCl2),
Cloruro de Calcio 0.5 mM (CaCl2), Sulfato de
Sodio 0.05 mM (Na2S04). Con la ayuda de
Claudio Pastenes (Académico encargado de
Laboratorio Fisiologia Vegetal Universidad
de Chile) y Luis Villalobos(Bioquimico) se cal-
culé el distinto gramaje requerido por sal para
100ml de solucion salina.
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HIPOTESIS: Al ser un liquido preparado para estu-
dios vegetales, la transmisién de los potencia-
les eléctricos a los electrodos y luego al circuito
seran de mas ganancia que con otros tipos de
gel/liquidos.

RESULTADOS En comparacion a Dicardio Gel,
ambos funcionan de forma correcta no siendo
excluyentes como tipo de conductores para
la transmisién de pulsos. La Unica 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 APLICACION

A partir de referentes de estudios se experi-
menté con formas caseras para los utensilios
en la aplicacién de los geles/liquidos conduc-
tores.

Experimentacién #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 area de cobertura.

HIPOTESIS Las placas con menos concentracion
de agar tendrén un contacto éptimo al poder
sumergir la hoja obteniendo un mayor area de
cobertura.

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

Experimentacion #2: Vaso Precipitado
cONTEXTO Vaso precipitado de plastico de 100
ml rellenado con el liquido salino. El propdsito
54

de esta herramienta de aplicacion fue sumergir
el algododn para la aplicacion salina uniforme
en la planta.

HIPOTESIS La forma del vaso precipitado permite
que sea cdmodo y facil de sumergir el algodén,
obteniendo una cantidad uniforme.

RESULTADOS Si bien la forma del vaso precipit-
ado permite sumergir y sacar cémodamente
el algodén, de igual forma se desperdiciaba
liquido salino al secarse rapidamente producto
a las condiciones ventosas del ambiente. Esto
finalmente causaba que se desperdiciara liqui-
do salino, siendo no una forma éptima de dis-
tribucién. Por otro lado manipular el algodén
dentro del vaso precipitado, era muchas veces
entorpecido al sumergirse dentro de él.

Experimentacion #3: Tubo de Medicion
coNTEXTO Tubo pléstico de medicién de 10ml
rellenado con el liquido salino. El propdsito
de esta experimentacion era sumergir y agitar
el algodon para luego sacarlo para aplicar el
liquido en la planta.

HIPOTESIS Si bien el tubo de medicién permite
que el algodén absorba regularmente y en
grandes cantidades el liquido, por lo mismo
termina siendo poco practico al usar liquido en
exceso.

RESULTADOS A pesar de que el formato del tubo
plastico era cémodo para agitar y revolver los
electrodos y algodones, era poco préactico ya
que se terminaba gastando y desperdiciando
mas liquido del que se deberia utilizar. Sien-
to problematico debido a que la absorcién y
condiciones del ambiente generaba que los
electrodos se secaran répidamente. Por otro
lado, el formato estrecho no era de uso univer-
sal para otro tipo de electrodos y herramientas
aplicacién.

» Recopilacién de ima-
genes de las solu-
ciones y utensilios de
aplicacién. De izqui-
erda a derecha; Liqui-
do Conductor con vaso
precipitado y tubo de
medicién, gel conduc-
tor, tubo de mediciédn,
placas petri con varia-
ciones de agar y liquido
conductor, finalmente
todos los conductores

junto a las utensilios.
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<« Detalles de utensili-
os de aplicacién conduc-
tores . Registro de la

alumna Daniela Collarte

Experimentacion #4: Pinzas Metélicas
conTexTO: Se utilizd como herramienta de in-
strumentacién las pinzas metélicas, que pro-
ducto a su forma permite aplicar leves canti-
dades de gel soluble en la planta.

HIPOTESIS: La forma caracteristica de la pinza
permite la aplicacion de pequenas cantidades
de gel soluble en la planta

RESULTADOS: Este utensilio cumplié su funcién
al alcanzar partes puntuales y pequefas 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.

Experimentacién #5: Cotonitos de Algodén

conTexto: El cotonito se experimentd en dos
formatos, complementandose con otros uten-
silios de aplicacién. En primer lugar, se uso el
cotonito sumergido en el liquido salino para
dar una pincelada uniforme en la planta. En
segundo lugar, se usd para distribuir el gel
conductor, donde primero se sumergia pareja-
mente en este para luego aplicarlo en la planta.

HIPOTESIS:La absorcién del cotonito genera un
contacto 6ptimo al no saturar directamente la
membrana de la planta, obteniendo mejores
resultados.
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RESULTADOS: El cotonito de algoddn permitié
utilizar ambos formatos de los conductores;
liquidos y gel, pudiendo ademas distribuirlo
uniformemente en toda su éarea producto al
material mismo. No obstante, al tratarse de
un material absorbente este presenta la des-
ventaja de secarse rapidamente teniendo que
constantemente humedecerlo para su uso in-
mediato.

Experimentacién #6: Jeringa

CONTEXTO: Se experimentd con la jeringa de
dos formas distintas. Primero que todo, esta se
uso con mezcla de agar y el liquido salino para
darle densidad y control al liquido. En segundo
lugar, se aplicd en su interior el gel conductor.

HIPOTESIS: La forma de la jeringa permite mayor
precision y regulacién de la cantidad del gel
y/o liquido salino.

RESULTADOS:En ambos casos la jeringa fue la me-
jor metodologia de aplicacién del liquido y/o
gel salino producto a su forma y control que
otorga al poder ir expulsando pequefias can-
tidades hacia afuera. Ademas, al tratarse de
una jeringa de 5 ml la apertura de la aguja era
pequena, lo que contribuye a un mejor de dis-
tribucion del liquido y/o gel.
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Aproximacion del Proyecto

Meétodos de Aislamiento Eléctrico

< Construccién de 1los
tres formatos de Jaulas
Faraday (S-M-L) en dis-

tintas fases de armado.

En el ambiente existen sefiales electromag-
néticas de diversos tipos, las cuales pueden
interferir con medicion del potencial eléctrico
generado por la planta. Por ello, se optd por
crear un "“espacio neutral”, libre de estas inter-
ferencias. Para esto se usd una jaula de Fara-
day, cuya cubierta conductora de electricidad
atenla las fuentes externas de sefial. En este
proyecto, se optd por la experimentacion y val-
idacién de esta para su uso futuro en la pro-
puesta.

Aproximacion del Proyecto
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BACKSTER

plantae

2

QUE

Investigacién/accién que caracteriza la
respuesta fisio eléctrica de distintas ti-
pologias de plantas altamente sensitivas,
es decir de movimientos vegetales répi-
dos, ante estimulos humanos emocio-
nales, proponiendo una traduccidén junto
a una codificacién de esto mediante una
experiencia auditiva - visual.

POR QUE

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 fisiolégicas
ante un estimulo emocional para traducir-
los en una experiencia visual/sonora.

PARA QUE

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

manaos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir las tipologias de especies veg-
etales con capacidades electro-fisicas
capaces de ser censadas.

I.0.V Uso de plantas vasculares sensitivas
que facilitan el tiempo de reaccion elec-
tro fisiolégica.

Disenar de circuito y programacién de
dispositivos de bajo costo y alta perfor-
mance para el sensado fisio-eléctrico en
organismos vegetales.

I.0.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
investigacién, refinando la informacién
para su asociacién con estimulos externos
(emociones humanas).

I.0.V Convertir los pulsos recolectados en
graficos, analizando su amplitud, frecuen-
cia, duracion y puntos de elongacion.

Traducir las reacciones fisio-eléctricas pro-
venientes de organismos vegetales ante
estimulos emocionales humanos.

I.0.V Uso de programas como Max 8 de
Cycling que parametrizan los pulsos aso-
ciados a estimulos emocionales.
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AUDIENCIA

Actores: Plantas y Humanos

< Mapa de Actores.

Dado el carécter investigativo de la propuesta
se habla de actores del proyecto en lugar de
usuarios. A continuacion 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-
timulos emocionales de las personas. Debido a
la seleccién de topologia de plantas estas es-
pecificamente son las plantas sensitivas vascu-
lares siendo principalmente la Mimosa Pudica.

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

HUMANOS

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

Formulacién del Proyecto | Actores: Plantas y Humanos

acttan con la visualizacién auditiva visual.
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<« Ilustracién cientifica
de Mimosa Puadica. Hecho
por el ilustrador Joseph
Pierre Redouté (1759-
1840) .

« Detalles de la planta

i Mimosa Pudica. Registro

i
3 hecho por la alumna Dan-
d g
L

ﬂﬁr.r.r;e-r}wr .’_;’ -f_;;h{w-ﬁ/;_' BR "'I/'I\"PF/M-" iliddlior

MIiMOSA boelrveephala .
i

iela Collarte.
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Contexto de Implementacion

<«Proyeccién de Dusk Cho-
rus por Benjamin Matte &

Rafaelo Roasenda.

Existen distintos contextos de implementacion
aplicables de modalidades diferentes; talleres,
espacios de divulgacién, bienales y simposios
de arte y ciencia. Cada uno de estos formatos
dependeré del objetivo asociado al proyecto;
de divulgacion e exhibicién en cuanto al regis-
tro electrofisiolégico, y de educacién en cuan-
to a tecnologias de bajo costo, desarrollo de
circuitos en el &mbito de la neuro boténica.

El proyecto Backster Plantae se inmersa en un
contexto tanto cientifico como artistico, en el
cual se combinan recursos de ingenieria, disefio
y arte. Si bien el desarrollo del proyecto tiene
un marco cientifico, la propuesta final contem-
pla visualizaciones audiovisuales que poseen
un caracter artistico, que a la vez integran cir-
cuitos, metodologias de electrofisiologia en
plantas, codificacién de impulsos en gréficos y
traduccion de codigos. Es en este contexto, en
el que se hace esencial buscar una eficiente co-
municacion y divulgacién 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.

Propuesta Final | Contexto de Implementacion

FUNDACION ARTE+CIENCIA

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

BIENAL DE ARTES MEDIALES CHILE

La 14 Bienal de Artes mediales de Santiago,
estd ligada a la convergencia entre arte, cien-
cias y tecnologia. Posee diferentes programas
publicos y asambleas relacionadas al tema,
ademas de diferentes laboratorios y activi-
dades de gestién de conocimiento.

SIMPONSIO ARTE Y CIENCIA

Es una actividad desarrollada por la Universi-
dad de los Andes, con la tematica de Arte y
Ciencia en Chile y su relaciéon integradora del
conocimiento humano a través de procesos de
invencion y exploracion. Su objetivo es promo-
cionar nuevos espacios y lugares creados es-
pecialmente para el desarrollo no disciplinar
de la relacion ArteCiencia. En este simposio
se aceptan proyectos en fase de desarrollo y
conceptualizacion.
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<« Participacién en el-
Workshop de Divulgacién
Cientifica por el docen-
te Alejandro Duréan en la
Facultad de Biologia UC.
Registro de la alumna

Daniela Collarte

FESTIVAL INGENIERIA Y CIENCIAS

Festival organizado por la a Facultad de Cien-
cias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile cada dos afios. Se muestra a los visitantes
los avances cientificos que han tenido sus pro-
fesores, estudiantes e investigadores.

TALLERES QUE PROMUEVEN DIVULGACION CIENTIFICA

Workshop de Divulgacién Cientifica por el do-
cente Alejandro Duréan en la Facultad de Bi-
ologia UC. Consiste en propuestas creadas por
alumnos en busqueda de comunicar concep-
tos complejos mediante analogias y metaforas.

DIPLOMADO EN ARTE SONORO

Programa impartido por Tsonami, dirigido a es-
tudiantes y profesionales del area artistica, de
las ciencias, tecnologia y educacién.

INTERSPECIFICS

Poseen diferentes becas y financiamiento para
proyectos similares a la actual linea de inves-
tigacion que trata del uso del sonido y la In-
teligencia Artificial para entender las sefiales
quimicas y bioeléctricas de diferentes organis-
mos junto a sus diversos patrones geométricos
como una forma no humana de comunicacién.

Si bien no se llevd a cabo la implementacion
en los contextos mencionados anteriormente,
debido al escenario nacional, existié un interés
por las distintas contrapartes donde se mani-
festd disposicién en colaborar en la realizacion
de actividades. Esto desperté mediante difer-
entes visitas, entrevistas, participacion de con-
versatorios y talleres. Estas son las siguientes:

EXHIBICIONES

Organizadas por la Corporacién 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 generd una red de con-
tactos mediante conversaciones de caracter
informal acerca del proyecto complementan-
do visiones, junto al conocimiento de nuevos
referentes relacionados al ambito del proyecto.

Propuesta Final | Contexto de Implementacion

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 acustica de David Monacchi en el Amazo-
nas quien busca rescatar los paisajes acusticos
primarios. Luego, hubo un conversatorio con
la participacion de la audiencia junto a tres
invitados; Cristian Pinto, artista experimental
(PINTOI) y ornitdlogo de campo focalizado en
el registro sonoro ornitoacustico 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 divulgacion ambiental. La participacién
directa permitié generar contactos directo con
la Corporacién Chilena de Video, la revista
Endémico y ambos artistas mencionados.

VISITA AL MUSEO DEL SONIDO

Esto permitio el contacto directo con Benjamin
Superby (Encargado de Gestidon y Recepcion)
quien mostrd interés y disposicion en facilitar
un espacio dentro de museo para exhibir el
proyecto Backster Plantae.

TALLER LABORATORIO SONORO- CONCEPCION

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

TALLER DIVULGACION CIENTIFICA CREATIVA

Organizado por la 14 Bienal de Artes Media-
les, el propésito de esta actividad era apren-
der nuevas metodologias para la divulgacién
creativa de contenido cientifico 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.
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MEDICION Y
CAPTACION DE
PULSOS

VISUALIZACION
Y ANALISIS DE
DATOS

CODIFICACION Y
TRADUCCION DE
PARAMETROS DEL
PULSO

Desarollo de «Backster Plantae»

aDiagrama resumen del
proceso por el que pasa
el pulso eléctrico de la

planta.

«Imagenes resumen de
cada etapa del desarol-

lo de la propuesta final.

El desarrollo de Backster Plantae consistié 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) Medicién y Captacion de Pulsos

2) Visualizacién y Andlisis de Datos

3) Codificacién y Traduccién de Parametros de
Pulso

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

A continuacién se describiran detalladamente
respecto al desarrollo que cada una de estas
tuvo en cuanto a las decisiones de disefio.

Propuesta Final | Desarollo «Backster Plantae»

VISUALIZACION
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Primera Etapa:

acién de Pulsos Elé

Propuesta Final | Medicion y C

Medicion y Captacion de Pulsos Eléctricos

<«Fotografias del desa-
rollo y testeo del cir-
cuito eléctrico junto a

la planta.

OBJETIVO

Eliminar sefiales no deseadas del pulso eléctri-
co medido por los electrodos y acondicionar
el resultado a niveles aceptables por el blogue
de adquisicién de datos. Para luego transfor-
mar las sefales eléctricas en datos para el com-
putador y su posterior anélisis.

DESAROLLO DEL CIRCUITO BACKSTER PLANTAE

Para la adquisicion de datos se utilizé un mi-
crocontrolador (Arduino) programado para
traducir las sefales eléctricas en informacion
digital, la cual es capaz de ser leida e interpre-
tada por el computador. Luego de recibir esta
informacion es filtrada para remover la inter-
ferencia generada por la red eléctrica (50 Hz),
una préactica muy comun en sistemas de este
tipo. A continuacién se ird describiendo la evo-
lucién que tuvo el circuito producto a las nue-
vas necesidades que fueron surgiendo de los
distintos testeos de calibracién y mediciones
de la planta.

Backster Plantae Mark |

Desde un punto de vista quimico, las sefiales
eléctricas generadas por la planta son pro-
ducidas por el movimiento iénico interno de
esta. Dicho movimiento crea una diferencia

en la concentracion espacial de cargas, y en
consecuencia una diferencia de potencial eléc-
trico. Dado esto, la sefial deseada es la difer-
encia (resta) de los voltajes en los electrodos.
Para lograr esta medicién, es natural utilizar un
componente electrénico conocido como “am-
plificador de instrumentacién”, el cual resta
los voltajes en sus entradas y los amplifica en
un factor configurable por el usuario. Por esta
razdn, la primera iteracion del circuito consistié
en un amplificador de instrumentacién en con-
junto con una referencia de voltaje. Dicha ref-
erencia, se utilizé para poder utilizar una fuente
unipolar (como una bateria o un transformador
AC/DC), y asi, disminuir costos y complejidad
del circuito. En contraste, hubiera sido necesa-
rio utilizar una fuente de poder bipolar (como
dos baterfas, un convertidor AC/DC a medida
o una fuente de laboratorio), que ademas del
costo y complejidad extra, produciria prob-
lemas en la conversién anélogo-digital.
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Backster Plantae Mark I

La segunda iteracion, tuvo como objetivo mod-
ificar el circuito para caracterizar la morfologia
de los pulsos. Para esto, la sefial producida por
el amplificador de instrumentacién se conecté
en paralelo a dos dispositivos que permitier-
an visualizar el pulso. Por un lado, el circuito
se conectd a un osciloscopio (instrumento muy
utilizado en la electronica para visualizar vol-
tajes que varian en el tiempo) para ver las vari-
aciones de baja frecuencia. Ademas de lo an-
terior, se diseid un circuito para acondicionar
la sefal a niveles similares a los producidos por
un micréfono y al mismo tiempo simular en el
computador la conexién 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 adquisicién (ya que no necesitaria
filtros extra ni un ADC o Arduino), como tam-
bién la programacién asociada al procesamien-
to. En esta etapa se identificaron los rango en
los cuales se mueven los parametros de los pul-
sos, como también que la sefial de interés esta
principalmente en el rango de baja frecuencia.
Con esta informacién se decidié descartar el
uso de la interfaz de audio del computador, ya
que de las partes de la sefal en el rango audi-
ble por el ser humano (entre 20 Hz y 20 kHz) no
se pudo extraer informacién relevante.
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Backster Plantae Mark I

La experiencia adquirida en la segunda iter-
acion, evidencio la necesidad de introducir un
filtro pasa-altos para eliminar el voltaje de po-
larizacion del circuito en la medicién, con el fin
de independizar el pulso medido de paramet-
ros externos (como por ejemplo la cantidad
de gel conductor utilizado en los electrodos) a
la estimulacion de la planta. Por otra parte, la
literatura recomienda usar un filtro pasa-bajos
para evitar el “aliasing” en la conversion anélo-
go-digital, que se produciria si llegaran a existir
sefiales con una frecuencia mayor al doble de
la tasa de muestreo del Arduino (frecuencia de
Nyquist). Por estas razones, en la tercera iter-
acion se tomo la decision de introducir un filtro
pasa-banda con topologia Sallen-Key (que es
un equivalente funcional de un filtro pasa-bajos
con uno pasa-altos, pero de menor costo) y un
divisor de tension para transformar la sefial a
rangos permisibles por el Arduino.

Backster Plantae Mark IV

Por ultimo, la cuarta iteracién consistié en re-
emplazar los potenciémetros de calibracién
por componentes fijos (resistencias) de baja
tolerancia. Esto con la finalidad de eliminar los
pasos de calibracion del circuito, y asi hacer el
uso del sistema de medicién asequible a per-
sonas sin conocimientos de electrénica.

» Recopilacién de ima-
genes del set-up final
para los registros elec-
trofisiolégicos (jerin-
ga con gel conductor,
circuito Backster Plan-
tae, acercamiento Mimo-
sa Pudica, Mimosa Pudi-
ca en Jaula de Faraday

y pulso de la planta)

_ T | rrrporrICIAA (e
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[Danielas-MacBook-Pro-4:~ daniela$ cd Documents/Python
(Danielas-MacBook-Pro-4:Python daniela$ 1s

testl.py test2.py
Danielas-MacBook-Pro-4:Python daniela$ python test2.py
Traceback (most recent call last):

File "test2.py", line 3, in <module>

import serial
ImportError: No module named serial
(Danielas-MacBook—Pro-4:Python daniela$ python3 test2.py
Traceback (most recent call last):
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/ser
self.fd = os.open(self.portstr, os.0_RDWR | os.0_NOC

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: '
During handling of the above exception, another exceptionjs

Traceback (most recent call last):
File "test2.py", line 5§, in <module>
ser = serial.Serial('/dev/tty.usbmodeml43@l', 115200 )8
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/ser
self.open() -
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/ser
raise SerialException(msg.errno, "could not open port o

serial.serialutil.SerialException: [Errno 2] could not op
Danielas-MacBook—Pro-4:Python daniela$ python3 testZ.py
A*CTraceback (most recent call last):

File "test2.py", line 39, in <module>

data = ser.readline()
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/serialposix.py", line 483, in
ready, _, _ = select.select([self.fd, self.pipe_abort_read rl, [1, [], timeout.t
KeyboardInterrupt
Danielas—MacBook—Pro-4:Python daniela$ python2 test2.py
ACTraceback (most recent call last): .

File "test2.py", line 39, in <module>
data = ser.readline()
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/serfii§
ready, _, _ = select.select([self.fd, self.pipe_abort
KeyboardInterrupt 200
Danielas-MacBook-Pro-4:Python daniela$ python3 test2.py
ACTraceback (most recent call last): 50
File "test2.py", line 39, in <module>
data = ser.readline()
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/serj|
ready, _, _ = select.select([self.fd, self.pipe_abortf

KeyboardInterrupt a
Danielas-MacBook—Pro-4:Python daniela$ python3 test2.py
*[[AACTraceback (most recent call last):

File "test2.py", line 39, in <module>

data = ser.readline()
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/serialposix.py", line 483, in
ready, _, _ = select.select([self.fd, self.pipe_abort_read_r]l, []1, []1, timeout.t
KeyboardInterrupt
(Danielas-MacBook-Pro-4:Python daniela$ python3 test2.py
~LLA
ACTraceback (most recent call last):
File "test2.py", line 39, in <module>
data = ser.readline()
File "/usr/local/lib/python3.7/site-packages/serial/serialposix.py", line 483, in
ready, _, _ = select.select([self.fd, self.pipe_abort_read_r]l, []1, []1, timeout.t
KeyboardInterrupt
Danielas-MacBook-Pro-4:Python daniela$ ﬂ
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Segunda Etapa:

Visualizacion y Analisis de Datos

< Gréaficos que registran
el pulso de la Mimosa
Padica (imagenes de la
derecha) y ventana que
ejecuta el programa de
visualizacién (imagen

izquierda).

OBJETIVO

Visualizar, segmentar y analizar los pulsos gen-
erados por las plantas, para después clasifi-
carlos segun distintas categorias de estimulos
emocionales.

DESAROLLO

En primera instancia se modificd un programa
con el fin de visualizar en tiempo real la sefial
detectada por los electrodos, permitiendo ver-
ificar el correcto funcionamiento del sistema y
calibrar los distintos pardmetros (tanto en el cir-
cuito como en el cédigo) necesarios para una
medicidén precisa. A continuaciéon de esto, se
agregaron funcionalidades al programa que
permitieron grabary segmentar las sefiales rec-
ogidas, esto permitié un anélisis off-line de los
pulsos y clasificarlos segin el estimulo corre-
spondiente. Por ultimo, se programé una serie
de funciones que permitieron extraer distintos
parametros morfolégicos de los pulsos (Ampli-
tud, duracién, energia, etc) y enviarlos a Max 8.

Propuesta Final | Visualizacion y Analisis de Datos
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Calibracién del Programa Python » Resultados de cali-
OBJETIVO bracién del programa Py- E et %
Verificar la eficacia del programa que grafica thon junto al generador =
los pulsos eléctricos. de funciones. Diagrama

hecho por la alumna Dan-
METODO iela Collarte
Se utilizbé el generador de funciones, apara-
to eléctrico que produce ondas sinusoidales, E s %
cuadradas y triangulares, permitiendo variar ik
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 e 2 5 5 = i

circuito eléctrico hacia el computador, se ob-
servdé como a medida que se iba cambiando
la frecuencia, tipo de onda y amplitud, el pro-

grama de Python respondia simulando la forma E e e rovn o %

de esto.

Testeo: Estimulo Tactil i i

E S e e %
:

an @ = o o8 1 e

OBJETIVOS METODOLOGIA

10 et
At

HIPOTESIS E TIRCII I, PHOW TIER %

VARIABLES

E S e %
"
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Testeo: Estimulo Agua

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Resultados de los Testeos

RESULTADOS ESTIMULO TACTIL

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

RESULTADOS ESTIMULO AGUA
Frente a la estimulacién del riego a la Mimosa

Pudica se observé como esta reaccionaba de
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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 mas exhacerbados fue cuando el riego
iba directamente hacia las hojas de la Mimosa
Pudica obteniendo fluctuaciones mucho may-
ores por periodos mas 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 accion 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
reaccion electrofisiolégica del spray de agua
por sobre la planta, ya que si bien el contacto
era mucho menor en cuanto a drea mojada de
la planta, los potenciales se vieron alterados
mucho més que en las otras variaciones de las
pruebas. Por otro lado, las fluctuaciones de
pulso periddicas que se observan en las ima-
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 revision respecto al contacto. De
igual forma, este fenédmeno de ruido ambi-
ental, es facil de detectar ya que visualmente
y paramétricameenete hablando es la Unica
onda de caréacter periddico.

» Resultados de los dis-
tintos testeos realiza-
dos. En la primera pagi-
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 pagi-
na y media testeos del
tacto, el resto testeos
del agua. Resultados
obtenidos por la alumna

Daniela Collarte

Testeo: Estimulos Emocionales

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA
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«

There 1s a language older by far and deep-
er than words. It 1s 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.

>)

Codificacion y Traduccion de Parametros del Pulso

< Exploracién temprana

del programa Max 8.

1(Derrick Jensen: A lan-
guage Older than Words)
’Rodrigo-Moreno et al.,

2017)

OBJETIVO

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

DESARROLLO

Para lograr una comunicacién 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 cred en
primer lugar una composicién algoritmica que
utiliza los pardmetros extraidos del pulso y
genera una serie de sonidos que relacionan las
distintas caracteristicas de la sefal con poten-
ciales emociones humanas, teniendo en cuenta
el anélisis de la correspondencia entre ciertos
estimulos provocados en las plantas y el equiv-
alente emocional que evoca esta interaccién
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 recepcién 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 programacién visual de mdusica y
multimedia. Es usado por artistas, composi-
tores, intérpretes, disefadores de software e
investigadores para la creacién de obras, com-
posiciones e instalaciones de distintos ambitos
y complejidades. Su modularidad, disefio ex-
tensible y su extensa comunidad los han con-
vertido en la “lingua franca” para el desarrollo
de musica, instalaciones y en general obras in-
teractivas. Si bien la programacién en Max esta
basada principalmente en la conexién de ob-
jetos predefinidos a través de su interfaz gra-
fica, es posible programar nuevos objetos con
lenguajes de programacién como C, C++, Java
o JavaScript , y asi, extender su funcionalidad.
Estd compuesto por tres mddulos principales
Max, MSP vy Jitter. El primero es el encarga-
do de procesar y rutear mensajes de manera
asincrénica, como por ejemplo las notas de un
piano, un metrénomo, una partitura, configura-
ciones de los objetos, etc. MSP se encarga del
procesamiento en tiempo real de las sefales
de audio, como también de la interaccion del
programa con las interfaces de audio. Por ulti-
mo, Jitter es el encargado del procesamiento
de imégenes y video en tiempo real.



Propuesta Final | Codificacion y Traduccién de Pardmetros del Pulso

«

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.

»):

Es la posibilidad de usar estos médulos en con-
junto lo que hace a Max un programa tan atrac-
tivo para la creacion de contenido audiovisual.
Las razones por la cual se decidié utilizar Max
fueron varias, principalmente porque es un am-
biente muy versétil para la generacién de con-
tenido audiovisual, seleccionado como medio
en la creacién del lenguaje humano-planta.
Otra razoén fue su extensa comunidad y la infin-
idad de ejemplos existentes, que sirvieron de
inspiracion y ayudaron a solucionar los prob-
lemas encontrados con facilidad. Todo esto
simplificé la tarea de plasmar el disefio abstrac-
to del lenguaje en algo concreto que puede ser
generado y reproducido por un computador.

PULSO ELECTRICO: ONDA NO PERIODICA

Previa a la definicion de pardmetros es rele-
vante destacar el tipo de sefial que es. En este
caso, si bien el pulso se trata de una onda, esta
es de tipo no periddico. Las ondas no periédi-
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 caracteristicas distintas.

DEFINICION DE PARAMETROS

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

9%

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 trabajé con un sonido sintetizado dada a
las posibilidades que este entrega al tomar un
input (sonido) y tranformarlo, cambiando las
caréacteristicas del sonido, en un output. Bajo
esta misma premisa, al trabajar con pulsos no
periddicos se buscd convertirlo en algo audible
y experimental para las personnas. Para ello,
se definié una serie de pardmetros asociados
con las caracteristicas del pulso con el fin de
procesar y generar una experiencia auditiva.
A continuacién los parametros asociados por
cualidad de la onda;

AMPLITUD: Valor méximo que toma la sefal gen-
erada por el pulso.

LoNGITUD: Tiempo transcurrido entre el inicio y
el final del pulso.

PUNTOS DE INFLEXION:Puntos en los que la linea
tangente a la sefal es préacticamente horizon-
tal. El andlisis de estos puntos permite encon-
trar los puntos criticos de la sefial (méximos y
minimos locales).

ENERGIA: Equivalente matemaético de la energia
entregada a una resistencia por un voltaje de-
scrito por la forma del pulso. Su utilidad yace
en que este parametro describe la intensidad
del pulso completo y no solo en un punto.

» Esquema de una onda
peridédica (arriba) y

no periédica (abajo)

» Diagrama de las car-
acteristicas de una on-
nda, parametros para el

programa de Max 8.

amplitud

: longitud de onda
: elongacién

valle

cresta

nodo

antinodo

e O < DN OO®

L
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Cada uno de estas cualidades fue asociado a
lo siguiente:

ENVOLVENTE: Descripcion temporal de la evolu-
cion de la amplitud de una sefal. Esto con la
finalidad de generar una experiencia auditiva
progresiva y dindmica.

INTENSIDAD: Descripcién temporal de la evolu-
cion de la amplitud de una sefal. Esto con la
finalidad de generar una experiencia auditiva
progresiva y dindmica.

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
ambito 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 multiplicacién y retraso modulado
de una sefal sonora. El eco sonoro surge de
este efecto.

Componente Visual

Se definié la importancia de evocar algo
orgénico pero tecnoldgico, dado al puente
que permite construir este Ultimo entre plan-
tas- humanos. Por otro lado, como los poten-
ciales eléctricos surgen de un cambio iénico
en la membrana celular, se buscé que esta vi-
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sualizacion tuviera un caracter membranoso y
de particulas. Por Gltimo, se decidié 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 visualizacién, se establecieron los parémet-
ros de esta, los que van surgiendo de la onda
auditiva producida en el componente audiovi-
sual. La decision de esto se produjo al querer
enriquecer lo mas posible la informacién del
pulso en todas sus aristas distintas. A continu-
acion los pardmetros asociados a esta parte,
junto con el componente auditivo que lo eje-
cuta.

1) MOVIMIENTO /DINAMISMO DE LAS LINEAS; variacidén
de esta dependiendo de la energia y periodo
de la onda sonora agregando densidad en
caso de tener més energia y viceversa.

2) MOVIMIENTO DE UN PUNTO EN LA TRAYECTORIA DE
LA FUNCION: A partir de la intensidad y amplitud
sonora, asociar el dinamismo de un punto de
la funcién construida. Creando el dinamismo
previamente descrito.

3) PALETA DE COLORES de la visualizacién vaya vari-
ando con la elongacién del componente audi-
tivo.

4) FUNCIONES QUE GENERAN LA FIGURA TRIDIMENSION-
AL 0 mesh, que vayan variando en su tamafio
dependiendo de los puntos méximos de lo so-
noro.

» Planificacién de pro-
grama de Max, acer-
camiento a la asociacién
de parametros del pulso
con acciones del pro-
grama junto a explora-

ciones del programa.
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100

BACKSTER
plantae

BACKSTER
plantae

BACKSTER
plantae

BACKSTER
plantae

BACKSTER
plantae

Etapa Complementaria

Identidad de Backster Plantae

<« Logo Backster Plantae,

paleta de colores.

La identidad del proyecto es relevante tan-
to para la visualizacion audiovisual final como
para comunicar y difundir la bitacora digital.

A continuacidon se explicard 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 percepcién primaria en las plantas.
Este concepto surge ya que Cleve conecté una
planta Dracena a un poligrafo, mas 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. Parala época que este
estudio se realizé, fue bastante polémico, dado
que no tenia mucha credibilidad. No obstante,
fue Backster junto a otros cientificos quienes
abrieron el mundo de la neuro boténica en el
mundo cientifico. Por la inspiracion que signif-
ico Backster, se tomo su apellido para el nom-
bre de la propuesta final. En segundo lugar,
«plantae» nace del Reino Plantae, nomencla-
tura de plantas en latin cuya seméntica le da un

Propuesta Final | Identidad de Backster Plantaac

caracter cientifico y botanico al proyecto.

DESARROLLO INSTAGRAM BACKSTER PLANTAE
El instagram surge con la necesidad de hacer
una bitécora digital e ir mostrando los avances
del proyecto.
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backster.plantae € —

86 13
Followers Following

©

Backster Plantae

W Study sbout electre physiological communication in plants

{i Proyecto de investigacion de comunicacian electro fisioldgica en
plantes

Chile

See Translation

Edit Profile

Story Highlights

< Moodboard de la iden-
tidad grafica de Backster

Plantae.

> Instagram Backster

Plantae.
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Conclusiones del Proyecto

<« Fotografia
andloga de Mimosa
Pddica. Registro
fotografico por la
alumna Daniela
Collarte.

Es concluyente que el estudio de las plantas y
su relacion con el ser humano es indispensable
para comprender tanto la manera en que no-
sotros funcionamos, como el entorno que nos
rodea. El mundo electrénico y la tecnologia, 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 mas
estrecho entre organismos vivos. La oportuni-
dad de aprovechar los estimulos de las plantas,
acompafado del arte y la tecnologia, genera
una integracién de conceptos que pueden
ser muy beneficiosos para el mundo del cono-
cimiento y del disefio.

Si bien desde un principio, se supo que el
proyecto tenia un alto grado de complejidad,
el avance de este en base a testeos, experi-
mentos y andlisis, ha permitido validar que las
plantas efectivamente son seres sensitivos. Si
bien, los resultados de la hipétesis no fueron
cien por ciento los esperados, existe un grado
de conformidad, en cuanto a que si 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

Conclusiones del Proyecto | fiff’

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

Por otro lado, el proyecto tiene potencial para
ser extrapolado a otras areas, como lo po-
dria ser el mundo de la musica, en donde la
creacién de composiciones sonoras a partir de
las plantas podria 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 érea
interesante para generar visualizaciones, que
en un futuro ademaés podrian ser incorporadas
al érea de la educacién a través de experien-
cias inter especies.
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Reflexi6n Personal

«Stigma de plan-
ta de arroz.

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 codificacion y
programacién, tales como Python, Max MSP y
Arduino. Ademés, el proceso de investigacion
previo que se realizd, permitié adquirir con-
ocimientos tedricos muy interesantes, como
lo es el mundo de la neuroboténica, la inteli-
gencia de las plantas y la comunicacién inter-
especie, conocimientos que posiblemente se
pueden extrapolar a otras areas, como lo es el
mundo animal.

Incroduccion | {IFf
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