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PICTORIAL 228

This pictorial confronts the urgent need to shift design practices in
response to the past and ongoing destruction of habitat structures and the
resulting losses of biodiversity. To do this, it illustrates the first iteration

of .LN.S.E.C.T. Wall Twin: an architectural installation that endeavours

to support coexistence between local insects, fungi, and humans. The
installation is an outcome of the workshop “Interspecies Exploration by Bio-
Digital Manufacturing Technologies” during the first part of the IN.S.E.C.T.
Summer Camp (Newcastle upon Tyne, United Kingdom, August 2022).

The 9-day workshop brought together a group of four organisers and nine
selected participants to engage with the challenges of designing for and
with other living beings. Aiming to develop novel approaches to creating
urban habitat structures, the workshop involved parametric design, clay 3D
printing, mycelium-based composites, and freeform crocheting. We explored
questions of interspecies design by prototyping objects iteratively while
conversing and reflecting. Our discussion lists the insights we gained from
this process of collaborative and critical making. We offer suggestions for
involving a range of human and nonhuman stakeholders in design; reflect
on practical and ethical questions when working with living materials;
identify challenges of foregrounding nonhuman needs while dealing with
technical or logistical constraints; and outline ways to approach the
complexity of intervening in ecosystems. These considerations may help
inform the future work of designers who want to integrate the perspectives
of multiple species into their designs. As a living laboratory undergoing
continual monitoring, [.N.S.E.C.T. Wall Twin provides a useful foundation for
developing further iterations and a community that exceeds the duration of

the camp.

1
INTRODUCTION. NONHUMAN STAKEHOLDERS
IN ARCHITECTURAL DESIGN

Business-as-usual urban development increases impervious
surfaces and degrades habitats that many species depend
on (McKinney 2008). These predominantly abiotic ecosys-
tems put species under pressure to adapt quickly to novel
environments, affecting the diversity, phenology, physiology,
behaviour, abundance, and ecological interactions of species
(refer to references and examples in Theodorou 2022). Extinc-
tions and reduced species populations can diminish ecological
functions that are crucial to maintaining healthy ecosystems
(Ebenman, Saterberg, and Sellman 201 7). For example, insects
have roles in food webs, nutrient cycling and decomposition,
plant reproduction and seed dispersal, pest control, and soil
formation and fertility (Theodorou 2022). The anthropocentric
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nature of prevailing architectural-design practices damages
such ecological processes. Yet, many organisms can adapt to
human-implemented shapes and materials that are comparable
to the structures with which they evolved (Sarkar and Bhadra
2022). Hence, there is a need to broaden existing architectural
work by incorporating nonhuman stakeholders—not only ones
that have obvious benefits for humans—into the design of
built environments (Hernandez-Santin et al. 2022; Roudavski
2018). However, the complexity of designing for and with
other living beings challenges research traditions in design
that are based on simplification and solving human-centred
problems (Gatto and McCardle 2019). How can designers
begin to confront the complexity of relations between beings
(animals, plants, microorganisms) and their environments? To
explore this question, this pictorial discusses the workshop
“Interspecies Exploration by Bio-Digital Manufacturing Tech-
nologies” during the first part of the I.N.S.E.C.T. Summer Camp
(Newcastle upon Tyne, United Kingdom, August 2022).
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2
WORKSHOPPING INTERSPECIES-DESIGN
APPROACHES

The 9-day workshop brought together a group of four organ-
isers and nine selected participants to design and build an
architectural installation at the OME, a facility for testing
ideas and technologies for the built environment (Hub for Bi-
otechnology in the Built Environment 2023). The workshop
programme evolved around four objectives:

l. Collaboration: engaging with the challenges of de-
signing for and with other living beings by materi-
alising an artefact as a foundation for developing
further iterations and a community that exceeds the
duration of the camp. This kind of collaborative and
critical making (Lindstrom et al. 2021 ; Ratto 2011)
can assist exploration of more-than-human participa-
tion in design through prototyping objects iteratively
while conversing and reflecting (c.f. Forlano 2016;
Romani, Casnati, and lanniello 2022; Roudavski and
Jahn 2016).

Il. Materiality: developing novel approaches to creating
habitat structures by exploring the intersections and
potentials of parametric design, clay 3D printing, my-
celium composites, and freeform crocheting. The nov-
el combinations of materials and techniques derive
from the practices of the four workshop organisers.
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[l Design: rethinking typical architectural elements,
such as walls, from the perspective of nonhuman
stakeholders—namely insects. Such efforts are
important for reconfiguring features of cities (e.g.,
impervious surfaces of roads and buildings) that lead
to declines in insect numbers and species diversity
(Geslinet al. 2016).

V. Ecology: proposing an alternative to conventional
ways of creating habitat structures for insects and
monitoring performance. Conventional “insect hotels”
can support pollinating bees, wasps, earwigs, and
other arthropods (Harris et al. 2021). However, if
designed poorly or not maintained, insect hotels risk
spreading disease or supporting already common
species (Moenen 2012).

[.N.S.E.C.T. Wall Twin is the physical outcome from
the workshop. It is a fagcade installation for insects that we hu-
mans developed with fungi (Figure 1). This pictorial describes
the design, making, and monitoring of the installation before
offering insights gained during and after the workshop (Figure 2).

3
MEETING THE STAKEHOLDERS

Our design for the installation aims to support a range of above-
ground dwelling insect species (excavators and cavity nesters),
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as well as some ground burrowers. To understand the insects’
needs, we consulted online databases, scientific literature,
and biologists. We scanned the observations of local species
on iNaturalist and made portraits, including information about
their habitat, nest types, climates, lifecycles, and preferred
materials. Even though the biological requirements of each
species can vary, we sought to identify shared properties that
one structure could provide in order to accommodate not just
one, but several native species. In addition, we had a virtual
field visit with an entomologist who showed and explained a
well-functioning insect hotel on one of Austria’'s most biodiverse
farms, Biohof Gunczy Glanz an der Weinstral3e (Kunz 2023).
The tour provided details on the geometrical and material
qualities that bees and other insects require in their nests. For
example, most wild bee species excavate nests into soft yet
sculptable materials such as rotten wood, the pith of plants,
sand, and clay. Many commercial insect hotels, which support
few and already common species, do not provide suitable di-
mensions or opportunities for excavation. Wild bees that nest in
pre-existing holes, such as in trees, prefer certain sizes. Holes
are typically 4-8 mm and up to 15 mm in diameter. Depths of
holes range between 80-300 mm. Nesting aids of various sizes
and materials can help support a greater diversity of species.
Other important considerations include creating suitable mi-
croclimates for larval growth and hibernation as well as safe
movement paths that prevent insects from harming themselves
by touching rough inner-wall surfaces (for references and fur-
ther reading, see Wiesbauer 2020; Westrich 2013).

4
ESTABLISHING MATERIAL STRATEGIES

The workshop sought to develop techniques that could match
both the material and geometrical properties that the stake-
holders require. We explored clay and textiles as permanent and

semi-sacrificial scaffolding for living mycelium. Mycelium (the
vegetative part of fungi) grows through and binds substrates
of waste materials with lignocellulosic composition, such as
woodchips, cardboard, and paper (Vasatko et al. 2022). The
result is a thermally and acoustically insulating, cost-effective,
regenerative, and completely biodegradable composite material
(Van Wylick et al. 2022). Mycelium-based composites have the
potential to support complex interactions that exist between
many fungus and insect species. For example, prior to the
workshop, one of the authors observed a violet carpenter bee
(Xylocopa violacea) excavating galleries for laying eggs into
a pre-grown mycelium composite that was drying in intense
sunshine on a south-facing balcony table. As scaffolds for my-
celium composites, textiles and 3D-printed clay can produce
detailed and bespoke geometries at the small scales needed
for insects (llgun and Schmickl 2022). Digitally fabricated
structures, such as 3D-printed clay (Crawford et al. 2022),
can support living organisms by producing surface patterns,
roughness (e.g., layered grooves), and porosity that accumulate
water and nutrients (Mustafa, Prieto, and Ottele 2021).

5
DESIGNING AND MAKING THE I.N.S.E.C.T.
WALL TWIN

Based on the species requirements, material strategies, and
infrastructural constraints, we proposed a modular system to
house mycelium composites. The modules feature cavities of
varying shapes, sizes, depths, thicknesses, porosities, material
infills, and entry directions, with the aim of supporting both
cavity nesters and excavators (Figures 3 and 4). This design
extends an algorithm developed as part of the project, Hiveop-
olis (Ilgun and Schmickl 2022). Because the modules are para-
metrically modelled, they can be adjusted to any shape or size
and tiled across wall surfaces (Figure 5). For the installation,
Fig. 5. The possibilities of tiling modules across

wall surfaces. Credit: Mamoun Nukumanu and
Natalia Pidrecka

Machine-milled timber frame coated with levels for insects

. . more moisture
homemade mix of beeswax and local clay and mycelium =
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we employed a variation of the type 5 pentagon tessellation
(Ahmad 201 7). We 3D-printed nine earthenware (clay) modules,
including three infused with 4% cellulose fibres and six without
(Figure 4). We only fired the structurally supporting modules in
order to explore the possibilities of allowing unfired modules
to degrade and attract different organisms. Some modules
contain locally foraged leaves, hollow sticks, soil, clay, and sand
to provide possible shelter, nesting, or foraging materials for
insects. A timber frame arranges the modules in a formation
that creates a variety of shading conditions with connectivity
that allows for moisture transfer and mycelial growth (Figures 3
and 4). Following guidelines for constructing insect hotels (e.g.,
Moenen 2012), the installation is elevated off the ground and
south-facing, where exposure to sunlight engenders suitable
temperatures for insect habitation. Crocheted textiles create
connections between modules that potentially provide bridges
for ground-dwelling insects to access the modules, transfers of
moisture between the modules and the ground, and additional
structures for insect habitation. Some textiles were dipped in
clay, and others were filled with mycelium-inoculated substrate
to explore different temporalities (Figure 6). To strengthen the
mycelium before its exposure to the local environment, we
used substrate with pre-grown mycelium (Reishi or Lingzhi,
Ganoderma lucidum), autoclaved the clay and textile pieces,
and stored the inoculated pieces in a temperature-controlled
room. Heat-treating is a common practice to stop the growth of
mycelium before use as a material. However, since we consid-
ered mycelium a collaborator and not just a material, we kept
it alive and responsive to its environment. A mycologist, one of
the workshop participants, provided guidance on monitoring
the mycelium during its maturation phase and handling the
mycelium composites during assembly.

6
MONITORING FOR FUTURE ITERATIONS

How can we gauge the installation's performance? We are
interested in understanding how different organisms respond
to the diverse geometries and materials over time. Therefore,
we developed a multi-faceted monitoring approach that brings
together advanced technologies, expertise from scientists, and
the support of local human residents. Ongoing monitoring will
provide insights into the installation’s microbiomes, microcli-
mates, insect use, and biodegradation (Figure 7). Microbiomes
of habitats are essential for resilient and functioning ecosys-
tems as well as the health of humans, animals, and plants (Berg
et al. 2020; Peixoto et al. 2022). With the input from experts
in environmental microbiology, we collected samples to assess
microbial communities (e.g., bacteria, archaea, and fungi) on the
installation compared to a control area on the concrete wall. We
hope to observe diverse microbiomes that are beneficial (not
pathogenic or otherwise harmful) to insects. The analysis will
also track the mycelium’s condition to explore the feasibility of
supporting living materials in urban environments. We are using
microclimate sensors (custom Smart Citizen Kit) to measure
temperature, humidity, light, and air quality in key locations.
Internal microclimates influence cavity selection (e.g., some
bees prefer cavities that are not too hot or windy), egg hatching,
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larval development, and susceptibility to pathogens (Wilson et
al. 2020). We want to understand the changes in microclimates
as fungal cells of mycelium respire, degrade, and regenerate.
In addition, colleagues and a neighbour are regularly visiting
the installation to examine its condition and document insect
use. These observations will indicate whether the installation
can attract threatened species or whether it favours already
common species. We anticipate that most uptake will occur in
the spring, which is when many species are active and in search
of nesting locations. At this early stage, it is important to note
that what constitutes success goes beyond the immediate use
of the installation. The aim of the workshop was not to attempt
to produce a finished product—this requires years of testing
and monitoring. Instead, we see the installation as a living
laboratory and platform for further research. Post-workshop
prototyping is investigating interlocking modules that aid as-
sembly, connectivity, and self-support (Figure 8 right), as well
as clay-textile composites that assess geometric complexi-
ty, temporality, and the resulting influences on microclimate
(Figure 8 left). We will iterate these designs in response to
observations of species using or avoiding certain geometries,
microclimates, or material qualities.

7
CONCLUDING REMARKS. CHALLENGES AND
INSIGHTS FOR FUTURE RESEARCH

We conclude with a list of insights gained from the workshop,
which may help inform the future research of our community
and other designers.

l. Collaboration: involving different stakeholders in
interspecies design, especially scientists and the
public, is crucial to translate scientific knowledge
into artefacts that humans and other species accept.
Yet, establishing collaboration can be challenging due
to differences in terminology, scepticism or precon-
ceptions, or simply lack of time. The feedback we
received from the public, as well as both designers
and biologists, reiterates the importance of tailor-
ing engagements for specific audiences, demon-
strating the research value but not overclaiming the
benefits, and attending to the questions that arise.
For instance, some might wonder why human-made
structures are necessary in addition to planting, while
others might not see the research value in projects
that do not have immediate benefits for threatened
species. Our installation, albeit preliminary and driven
by designers, has sparked interest from non-design-
ers (e.g., ecologists) who would like to join the next
camp (Hvalse, Denmark, 2023).

Il Materiality: critical and collaborative making are use-
ful modes of inquiry into the challenges and opportu-
nities of designing for and with nonhuman species.
As an example, working with living materials and
nonhuman collaborators raises practical and ethical
questions that warrant further theorisation. Bringing
living mycelium into new environments could favour
some species over others or expose local species
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Fig. 8. The ongoing prototyping work since
the workshop.

Left: clay-textile prototypes.

Right: Clay-micelium prototypes.

Credit: Svenja Keune, Ariel Lim, Asya llgiin,
and Hana Vasatko.
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to conditions they are unfamiliar with (e.g., dense
mycelial tissue). Designers might exploit strains of
easy-to-grow mycelium over cultivating local ones
since this takes time and requires access to specific
equipment and protocols. Further, sterilisation of
substrates for inoculation aids mycelial growth but
requires ethanol or thermal treatments that kill other
organisms in the substrate. The workshop provided
excellent opportunities to reflect on such topics, es-
pecially during daily group discussions, hand-mod-
elling exercises, and a public prototyping workshop.
Iterative prototyping using digital tools also helped
us discover possibilities for nonhuman stakeholders.
For example, we found that big and regular holes in
module walls allowed mycelium to colonise these
areas. The nonperforated modules create crevices
that might benefit some insects as the mycelium
detaches from the clay over time. The next camp
will use these insights and dedicate more time to
exploring opportunities for co-creation with a range
of human and nonhuman stakeholders.

. Design: computer-aided design and manufacturing
offer considerable opportunities to support biological
diversity in cities (Weisser et al. 2023), but it is easy
to forget about nonhuman stakeholders when deal-
ing with technical, logistical, and time constraints.
One notable challenge is fostering ongoing care of
human-made habitat structures in the field. Humans
can and should provide long-term support for spe-
cies that expand or change resources (e.g., plants)
in response to anthropogenic activities and climate
change. Asides from obtaining the necessary funding,
it can be difficult to persuade others to keep an instal-
lation in place long enough to observe the changes.
This is especially apparent when encouraging ecolog-
ical interactions such as animals excavating cavities
and fungi rotting. Although such biodegradationis an
important aspect of biological cycles and environmen-
tal sustainability, some might object for reasons of
safety, aesthetics, or surprise. Experiments in con-
trolled conditions offsite can be useful but long-term
testing of designs in situ is critical to account for the
relationships between organisms. The next camp will
create a digital map to foreground the needs of and
engage more deeply with nonhuman stakeholders.
Before the camp starts, each participant will choose
a local species, document relevant biological infor-
mation, and research cultural associations, including
art and literature.

V. Ecology: Proposing experimental designs for other
species is exciting and worthwhile, but intervening in
ecosystems is complex and comes with risks (Parker,
Soanes, and Roudavski 2022)richness, and diversity
of human and nonhuman cultures. Design that aims
to address these issues will depend on interspecies
cultures that support the flourishing of all organisms.
Combining research in architecture and urban ecol-
ogy, we focus on the design of urban habitat-struc-
tures. Design of such structures presents practical,
theoretical, and ethical challenges. In response, we
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seek to align design to advancing knowledge of non-
human cultures and more-than-human justice. We
present interspecies design as an approach that in-
corporates human and nonhuman cultural knowledge
in the management of future habitats. e ask: what is
an ethically justifiable and practically plausible theo-
retical framework for interspecies design? Our central
hypothesis is that the capabilities approach to justice
can establish goals and evaluative practices for in-
terspecies design. To test this hypothesis, we refer
to an ongoing research project that aims to help the
powerful owl (Ninox strenua. Human intervention can
cause ecological traps, such as when structures like
asphalt entice insects into laying eggs on low-quality
substrates that do not support hatching (Robertson
and Hutto 20086). In the case of insect habitats, biol-
ogists note the potential dangers of disease spread
in condensed spaces for multiple species (Maclvor
and Packer 2015). Computer tools can help to work
through such considerations by generating models
that respond to multiple ecogeographic variables, in-
cluding vegetation, buildings, and climates (Roudavski
and Parker 2020). In future work, we plan to integrate
ecological and species-specific data into the mod-
ule algorithm to refine cavity sizes, openings and
closings, porosities, and material infill (distributions,
densities, volumes). Our design did not include pollen
and nectar resources, given the nearby plantations
of native flowers. However, our next iterations will
consider broader ecosystem traits when selecting
sites and proposing artefacts.

We hope that our insights, learnings, and challenges
contribute to the theoretical, conceptual, and practical consid-
erations of designers who want to integrate the perspectives
of multiple species into their work.
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Ariel is an architect and researcher with a BSc in Architecture and Sustainable Design
from the Singapore University of Technology and Design and an MA in Computation in Ar-
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and fabrication processes to create new forms of expressions. Her current specialisation
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experiments with material porosity to create bioreceptive structures that promote more
biodiverse urban environments.
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Hana Vagatko is an architect based in Graz, Austria. Her work primarily focuses on myce-
lium-based composites and bio-based materials in an architectural context. In 2020, she
began working as a student project assistant at the SFB (Special Research Programme)
project “Advanced Computational Design”in the subproject “Material and Structurally In-
formed Freeform Structures” at the Institute of Architecture and Media, Graz University
of Technology. After finishing her studies, she continued working as a project assistant on
the same project and started her doctoral studies on the hybridisation of mycelium-based
composites and clay. The wider research context of her work is focused on experimental
architecture, but due to its interdisciplinary nature, it also finds its connections to other
disciplines, such as mycology and geology. She and her colleagues have published several
conference papers and presented their work in exhibitions at the Kunsthaus Graz, the
Ars Electronica Museum in Linz, the Museum of Science and Technology in Belgrade, etc.
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Eindhoven University of Technology

Dan Vy Vu (The Netherlands)is an Industrial Design master’s graduate from the Eindhoven
University of Technology. Her work focuses onimplementing computational, data-driven
and other digital design solutions for future urban ecologies towards blurred boundaries
between nature, society, and technology.

Natalia Piérecka
Bartlett School of Architecture

Natalia Pidrecka is a multidisciplinary designer with an architectural education looking
at the possibilities of blurring the boundaries between nature and design. She graduated
from Newcastle University (UK) with a BA in Architecture and is continuing her education
at the master’s level on the MArch Bio-Integrated Design course at the Bartlett School of
Architecture, University College London (UK). With an architectural background, her work
challenges conventional approaches to sustainability, ecology and materials. Through
Experimental Architecture and the emerging field of Biodesign (also Bio-Integrated De-
sign), she embodies her passion for natural sciences and novel technologies, looking for
solutions that promote cooperation with nature. In her projects, she combines scientific
and material research along with digital tools and fabrication, seeking sustainable solu-
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tions within the field of design and architecture to reduce the negative impact on the
environment. Through experimental design processes, Natalia creates projects that
aim to explore both the potential and limits of the materials created by organisms such
as bacteria or mycelium. Fascinated by the potential of living organisms applied within
the design fields, she promotes a new product lifecycle, challenging the status quo of
ever-lasting materials integrating natural processes of growth and decay as an insepa-
rable part of the production strategy.
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Svenja Keune holds a BA and MA in textile design from the University of Applied Sciences
in Hamburg, where she focused on the potential of merging textiles with electronics to
create ‘communicative surfaces' and explore ‘poetic interactions’ between textile sur-
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ArcInTexETN, she turned towards seeds as a potential biological alternative and as a
dynamic material for textile design. In order to explore alternative ways of living that the
textile plant hybrids might propose, Svenja built and moved into a Tiny House on Wheels
to live together with the research experiments. Her current interests include post-an-
thropocentric perspectives on textile and spatial design, additive manufacturing, mul-
tispecies relationships, design ethics, permaculture design processes, co-creation, and
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RESUM

Aquest articleil-lustrat afronta la necessitat urgent de canviar les practiques de disseny
com aresposta aladestruccié passadaipresent d'estructures d’habitatsiles consegtents
pérdues de biodiversitat. A aquest efecte, mostra la primera versié d'l.N.S.E.C.T. Wall
Twin, una instal-lacié arquitectonica que té I'objectiu de fomentar la coexisténcia entre
insectes locals, bolets i éssers humans. La instal-lacié és el resultat del taller “Interspe-
cies Exploration by Bio-Digital Manufacturing Technologies” que es va impartir durant
la primera part del campament d'estiu I.N.S.E.C.T. (Newcastle upon Tyne, Regne Unit,
agost de 2022). Durant nou dies, el taller va reunir un grup de quatre organitzadorsinou
participants seleccionats per enfrontar-se als desafiaments de dissenyar per a altres
éssers viusiamb altres éssers vius. Amb el proposit de desenvolupar nous plantejaments
per crear estructures d'habitats urbans, el taller va incorporar disseny parametric,
impressié en 3D amb argila, compostos basats en miceli i ganxet de forma lliure. Vam
analitzar qlestions del disseny entre espécies mitjangant el prototipatge iteratiu d'ob-
jectes mentre intercanviavem impressions i reflexionavem. La nostra analisi enumera
els coneixements que vam adquirir a través d'aquest procés de fabricacié col-laborativa
i critica. Oferim recomanacions per implicar en el disseny una série d'actors humansino
humans, reflexionem sobre qliestions practiques i étiques quan treballem amb materials
vius, identifiquem els desafiaments que comporta posar en primer pla necessitats no
humanes mentre ens enfrontem a limitacions técniques o logistiques i esbossem formes
d'abordar la complexitat que suposa intervenir en ecosistemes. Aquestes consideracions
poden ajudar a documentar el treball futur de dissenyadors que vulguin integrar enfoca-
ments multiespécies en els seus dissenys. Com a laboratori vivent sotmés a supervisié
continua, I.N.S.E.C.T. Wall Twin proporciona una base util per al desenvolupament de noves
versions i d'una comunitat que perduri després del campament.

1
INTRODUCCIO. ACTORS NO HUMANS
ENDISSENY ARQUITECTONIC

El desenvolupament urba normal genera un augment de les superficies impermeables
i degrada habitats dels quals depenen moltes espécies (McKinney 2008). Aquests
ecosistemes predominantment abidtics exerceixen pressié sobre les espécies perqué
s'adaptin rapidament a nous entorns, i aix0 afecta la diversitat, la fenologia, la fisiologia,
el comportament, I'abundanciai les interaccions ecoldgiques de les espécies (vegeu-ne
referéncies i exemples a Theodorou 2022). Les extincions i la reduccié de poblacions
d'espécies poden provocar la disminucié de funcions ecoldgiques que son crucials per
mantenir la salut dels ecosistemes (Ebenman, Saterberg i Sellman 2017). Per exemple,
els insectes tenen una important funcié en les xarxes trofiques, en la descomposicié i
en els cicles de nutrients, en la reproduccié de plantes i en la dispersié de llavors, en el
control de plagues i en laformacid la fertilitat dels sols (Theodorou 2022). La naturalesa
antropoceéntrica de les practiques de disseny arquitectonic predominants perjudica
aquests processos ecologics. Amb tot, molts organismes poden adaptar-se a formes i
materials implementats pels humans que es poden comparar amb les estructures en qué
es van desenvolupar (Sarkar i Bhadra 2022). Per aixo cal estendre el treball arquitectonic
actual boiincorporant-hi actors no humans —no només els que aporten beneficis evidents
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als éssers humans— en el disseny d'entorns construits (Hernandez-Santin et al. 2022;
Roudavski 2018). Malgrat tot, la complexitat que implica dissenyar per a altres éssers
viusiamb altres éssers vius és un desafiament de les tradicions de recerca en disseny, que
es basen en la simplificacié i resolucié de problemes antropocéntrics (Gatto i McCardle
2019). Com poden els dissenyadors comencar a afrontar la complexitat de les relacions
entre éssers (animals, plantes, microorganismes)i els seus entorns? Per estudiar aquesta
questié, aquest article il-lustrat analitza el taller “Interspecies Exploration by Bio-Digital
Manufacturing Technologies” que es va celebrar durant la primera part del campament
d'estiu |.N.S.E.C.T. (Newcastle upon Tyne, Regne Unit, agost de 2022).

2
TALLER SOBRE PLANTEJAMENTS DEL DISSENY ENTRE ESPECIES

Durant nou dies, el taller va reunir un grup de quatre organitzadors i nou participants
seleccionats per dissenyar i crear una instal-lacié arquitectonica a 'OME, un centre per
al'assaig d'idees i tecnologies per al'entorn construit (Hub for Biotechnology in the Built
Environment 2023). El programa del taller va girar al voltant de quatre objectius:

l. Col-laboracié: afrontar els desafiaments de dissenyar per a altres éssers vius
iamb altres éssers vius materialitzant un artefacte com a base per al desen-
volupament de noves versions i d'una comunitat que perduri un cop acabat el
campament. Aquest tipus de creaci6 col-laborativa i critica (Lindstrém et al.
2021; Ratto 2011) pot servir per estudiar la participacié més que humana en
el disseny a través del prototipatge iteratiu d'objectes mentre s'intercanvien
impressions i es reflexiona (c.f. Forlano 2016; Romani, Casnati i lanniello
2022; Roudavski i Jahn 2016).

1. Materialitat: desenvolupar nous enfocaments per crear estructures d'habitats
analitzant les interaccions i els potencials del disseny paramétric, la impressié
en 3D amb argila, els compostos de miceli i el ganxet de forma lliure. Les noves
combinacions de materials i técniques tenen el seu origen en les practiques
dels quatre organitzadors del taller.

1. Disseny: replantejar elements arquitectonics tipics, com ara parets, des de la
perspectiva d'actors no humans, principalment insectes. Aquestes iniciatives
s6n importants per a la reconfiguracié de caracteristiques de les ciutats
(per exemple, superficies impermeables de carreteres i edificacions) que
provoquen la disminucid de la poblacié d'insectes i de la diversitat d'espécies
(Geslinet al. 2016).

V. Ecologia: proposar una alternativa a maneres convencionals de crear es-
tructures d'habitats per a insectes i supervisar-ne el funcionament. Els “ho-
tels d'insectes” convencionals poden acollir abelles pol-linitzadores, vespes,
papaorelles i altres artropodes (Harris et al. 2021), perd si no es dissenyen
correctament o no se'n fa un manteniment, els hotels d'insectes poden ar-
ribar a propagar malalties o poden servir de niu per a espécies comunes
(Moenen 2012).

El resultat palpable del taller I.N.S.E.C.T. Wall Twin és una instal-lacié a la fagana per a

insectes, desenvolupada per humansibolets (Figura 1). Aquest article il-lustrat descriu el

disseny, la creacidila supervisié de lainstal-lacié per oferir més endavant els coneixements

obtinguts durant i després del taller (Figura 2).

3
CONEIXERELS ACTORS

El nostre disseny de la instal-lacié té com a objectiu crear un espai per a una série d'es-
pécies d'insectes que viuen a la superficie (excavadors i que nien en cavitats) i altres que
s'enterren. Per conéixer les necessitats dels insectes, vam consultar bases de dades en
linia, literatura cientifica i bidlegs. Vam analitzar les observacions sobre espécies locals
aiNaturalistivam elaborar diagrames que incloien informacié sobre el seu habitat, tipus
de niu, climes, cicles de vida i materials preferits. Tot i que els requisits bioldgics de cada
espécie poden variar, preteniem identificar les caracteristiques compartides que hauria
d'oferir una estructura per allotjar no només una, siné diverses espécies nadiues. A
més, vam fer una visita de camp virtual amb un entomoleg que ens va ensenyar i ens va
explicar el bon funcionament d'un hotel d'insectes situat en una de les granges amb més
biodiversitat d’Austria, Biohof Gunczy Glanz an der WeinstraRe (Kunz 2023). La visita ens
va permetre conéixer detalls sobre les caracteristiques geométriques i els materials que
les vespes i altres insectes necessiten als seus nius. Per exemple, la majoria d'espécies
d'abelles silvestres excaven els seus nius en materials tous perd emmotllables com ara
fusta podrida, medul-la de plantes, sorraiargila. Molts hotels d'insectes comercials, ideats
per poques espécies comunes, no ofereixen oportunitats per a l'excavacié o no tenen les
mides adients. Les abelles silvestres que fan el niu en forats ja existents, per exemple, a
arbres, prefereixen una mida determinada. Els forats normalment tenenun diametre de 4 a
8 mm, encara que poden arribar als 15 mm, i una profunditat de 80 a 300 mm. Els nius-re-
fugi de diferents mides i materials poden ajudar a acollir una gran diversitat d'espécies.
Altres aspectesimportants son la creacié de microclimes adients per al creixement larval
ila hibernacid, aixi comla creacié de rutes de moviment segur per evitar que els insectes
es facin mal quan toquen les superficies rugoses de les parets interiors (per consultar
referéncies i material bibliografica addicional, vegeu Wiesbauer 2020; Westrich 2013).

4
ESTABLIR ESTRATEGIES DE MATERIALS

El taller volia desenvolupar técniques que poguessin aplegar tant les propietats geomeé-
triques com el material que necessitaven els insectes. Vam estudiar l'argila i els teixits
com estructures permanents i semisacrificables per a miceli viu. El miceli (la part vege-
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tativa dels bolets) creix a través dels substrats de materials residuals amb composicié
de lignocel-lulosa, com serradures, cartré i paper, i els cohesiona (Vadatko et al. 2022).
Elresultat és un material compost que és aillant téermicament i actsticament, economic,
regeneratiui totalment biodegradable (Van Wylick et al. 2022). Els compostos amb base
de miceli tenen potencial per mantenir les complexes interaccions que hi ha entre molts
boletsiespécies d'insectes. Per exemple, abans del taller, un dels autors va observar una
abella fustera (Xylocopa violacea) excavant galeries per pondre ous en un compost de
miceli que préviament s'havia cultivati que s'estava assecant sota un sol intens a la taula
d'una terrassa orientada al sud. De la mateixa manera que les estructures dels compostos
de miceli, els teixits i I'argilaimpresa en 3D poden produir geometries detallades i fetes a
lamida de les petites escales que necessiten els insectes i ser el suport per acompostos
de miceli (llgun i Schmickl 2022). Les estructures fabricades digitalment, com l'argila
impresa en 3D (Crawford et al. 2022), poden acollir organismes vius creant patrons
superficials, rugositats (per exemple, solcs en capes) i porositat per acumular aigua i
nutrients (Mustafa, Prieto i Ottele 2021).

5
DISSENYARIFABRICARLAI.N.S.E.C.T.WALL TWIN

Basant-nos en les necessitats de les espécies, les estratégies de materialsiles limitacions
infraestructurals, vam proposar un sistema modular per allotjar compostos de miceli. Els
moduls tenen cavitats de mides, formes, profunditats, gruixos, porositats, farciments de
material i direccions d'entrada diferents, amb l'objectiu d'allotjar tant insectes excavadors
com insectes que nien en cavitats (figures 3i4). Aquest disseny amplia un algoritme des-
envolupat com a part del projecte Hiveopolis (llguni Schmickl 2022). Com que els mdduls
estan modelats paramétricament, poden ajustar-se a qualsevol forma o mida i poden
cobrir la superficie de les parets (Figura 5). Per a la instal-lacié emprem una variacié del
tessel-lat pentagonal de tipus 5 (Ahmad 2017). Vam imprimir en 3D nou moduls de fang
(argila), tres impregnats amb un 4 % de fibres de cellulosa i sis sense aquestes fibres
(Figura 4). Només vam coure els modduls de suport estructurals per analitzar les possibi-
litats d'atraure diferents organismes que tenien els moduls sense coure en degradar-se.
Alguns moduls contenen fulles recollides localment, branques buides, terra, argilaisorra
per proporcionar un possible refugi, niu o materials que serveixin d'aliment per ainsectes.
Un bastidor de fusta disposa els moduls en una formacié que crea diferents condicions
d'ombra amb connexié que permet la transferéncia d’humitat i el creixement micelia (figures
3i4). Seguint les directrius de la construccié d'hotels d'insectes (per exemple, Moenen
2012), lainstal-lacié esta elevada del terra i orientada al sud, on I'exposicié a la llum del
sol genera temperatures adients perqué els insectes |'ocupin. El ganxet crea connexions
entre moduls que serveixen potencialment com a ponts perqué els insectes terrestres hi
accedeixin, transfereix la humitat entre els modulsila terraicrea estructures addicionals
perque s'hi assentin insectes. Alguns teixits es van submergir en argila i altres es van
farcir amb substrat inoculat amb miceli per estudiar diferents temporalitats (Figura 6).
Per enfortir el miceli abans d'exposar-lo al medi ambient local, vam utilitzar substrat amb
miceli cultivat préviament (Reishi o Lingzhi, Ganoderma lucidum), vam esterilitzar en una
autoclau I'argila i les peces téxtils, i vam guardar les peces inoculades en una sala amb
temperatura controlada. El tractament térmic és una practica comuna per aturar el creixe-
ment del miceli abans d'utilitzar-lo com a material. Tot i amb aixd, com que considerem que
el miceli és col-laborador i no només material, el mantenim viu i sensible al seu entorn. Un
micoleg, un dels participants al taller, ens va orientar sobre la supervisié del miceli al llarg
de la seva fase de maduraciéila manipulacié dels compostos de miceli durant el muntatge.

6
SUPERVISIO DE FUTURES VERSIONS

Com podem mesurar l'eficiéncia de la instal-lacié? Estem interessats a conéixer comres-
ponen diferents organismes a diferents geometries i materials amb el pas del temps. Per
aixd hem desenvolupat un plantejament de seguiment polifacétic que combina tecnologies
avancades, I'experiéncia de cientifics i el suport d’humans locals. El seguiment continu
proporcionara informacié sobre els microbiomes, els microclimes, I'is que els insectes
facinde lainstal-lacié i la seva biodegradacié (Figura 7). Els microbiones dels habitats sén
essencials per preservar laresiliénciai el funcionament dels ecosistemes, aixi comperala
salut dels éssers humans, els animals i les plantes (Berg et al. 2020; Peixoto et al. 2022).
Amb la contribucié d'experts en microbiologia mediambiental, recollim mostres per avaluar
les comunitats microbianes (és a dir, bacteris, arqueus i fongs) que hi ha a la instal-lacié en
comparacié amb una area de control a la paret de formigd. Esperem observar diferents
microbiomes beneficiosos (no patogénics ninocius) per als insectes. L'analisi també fara
un seguiment de I'estat del miceli per estudiar la viabilitat de mantenir materials vius en
entorns urbans. Utilitzem sensors microclimatics (Smart Citizen Kit personalitzats) per
mesurar la temperatura, la humitat, la lluminositat i la qualitat de l'aire en punts clau. Els
microclimes interns influeixen en la seleccié de la cavitat (per exemple, algunes abelles
prefereixen cavitats en qué no hi hagi gaire calor o vent), laincubacié dels ous, el desen-
volupament larval i la susceptibilitat a patdgens (Wilson et al. 2020). Volem entendre
els canvis en els microclimes a mesura que les cél-lules fingiques de miceli respiren, es
degradeniesregeneren. Amés, alguns companys i un vei visiten regularment la instal-lacié
per examinar-ne I'estati documentar I'is que en fan els insectes. Aquestes observacions
indicaran si la instal-laci6 pot atraure espécies amenagades o si afavoreix |'allotjament
d'espécies ja comunes. Preveiem que la major captacié es produira a la primavera, quan
moltes espécies estan actives i busquen llocs per fer-hi el niu. En aquesta primera etapa
cal destacar que I'éxit de la instal-lacié va molt més enlla de I'is immediat que se'n fa.
Lobjectiu del taller no era provar de fabricar un producte acabat —aixo requereix anys
d'assajoside seguiment. Enlloc d'aixo, veiem la instal-lacié com un laboratori vivent iuna
plataforma per a futures recerques. El prototipatge posterior al taller esta investigant
moduls entrellagats que faciliten el muntatge, la connectivitat i I'autosuport (Figura
8 dreta), aixi com compostos d'argila i teixit que avaluen la complexitat geomeétrica, la
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temporalitat i les influéncies resultants sobre el microclima (Figura 8 esquerra). Farem
iteracions d'aquests dissenys com a resposta a |'observacid de I'tiis o no Us que facin les
espécies de determinades geometries, microclimes o propietats dels materials.

7
OBSERVACIONS FINALS. DESAFIAMENTS
IPERSPECTIVES PERAFUTURES INVESTIGACIONS

Acabem amb una enumeracié dels coneixements que vam adquirir al taller, que poden servir

per documentar futures investigacions de la nostra comunitat i d'altres dissenyadors.

. Col-laboracié: la implicacié de diferents actors en el disseny entre espeécies,
especialment de cientifics i ciutadans, és fonamental per traslladar el coneix-
ement cientific a artefactes que siguin acceptats pels éssers humansii altres
espeécies. Tot i amb aixo, establir una col-laboracié pot ser complicat a causa de
diferéncies terminoldgiques, escepticisme o idees preconcebudes, o simple-
ment per manca de temps. La resposta que rebem de la ciutadania, aixi com
de dissenyadors i bidlegs, reitera la importancia d'adaptar la participacio a
audiéncies especifiques, demostrant el valor de la recerca, perd sense sobrees-
timar-ne els beneficis i atenent les qliestions que puguin sorgir. Per exemple,
pot ser que algunes persones es preguntin per qué a més de plantar cal crear
estructures fetes pels humans, mentre que d'altres persones pot ser que no
vegin el valor de la recerca en projectes que no aporten beneficis immediats
per a espécies amenagades. La nostra instal-lacié, tot i que és provisional i
esta dirigida per dissenyadors, ha suscitat l'interés de no dissenyadors (per
exemple, ecologistes), als quals agradaria participar en el proper campament
(Hvalse, Dinamarca, 2023).

1I. Materialitat: la creacié col-laborativa i critica és una manera Gtil d'investigar
sobre els desafiaments i les oportunitats de dissenyar per a espécies no
humanes i amb espécies no humanes. Per exemple, treballar amb materials
vius i col-laboradors no humans planteja qliestions practiques i étiques que
requereixen una teoritzacié més gran. Dur el miceli viu a nous entorns podria
afavorir algunes espécies per sobre d'altres o exposar les espécies locals a
condicions amb queé no estan familiaritzades (per exemple, teixit micelia dens).
Els dissenyadors podrien aprofitar soques de miceli de facil creixement en
comptes de cultivar soques locals perqué aixd demana temps i requereix
accés a equips i protocols especifics. A més, l'esterilitzacié de substrats per a
lainoculacié ajuda al creixement micelia, perd necessita tractaments térmics
o amb etanol que matin altres organismes del substrat. El taller va oferir
oportunitats excel-lents per reflexionar sobre aquests temes, especialment
durant els debats diaris en grup, els exercicis de modelatge manual i un taller
de prototipatge public. El prototipatge iteratiu utilitzant eines digitals també
ens va ajudar a descobrir possibilitats per als actors no humans. Per exemple,
descobrim que els forats grans i regulars de les parets del modul permetien
que el miceli colonitzés aquestes arees. Els moduls no perforats desenvolupen
escletxes de les quals es poden beneficiar alguns insectes a mesura que el
miceli se separa de l'argila amb el pas del temps. En el proper campament
s'utilitzaran aquests coneixements i es dedicara més temps a estudiar opor-
tunitats per a la cocreacié amb una varietat d'actors humans i no humans.

1. Disseny: la fabricacié i el disseny assistit per ordinador ofereixen grans
oportunitats per afavorir la diversitat bioldgica a les ciutats (Weisser et al.
2023), perd és facil oblidar-se dels actors no humans quan ens enfrontem
arestriccions técniques, logistiques i temporals. Un desafiament notable és
promoure la cura continua d'estructures d'habitats artificials al camp. Els
éssers humans poden i han de proporcionar un suport a llarg termini a les
espécies que amplien o modifiquen recursos (per exemple, les plantes) com
aresposta a activitats antropogéniques i al canvi climatic. A més d'obtenir el
finangament necessari, pot resultar dificil persuadir altres persones perqué
mantinguin una instal-lacié en un lloc prou temps com per observar els canvis.
Aixo és especialment evident quan es fomenten interaccions ecoldgiques
com les d'insectes excavadors de cavitats i descomposicié de bolets. Tot i
que aquesta biodegradacié és un aspecte important dels cicles biologics i
de la sostenibilitat mediambiental, hi ha persones que podrien oposar-s'hi
per motius de seguretat, estética o estranyesa. Els experiments realitzats en
condicions controlades fora de les instal-lacions poden ser Utils, pero l'assaig
a llarg termini de dissenys in situ és fonamental per explicar la relacié entre
organismes. En el campament seglient es creara un mapa digital per destacar
les necessitats dels actors no humans i establir-hi un compromis més profund.
Abans no comenci el campament, cada participant triara una espécie local,
en documentara la informacid biologica rellevant i sondejara associacions
culturals, entre altres, d'art i literatura.

V. Ecologia: proposar dissenys experimentals per a altres espécies és una
experiéncia emocionant i valuosa, perd intervenir en ecosistemes és com-
plicat i té riscos (Parker, Soanes i Roudavski 2022). La intervencié humana
pot provocar paranys ecologics, com quan estructures com l'asfalt inviten
els insectes a pondre ous en substrats de baixa qualitat que no suporten la
incubacid (Robertson i Hutto 2006). En el cas dels habitats dels insectes,
els bidlegs destaquen els potencials perills de la propagacié de malalties en
espais reduits per a miltiples espécies (Maclvor i Packer 2015). Les eines
informatiques poden ajudar-nos a resoldre aquestes quiestions mitjangant la
generacié de models que responguin a nombroses variables ecogeografiques,
com ara la vegetacid, les edificacions i els climes (Roudavski i Parker 2020).
En un treball futur tenim previst integrar dades ecologiques i especifiques de
les espécies en l'algoritme dels moduls per ajustar les mides de les cavitats,
les obertures i els tancaments, les porositats i el farciment de material (dis-
tribucions, densitats, volums). El nostre disseny no va incloure recursos de
pol-leninéctar a causa de la proximitat de plantacions de flors autoctones. Amb
tot, les nostres properes iteracions tindran en compte caracteristiques més
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amplies dels ecosistemes a I'hora de seleccionar llocs i proposar artefactes.

Esperem que els nostres coneixements, ensenyaments i desafiaments contri-

bueixin a les consideracions teodriques, conceptuals i practiques dels dissenyadors que
vulguin integrar plantejaments multiespécies en la seva obra.
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Fig.1.I.N.S.E.C.T. Wall Twin. Crédit: Natalia Piérecka.
Fig. 2. Procés del taller “Interspecies Exploration by Bio-Digital Manufacturing Technolo-
gies”. Crédit: Gernot Kunz, Laurin Kilbert, Colleen Ludwig i Hana Vagatko.
Fig. 3. Disseny de moduls destinats tant a insectes excavadors com als que nien en ca-
vitats. Crédit: Asya llgtini Ariel Lim.
= EXCAVADORS. Material tou per a abelles fusteres o mineres, incloent-hi
compostos de miceli i sorra/argila local. Possible Us: excavacié de gale-
ries per a la posta d'ous en compostos de miceli. Precedent: abella fustera
excavant galeries per a la posta d'ous en prototip de compost de miceli
(210 x 130 x 140 mm) assecant-se en una terrassa a Graz, Austria (5 de
maig de 2022).
= NIADORS EN CAVITATS. Grans cavitats (~15 x 280 mm) per omplir amb
aliments per a abelles o per a posta directa d'abelles solitaries (per exem-
ple, abelles que tallen fulles).
Fig. 4.Disseny i estratégies de fabricacié. Crédit: Natalia Piérecka, Asya llgtini Ariel Lim.
Vista superior: intercanvi d'aire a través d'obertures regulars dissenyades
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mitjangant mecanitzacié. Bastidor de fusta fresat revestit amb una barreja
de cerad'abellaiargilalocal. Disseny téxtil per canalitzar l'aigua entre els
moduls i la terra amb l'objectiu de crear nivells d’humitat adients per als
insectes i el miceli. Els teixits i I'argila no cuita probablement absorbiran
més aigua.

Fig. 5. Possibilitats de recobrir amb moduls les superficies de les parets. Crédit: Mamoun
Nukumanu i Natalia Piérecka.

Fig. 6. Fabricaciéiinstal-lacié d'I.N.S.E.C.T. Wall Twin. Creédit: Colleen Ludwig, Hana Vasa-
tko, Natalia Piérecka i Ariel Lim.

= A.TEIXITS + MICELI. Fabricacié: ganxet teixit amb llana natural cardada,
fibres de lli sense tractar i coto6 de diversos fils; esterilitzata 121 °C durant
30 minuts i després refredat; farcit amb substrat inoculat amb miceli i
deixat créixer durant tres dies. Creixement: I'alt contingut en cel-lulosa dels
materials basats en plantes de cotd i fibres de Ili proporciona excel-lents
nutrients per al creixement del miceli; la proteina fibrosa de la llana ofe-
reix condicions menys idonies per al creixement micelia, perd permetra
el creixement superficial sobre les fibres mentre ingereix el farciment de
substrat. Temporalitat: el creixement micelia es pot aturar a causa de les
condicions climatiques i d'un temps d'incubacid relativament curt; la forma
canviara a mesura que el substrat es vagi desintegrant, pero probable-
ment penjara fins que els components lignocel-lulosos també comencin
a perdre integritat.

= B.ARGILA CUITA + MICELI. Fabricacié: argilaen 3D impresa; introduida al
forn fins assolir un estat sec (és a dir, només una petita quantitat d'aigua
entre les particules d'argila); cuita a 1140 °C, eliminant I'aigua i unint les
particules d'argila. Creixement: la fabricacié mitjangant extrusié amb base
de pasta crea petites cavitats d'aire que permeten que el miceli creixi a
través de les capes impreses; els buits en els elements cuits s'omplen amb
substrat inoculat amb miceli que seguira creixent a través de la super-
ficie, presumiblement en punts en que és possible I'intercanvi d'oxigen,
per exemple, a través de les capes impreses; les condicions climatiques
influiran en la continuacié del creixement. Temporalitat: I'argila cuita tin-
dra una vida util substancialment més llarga que l'argila sense coure; el
farciment organic dins dels buits comencgara a desintegrar-se primer, i el
modul ceramic buit seguira intacte.

= C.TEIXITS + ARGILA. Fabricacié: ganxet teixit a partir de llana natural
cardada, fibres de lli sense tractar i cotd de diversos fils; sense farciment;
parcialment submergit en engalba liquida i penjat per mantenir la seva for-
ma durant el procés d'assecat. Temporalitat: algunes zones canviaran de
manera diferent perqué els materials i les geometries absorbeixen l'aigua
de maneres diferents; I'exposicié a la pluja i a la humitat probablement
fara que l'estructura perdi integritat rapidament i comenci a penjar; és
probable que I'argila desaparegui del tot al cap d'un temps; el cotd i el lli
possiblement comengaran a desintegrar-se primer, mentre que la llana
sera la que mantingui la integritat més temps.

= D.ARGILA SENSE COURE + MICELI. Fabricacié: argila en 3D impresa;
col-locada al voltant dels moduls cuits que proporcionen suport estructural
i una certa proteccié davant de les condicions climatiques. Creixement:
el miceli principalment assimilara el substrat inoculat amb miceli, perd
a més s'estendra per sobre de les fibres cel-luloses de l'argila; el miceli
podria créixer a través de I'argila no cuita i cobrir del tot la superficie del
modul, en funcié de les condicions i el temps de creixement (per exemple,
humitat i temperatura). Temporalitat: la durabilitat sera baixa perqué tant
I'argila no cuita com el substrat inoculat tendeixen a desintegrar-se quan
s'exposen als elements.

Fig. 7. Estratégia de supervisié de I'.N.S.E.C.T. Wall Twin. Crédit: Danvy Vu. Arees
d'insercié de sondes d’humitat i temperatura assagen els tres tipus de
moduls diferents (no porés/cuit/sense fibra, porés/cuit sense fibra, porés/
no cuit/amb fibra). Els mesuraments fets a l'interior dels mdduls sén impor-
tants per a entendre com emmagatzemen aigua els compostos de miceli,
cosa que afecta la idoneitat dels microclimes per mantenir la integritat
estructural que necessiten les abelles per excavar tunels i pondre ous.

Fig. 8. Treball de prototipatge en desenvolupament després del taller. Credit: Svenja
Keune, Ariel Lim, Asya llgiin i Hana Vagatko.

REFERENCIES

Veure llistat complet de referéncies a la pagina 239.

243



D. Parker, A. llgiin, A.C.S. Lim, H. Vagatko, D.V. Vu,
N. Piérecka & S. Keune

I.N.S.E.C.T. Wall Twin: disefiar para y con insectos,

hongos y seres humanos

Traduccién al Castellano

PALABRAS CLAVE

Biodisefio, Disefio entre Especies, Arquitectura mas que Humana,
Colaboracidén entre Especies, Fabricacion Digital, Micelio,
Impresién 3D, Tejidos.

RESUMEN

Este articulo ilustrado afronta la necesidad urgente de cambiar las practicas de disefio
como respuesta a la destruccién pasaday presente de estructuras de habitats y las con-
siguientes pérdidas de biodiversidad. Para ello, muestra la primera versiénde |.N.S.E.C.T.
Wall Twin, una instalacién arquitectdnica cuyo objetivo es fomentar la coexistencia
entre insectos locales, hongos y seres humanos. La instalacién es resultado del taller
“Interspecies Exploration by Bio-Digital Manufacturing Technologies” que se impartié
durante la primera parte del campamento de verano I.N.S.E.C.T. (Newcastle upon Tyne,
Reino Unido, agosto de 2022). Durante nueve dias el taller reunid a un grupo de cuatro
organizadores y nueve participantes seleccionados para enfrentarse a los desafios de
disefiar paray con otros seres vivos. Con el propdsito de desarrollar nuevos enfoques
para crear estructuras de habitats urbanos, el taller incorporé disefio paramétrico,
impresién 3D en arcilla, compuestos basados en micelio y ganchillo de forma libre. Anali-
zamos cuestiones del disefio entre especies mediante el prototipado iterativo de objetos
mientras cambiabamos impresiones y reflexiondbamos. Nuestro anélisis enumera los
conocimientos que adquirimos a través de este proceso de fabricacién colaborativa y
critica. Ofrecemos recomendaciones para involucrar en el disefio a una serie de actores
humanos y no humanos, reflexionamos sobre cuestiones préacticas y éticas cuando traba-
jamos con materiales vivos, identificamos los desafios que conlleva poner en primer plano
necesidades no humanas mientras nos enfrentamos a limitaciones técnicas o logisticas
y esbozamos formas de abordar la complejidad que supone intervenir en ecosistemas.
Estas consideraciones pueden ayudar a documentar el trabajo futuro de disefiadores
que quieran integrar enfoques multiespecies en sus disefios. Como laboratorio viviente
sometido a supervision continua, .N.S.E.C.T. Wall Twin proporciona una base util para el
desarrollo de nuevas versiones y de una comunidad que perdure después del campamento.

1
INTRODUCCIQN.ACTORES NO HUMANOS
ENDISENO ARQUITECTONICO

El desarrollo urbano normal genera un aumento de las superficiesimpermeables y degrada
héabitats de los que dependen muchas especies (McKinney 2008). Estos ecosistemas
predominantemente abidticos ejercen presion sobre las especies para que se adapten
rapidamente a nuevos entornos, lo que afecta a la diversidad, fenologia, fisiologia, com-
portamiento, abundancia e interacciones ecolégicas de las especies (véanse referencias
y ejemplos en Theodorou 2022). La naturaleza antropocéntrica de las practicas de disefio
arquitecténico predominantes perjudica a estos procesos ecolégicos. Sin embargo,
muchos organismos pueden adaptarse a formas y materiales implementados por los
humanos que son comparables a las estructuras en las que se desarrollaron (Sarkar y
Bhadra 2022). De ahi que haya una necesidad de expandir el trabajo arquitecténico actual
incorporando actores no humanos —no solo aquellos que aportan beneficios evidentes a
los seres humanos— en el disefio de entornos construidos (Hernandez-Santin et al. 2022;
Roudavski 2018). Sin embargo, la complejidad que implica disefiar paray con otros seres
vivos desafia las tradiciones de investigacion en disefio, que estén basadas en la simplifi-
caciény resolucién de problemas centrados en lo humano (Gatto y McCardle 2019). ;.Cémo
pueden los disefiadores comenzar a afrontar la complejidad de las relaciones entre seres
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(animales, plantas, microorganismos) y sus entornos? Para estudiar esta cuestion, este
articulo ilustrado analiza el taller “Interspecies Exploration by Bio-Digital Manufacturing
Technologies” celebrado durante la primera parte del campamento de verano .N.S.E.C.T.
(Newcastle upon Tyne, Reino Unido, agosto de 2022).

2
TALLER SOBRE ENFOQUES DEL DISENO ENTRE ESPECIES

Durante nueve dias el taller reunié a un grupo de cuatro organizadores y nueve participan-

tes seleccionados para disefiar y crear una instalacién arquitecténica en el OME, un centro

para el ensayo de ideas y tecnologias para el entorno construido (Hub for Biotechnology
in the Built Environment 2023). El programa del taller giré en torno a cuatro objetivos:

l. Colaboracién: afrontar los desafios de disefiar para y con otros seres vivos
materializando un artefacto como base para el desarrollo de nuevas versiones
y de una comunidad que perdure tras finalizar el campamento. Este tipo de
creacién colaborativa y critica (Lindstrém et al. 2021; Ratto 2011) puede
servir para estudiar la participacion mas que humana en el disefio a través
del prototipado iterativo de objetos mientras se cambian impresiones y se
reflexiona (c.f. Forlano 2016; Romani, Casnati y lanniello 2022; Roudavski
y Jahn 2016).

1. Materialidad: desarrollar nuevos enfoques para crear estructuras de habitats
analizando las interacciones y los potenciales del disefio paramétrico, la im-
presion 3D en arcilla, los compuestos de micelio y el ganchillo de forma libre.
Las novedosas combinaciones de materiales y técnicas tienen su origen en
las practicas de los cuatro organizadores del taller.

Ml Diserio: replantear elementos arquitectdnicos tipicos, como paredes, desde la
perspectiva de actores no humanos, principalmente insectos. Estas iniciativas
son importantes para la reconFiguracion de caracteristicas de las ciudades
(por ejemplo, superficies impermeables de carreteras y edificaciones) que
provocan la disminucién de la poblacién de insectos y de la diversidad de
especies (Geslin et al. 2016).

IV. Ecologia: proponer una alternativa a modos convencionales de creacién de
estructuras de hébitats para insectos y supervisar su funcionamiento. Los
“hoteles de insectos” convencionales pueden albergar abejas polinizado-
ras, avispas, tijeretas y otros artrépodos (Harris et al. 2021), pero si no se
disefian correctamente o no se mantienen, los hoteles de insectos pueden
llegar a propagar enfermedades o servir de hogar para especies ya comunes
(Moenen 2012).

Elresultado palpable del taller I.N.S.E.C.T. Wall Twin es una instalacién en facha-
da parainsectos, desarrollada por humanos y hongos (Figura 1). Este articulo ilustrado
describe el disefio, la creaciény la supervisién de la instalacién para después ofrecer los
conocimientos obtenidos durante y después del taller (Figura 2).

3
CONOCERALOSACTORES

Nuestro disefio de la instalacién tiene como objetivo dar cabida a una serie de especies
de insectos que viven en superficie (excavadores y que anidan en cavidades) y algunas
otras que se entierran. Para conocer las necesidades de los insectos, consultamos bases
de datos en linea, literatura cientifica y a biélogos. Analizamos las observaciones sobre
especies locales eniNaturalist y elaboramos diagramas que incluian informacién sobre su
hébitat, tipos de nido, climas, ciclos de vida y materiales preferidos. Aunque los requisitos
biolégicos de cada especie pueden variar, pretendiamos identificar las caracteristicas
compartidas que una estructura deberia ofrecer para alojar no solo a una, sino a varias
especies nativas. Ademaés, realizamos una visita de campo virtual con un entomdlogo que
nos ensefié y explicé el buen funcionamiento de un hotel de insectos situado en una de
las granjas con mayor biodiversidad de Austria, Biohof Gunczy Glanz an der WeinstraRe
(Kunz 2023). La visita nos dio a conocer detalles sobre las caracteristicas geométricas
y los materiales que las avispas y otros insectos necesitan en sus nidos. Por ejemplo, la
mayoria de especies de abejas silvestres excavan sus nidos en materiales blandos pero
moldeables como madera podrida, médula de plantas, arena y arcilla. Muchos hoteles de
insectos comerciales, ideados para unas pocas y ya comunes especies, no ofrecen opor-
tunidades para la excavacion o no cuentan con las dimensiones adecuadas. Las abejas
silvestres que hacen sus nidos en agujeros preexistentes, como en arboles, prefieren
determinados tamarios. Los agujeros normalmente tienen un didmetro de 4 a 8 mm, aunque
pueden llegar hastalos 15 mm, y una profundidad de 80 a 300 mm. Los nidos-refugio de
varios tamafios y materiales pueden ayudar a acoger una gran diversidad de especies.
Otros aspectosimportantes son la creacion de microclimas adecuados para el crecimiento
larvaly la hibernacidn, asi como de rutas de movimiento seguro para evitar que los insec-
tos se dafien al tocar las superficies rugosas de las paredes interiores (para consultar
referencias y material bibliogréfico adicional, véase Wiesbauer 2020; Westrich 2013).

4
ESTABLECER ESTRATEGIAS
DE MATERIALES

Eltaller queria desarrollar técnicas que pudieran reunir tanto las propiedades geométricas
como el material que necesitaban los insectos. Estudiamos la arcilla y los tejidos como
estructura permanente y semisacrificable para micelio vivo. El micelio (la parte vegetativa
de los hongos) crece a través de los sustratos de materiales residuales con composicién
lignocelulésica, como virutas de madera, cartén y papel, y los cohesiona (Va3atko et al.
2022). El resultado es un material compuesto térmicay actsticamente aislante, econé-
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mico, regenerativo y completamente biodegradable (Van Wylick et al. 2022). Los com-
puestos con base de micelio tienen potencial para mantener las complejas interacciones
que existen entre muchos hongos y especies de insectos. Por ejemplo, antes del taller,
uno de los autores observé una abeja carpintera violeta (Xylocopa violacea) excavando
galerias para poner huevos en un compuesto de micelio previamente cultivado que se
estaba secando bajo un sol intenso en la mesa de una terraza orientada al sur. Los tejidos
y la arcillaimpresa en 3D pueden producir geometrias detalladas y hechas a medida de
las pequerias escalas que necesitan los insectos y ser el soporte para compuestos de
micelio. (Ilguny Schmickl 2022). Las estructuras fabricadas digitalmente, como la arcilla
impresaen 3D (Crawford et al. 2022), pueden acoger organismos vivos creando patrones
superficiales, rugosidad (por ejemplo, surcos en capas) y porosidad para acumular agua
y nutrientes (Mustafa, Prieto y Ottele 2021).

5
DISENARY FABRICAR
LAIN.S.E.CT.WALLTWIN

Baséndonos en las necesidades de las especies, las estrategias de materiales y las limi-
taciones infraestructurales, propusimos un sistema modular para alojar compuestos de
micelio. Los mddulos disponen de cavidades de diferentes tamarios, formas, profundidades,
espesores, porosidades, rellenos de material y direcciones de entrada, con el objetivo
de albergar tanto a insectos excavadores como a los que hacen sus nidos en cavidades
(Figuras 3y 4). Este disefio amplia un algoritmo desarrollado como parte del proyecto,
Hiveopolis (llguny Schmickl 2022). Como los médulos estdn modelados paramétricamente,
pueden ajustarse a cualquier forma o tamafio y recubrir la superficie de las paredes (Figura
5). Para la instalacién empleamos una variacién del teselado pentagonal tipo 5 (Ahmad
2017). Imprimimos en 3D nueve médulos de barro (arcilla), tres de ellos impregnados con
un 4 % de fibras de celulosa y seis sin estas fibras (Figura 4). Unicamente cocimos los
mddulos de soporte estructurales para analizar las posibilidades de atraer a diferentes
organismos que tenian los médulos sin cocer al degradarse. Algunos médulos contienen
hojas recolectadas localmente, ramas huecas, tierra, arcilla y arena para proporcionar
posible refugio, nido o materiales que sirvan de alimento para insectos. Un bastidor de
madera dispone los médulos en una formacién que crea diversas condiciones de sombra
con conexién que permite la transferencia de humedad y el crecimiento micelial (Figuras
3y 4). Siguiendo las directrices de la construccién de hoteles de insectos (por ejemplo,
Moenen 2012), la instalacién estd elevada respecto al suelo y orientada al sur, donde la
exposicion alaluz del sol genera temperaturas adecuadas para que los insectos la ocupen.
El ganchillo crea conexiones entre médulos que sirven potencialmente como puentes para
que losinsectos terrestres accedan a ellos, transfiere lahumedad entre los médulos y la
tierray crea estructuras adicionales para el asentamiento de insectos. Algunos tejidos
se sumergieron en arcilla y otros se rellenaron con sustrato inoculado con micelio para
estudiar diferentes temporalidades (Figura 6). Para fortalecer el micelio antes de su ex-
posicion al medio ambiente local, utilizamos sustrato con micelio cultivado previamente
(Reishi o Lingzhi, Ganoderma lucidum), esterilizamos en autoclave la arcilla y las piezas
textiles, y almacenamos las piezas inoculadas en una sala con temperatura controlada. El
tratamiento térmico es una practica comun para detener el crecimiento del micelio antes
de suuso como material. Sin embargo, como consideramos el micelio como colaborador y
no solo como material, lo mantenemos vivo y sensible a su entorno. Un micélogo, uno de los
participantes en el taller, proporciond orientacion sobre la supervisién del micelio alo largo
de su fase de maduracién y el manejo de los compuestos de micelio durante el montaje.

6
SUPERVISION DE FUTURAS VERSIONES

<Cémo podemos medir la eficiencia de la instalacién? Estamos interesados en conocer
cémo responden diferentes organismos a diversas geometrias y materiales con el paso
del tiempo. Por lo tanto, hemos desarrollado un enfoque de seguimiento poltifacético que
reune tecnologias avanzadas, la experiencia de cientificos y el apoyo de humanos locales.
El seguimiento continuo proporcionara informacién sobre los microbiomas, los microclimas,
eluso que hagan los insectos de lainstalacién y su biodegradacién (Figura 7). Los micro-
biomas de los habitats son esenciales para preservar laresiliencia y el funcionamiento de
los ecosistemas, asi como para la salud de los seres humanos, los animales y las plantas
(Berg et al. 2020; Peixoto et al. 2022). Con la contribucién de expertos en microbiologia
medioambiental, recogimos muestras para evaluar las comunidades microbianas (es decir,
bacterias, arqueas y hongos) existentes en la instalacién en comparacién con un érea de
control en la pared de hormigén. Esperamos observar diversos microbiomas beneficiosos
(no patogénicos ni dafiinos) para los insectos. El anélisis también hard un seguimiento del
estado del micelio para estudiar la viabilidad de mantener materiales vivos en entornos
urbanos. Utilizamos sensores microclimaticos (Smart Citizen Kit personalizados) para
medir la temperatura, la humedad, la luminosidad y la calidad del aire en ubicaciones
clave. Los microclimas internos influyen en la seleccién de la cavidad (por ejemplo, algu-
nas abejas prefieren cavidades donde no haga demasiado calor o viento), la incubacién
de los huevos, el desarrollo larval y la susceptibilidad a patégenos (Wilson et al. 2020).
Queremos entender los cambios en los microclimas a medida que las células fungicas de
micelio respiran, se degradany se regeneran. Ademas, algunos comparieros y un vecino
visitan regularmente la instalacién para examinar su estado y documentar el uso que
hacen de ella los insectos. Estas observaciones indicaran si la instalacién puede atraer
aespecies amenazadas o si favorece el alojamiento de especies ya comunes. Prevemos
que lamayor captacion se producira en primavera, cuando muchas especies estan activas
y en busqueda de lugares para hacer sus nidos. En esta primera etapa cabe destacar
que lo que constituye el éxito va mas alla del uso inmediato de la instalacién. El objetivo
del taller no eraintentar fabricar un producto acabado —esto requiere afios de ensayos
y seguimiento—. En vez de ello, vemos la instalacién como un laboratorio viviente y una
plataforma para futuras investigaciones. El prototipado tras el taller esta investigando
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mddulos entrelazados que facilitan el montaje, la conectividad y el autosoporte (Figura 8
derecha), asi como compuestos de arcillay tejido que evaltian la complejidad geométrica,
la temporalidad y las influencias resultantes sobre el microclima (Figura 8 izquierda).
Realizaremos iteraciones de estos disefios como respuesta a la observacién del uso o
no uso que hagan las especies de determinadas geometrias, microclimas o propiedades
de los materiales.

7
OBSERVACIONES FINALES. DESAFIOS
Y PERSPECTIVAS PARAFUTURAS INVESTIGACIONES

Concluimos con una enumeracién de los conocimientos adquiridos en el taller, que pue-
den servir para documentar futuras investigaciones de nuestra comunidad y de otros
disefiadores.

l. Colaboracién: la implicacién de diferentes actores en el disefio entre especies,
especialmente de cientificos y ciudadanos, es fundamental para trasladar
el conocimiento cientifico a artefactos que sean aceptados por los seres
humanos y otras especies. Sin embargo, establecer una colaboracién puede
ser complicado debido a diferencias terminolégicas, escepticismo o ideas
preconcebidas, o simplemente por falta de tiempo. La respuesta que recibimos
de la ciudadania, asi como de disefiadores y bidlogos, reitera laimportancia de
adaptar la participacion a audiencias especificas, demostrando el valor de la
investigacion, pero sin sobrestimar los beneficios, y atendiendo las cuestiones
que puedan surgir. Por ejemplo, puede que algunos se pregunten por qué
ademas de plantar es necesario crear estructuras hechas por los humanos,
mientras que otros puede que no vean el valor de la investigacién en proyectos
que no aportan beneficios inmediatos para especies amenazadas. Nuestra
instalacidn, aunque provisional y dirigida por disefiadores, ha suscitado el
interés de no disefiadores (por ejemplo, ecologistas) a los que les gustaria
participar en el préximo campamento (Hvalse, Dinamarca, 2023).

1. Materialidad: la creacion colaborativa y critica es una manera util de inves-
tigar sobre los desafios y las oportunidades de disefiar paray con especies
no humanas. Por ejemplo, trabajar con materiales vivos y colaboradores no
humanos plantea cuestiones practicas y éticas que merecen una mayor teo-
rizacion. Llevar el micelio vivo a nuevos entornos podria favorecer a algunas
especies sobre otras o exponer a las especies locales a condiciones con las
que no estén familiarizadas (por ejemplo, tejido micelial denso). Los disefia-
dores podrian aprovechar cepas de micelio de facil crecimiento en lugar de
cultivar cepas locales porque esto lleva tiempo y requiere acceso a equipos
y protocolos especificos. Ademas, la esterilizacidn de sustratos para la ino-
culacién ayuda al crecimiento micelial, pero necesita tratamientos térmicos
o con etanol que maten a otros organismos del sustrato. El taller ofrecié
excelentes oportunidades para reflexionar sobre estos temas, especialmente
durante los debates diarios en grupo, los ejercicios de modelado manual y un
taller de prototipado publico. El prototipado iterativo utilizando herramientas
digitales también nos ayudé a descubrir posibilidades para los actores no
humanos. Por ejemplo, descubrimos que los agujeros grandes y regulares de
las paredes del médulo permitian que el micelio colonizara estas éreas. Los
mddulos no perforados desarrollan grietas de las que pueden beneficiarse
algunos insectos a medida que el micelio se separa de la arcilla con el paso
del tiempo. En el préximo campamento se utilizaran estos conocimientos y
se dedicara mas tiempo a estudiar oportunidades para la cocreacién con una
variedad de actores humanos y no humanos.

1l Disefio: la fabricacién y el disefio asistido por ordenador ofrecen grandes
oportunidades para favorecer la diversidad biol4gica en las ciudades (Weisser
et al. 2023), pero es facil olvidarse de los actores no humanos cuando nos
enfrentamos a restricciones técnicas, logisticas y temporales. Un desafio
notable es promover el cuidado continuo de estructuras de habitats artifi-
ciales en el campo. Los seres humanos pueden y deben proporcionar apoyo a
largo plazo a las especies que amplian o modifican recursos (por ejemplo, las
plantas) como respuesta a actividades antropogénicas y al cambio climético.
Ademas de obtener la financiacion necesaria, puede resultar dificil persuadir
a otros para que mantengan una instalacién en un lugar el suficiente tiempo
como para observar los cambios. Esto es particularmente evidente cuando
se fomentan interacciones ecolégicas como las de insectos excavadores de
cavidades y descomposicién de hongos. Aunque esta biodegradacién es un
aspecto importante de los ciclos biol4gicos y la sostenibilidad medioambiental,
algunos podrian oponerse por razones de seguridad, estética o extrafieza.
Los experimentos realizados en condiciones controladas fuera de las ins-
talaciones pueden ser Utiles, pero el ensayo a largo plazo de disefios in situ
es fundamental para explicar la relacién entre organismos. En el siguiente
campamento se creara un mapa digital para destacar las necesidades de los
actores no humanos y establecer un compromiso mas profundo con ellos.
Antes de que el campamento comience, cada participante elegird una especie
local, documentara informacién bioldgica relevante y sondeara asociaciones
culturales, entre otras, de arte y literatura.

V. Ecologia: proponer disefios experimentales para otras especies es una ex-
periencia emocionante y valiosa, pero intervenir en ecosistemas es complejo
y entrafia algunos riesgos (Parker, Soanes y Roudavski 2022)richness, and
diversity of human and nonhuman cultures. Design that aims to address these
issues will depend on interspecies cultures that support the flourishing of all
organisms. Combining research in architecture and urban ecology, we focus
on the design of urban habitat-structures. Design of such structures presents
practical, theoretical, and ethical challenges. In response, we seek to align
design to advancing knowledge of nonhuman cultures and more-than-human
justice. We present interspecies design as an approach that incorporates hu-
man and nonhuman cultural knowledge in the management of future habitats.
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We ask: what is an ethically justifiable and practically plausible theoretical
framework for interspecies design? Our central hypothesis is that the capa-
bilities approach to justice can establish goals and evaluative practices for
interspecies design. To test this hypothesis, we refer to an ongoing research
project that aims to help the powerful owl (Ninox strenua. La intervencién
humana puede provocar trampas ecoldgicas, como cuando estructuras como
el asfalto invitan a los insectos a poner huevos en sustratos de baja calidad
que no soportan la incubacién (Robertson y Hutto 20086). En el caso de los
habitats de los insectos, los bidlogos destacan los potenciales peligros de la
propagacién de enfermedades en espacios reducidos para multiples especies
(Maclvory Packer 2015). Las herramientas informaticas pueden ayudarnos a
resolver estas cuestiones mediante la generacién de modelos que respondan
anumerosas variables ecogeograficas, como la vegetacion, las edificaciones
y los climas (Roudavski y Parker 2020). En un trabajo futuro tenemos previsto
integrar datos ecoldgicos y especificos de las especies en el algoritmo de los
mdédulos para ajustar los tamafios de las cavidades, las aberturas y cerra-
mientos, las porosidades y el relleno de material (distribuciones, densidades,
volumenes). Nuestro disefio no incluyé recursos de polen y néctar debido a la
cercania de plantaciones de flores autéctonas. Sin embargo, nuestras préximas
iteraciones tendran en cuenta caracteristicas mas amplias de los ecosistemas

a la hora de seleccionar lugares y proponer artefactos.
Esperamos que nuestros conocimientos, ensefianzas y desafios contribuyan
alas consideraciones tedricas, conceptuales y practicas de los disefiadores que quieran

integrar enfoques multiespecies en su obra.

AGRADECIMIENTOS

Los materiales y algunos equipos técnicos empleados durante la primera parte del cam-
pamento de verano I.N.S.E.C.T. titulado “Interspecies Exploration by Bio-Digital Manu-
facturing Technologies” han sido financiados por Connected Everything UK y el HBBE
Engagement Fund para el grupo de especial interés Mycology for Architecture. La segun-
daparte, “Towards Multispecies Worldings as an Everyday Design Practice”, ha contado
con el apoyo de la Danish Arts Foundation a través del programa Craft and Design Pro-
jectsin Denmark and Abroad. El proyecto forma parte de la investigacion posdoctoral de
Svenja Keune, “Designing and Living with Organisms”, que esta financiada por el Swedish
Research Council (ndmero de referencia 2020-00459), en la que participa el Centre for
Information Technology and Architecture (CITA) de la Royal Danish Academy y el Smart
Textile Design Lab de la Swedish School of Textiles, University of Boras. El proyecto for-
ma parte de la tesis doctoral de Asya Ilguin, bajo el titulo provisional “Living Architecture
for Honeybees" que ha contado con el apoyo del campo de excelencia “Complexity of
Life in Basic Research and Innovation” (COLIBRI) de la University of Graz y el proyecto
H2020 FET-Proactive HIVEOPOLIS (n.° 824069) financiado con fondos europeos. Dilan
Ozkan (HBBE) y Laurin Kilbert (Symbiotic Spaces) contribuyeron a larecepcién de fondos
y coorganizaron y moderaron el taller. Los participantes del campamento de verano de
2022 fueron Ariel Lim, Colleen Ludwig, Dan Parker, Lera Niemackl, Mamoun Nukumanu,
Natalia Pidrecka, Olatz Pereda, Hana Vasatko y Danvy Vu. Ademas, nos gustaria agrade-
cer al Berg Lab del Institute of Environmental Biotechnology de la Technical University
of Graz el apoyo que nos ha prestado en la supervisién relacionada con el microbiomay
el andlisis técnico continuo, a Smart Citizen de IAAC Fablab Barcelona por ayudarnos a
supervisar y desarrollar Smart Citizen Kits personalizados, y a Gernot Kunz del Institute
of Biology de la University of Graz por sus esfuerzos a la hora de darnos las primeras
informaciones sobre los parametros de disefio del hotel para insectos.

BIOGRAFIAS

Dan Parker
University of Melbourne

Dan Parker es disefiador e investigador en la University of Melbourne, Australia. Su doc-
torado investiga novedosos enfoques de disefio que pueden promover la coexistencia
entre los seres humanos y otros animales en entornos urbanos. Su investigacion inter-
disciplinaria combina trabajos en el campo de la ecologia, el disefio y las humanidades
medioambientales. Parker realiza trabajo de campo en los Alpes italianos y estudia una
diplomatura en Lenguas Modernas (italiano) en la University of New England. Posee una li-
cenciatura en Medio Ambiente y un méster en Arquitectura de la University of Melbourne.
Especializado en disefio arquitecténico digital, Parker ha impartido diversas asignaturas
de disefio, ha trabajado en la practica arquitectdnica y ha ocupado diversos cargos en
laboratorios de fabricacién digital.

Asya llgiin
University of Graz
Graz University of Technology

Asya llglin es disefiadora e investigadora. Su principal campo de investigacién a través del
disefio se plantea como formas experimentales de utilizar tecnologias (disefio computa-
cional, fabricacién de aditivos basada en deposicién y biotecnologias) para crear nuevos
tipos de estructuras que ponen en cuestion los limites de la arquitectura, apoyando la
doble ocupacién por seres humanos y otros organismos vivos. Posee un master en Ar-
quitectura de la Royal Danish Academy of Fine Arts - Schools of Architecture, Design
and Conservation (KADK) en el CITAstudio: programa Computation in Architecture. Enla
actualidad es estudiante de doctorado en el Institute of Architecture and Media, Technical
University of Graz, al mismo tiempo que lleva a cabo su investigacién en el Artificial Life
Lab del Institute of Biology, University of Graz, Austria. Su funcién en este grupo es re-
flexionar sobre las interrelaciones materiales donde la biologia y la tecnologia se fusionan

TEMES DE DISSENY #39

en los procesos de disefio, materiales y fabricacién del proyecto FET-UE HIVEOPOLIS,
una colmena tecnoldgicamente mejorada para abejas. También modera el paquete de
trabajos relacionados con la comunidad de disefiadores y fabricantes de este proyecto.
Ha expuesto y compartido su trabajo en diversos eventos y conferencias, entre otros,
Stryria Show en Kunsthaus Graz, Vienna Design Week y Respond Copenhagen. Ademas,
ha recibido premios de movilidad y fabricante Distributed Design de la UE.

Ariel Cheng Sin Lim
Royal Danish Academy

Ariel Cheng Sin es arquitecta e investigadora y posee una licenciatura en Arquitecturay
Disefio Sostenible de la Singapore University of Technology and Design y un méster en
Computacién en Arquitectura de la Royal Danish Academy. Esté interesada en participar
enprocesos de fabricaciény modelizacién digital para crear nuevas formas de expresion.
Su especializacién actual es laimpresién 3D, en la que ha trabajado con diversos materia-
les, como micelio, celulosay arcilla. Debido a su interés en fabricar artefactos para otros
organismos vivos, también experimenta con la porosidad de los materiales para crear
estructuras biorreceptivas que promuevan entornos urbanos con mayor biodiversidad.

Hana Vasatko
Graz University of Technology

Hana VaSatko es arquitecta y reside en Graz (Austria). Su trabajo se centra principal-
mente en compuestos basados en micelio y materiales de base bioldgica en un contexto
arquitectoénico. En 2020 comenzd a trabajar como ayudante del proyecto estudiantil
SFB (programa de investigacién especial) Advanced Computational Design, dentro del
subproyecto Material and Structurally Informed Freeform Structures en el Institute
of Architecture and Media, Graz University of Technology. Tras finalizar los estudios,
continud trabajando como ayudante en el mismo proyecto y comenzé el doctorado sobre
la hibridacién de arcillay compuestos basados en micelio. El contexto general de investi-
gacién de su trabajo se centra en la arquitectura experimental, pero debido a su natura-
leza interdisciplinaria, también encuentra sus conexiones con otras disciplinas, como la
micologiay la geologia. Ellay sus comparfieras han publicado numerosas ponencias y han
presentado su trabajo en exposiciones en el Kunsthaus Graz, el Ars Electronica Museum
en Linz, el Museum of Science and Technology en Belgrado, etc.

Dan Vy Vu
Eindhoven University of Technology

Dan Vy Vu (Paises Bajos) posee un master en Disefio Industrial de la Eindhoven University
of Technology. Su trabajo se centra en implementar soluciones informaticas, basadas
endatos y otras soluciones de disefio digital para futuras ecologias urbanas orientadas
adifuminar los limites entre naturaleza, sociedad y tecnologia.

Natalia Piérecka
Bartlett School of Architecture

Natalia Piérecka es disefiadora multidisciplinar con formacién arquitecténica y examina
las posibilidades de desdibujar los limites entre naturaleza y disefio. Se gradué en la
Newcastle University (Reino Unido) con una licenciatura en Arquitecturay contintia sus
estudios realizando un master en Disefio Biointegrado en |la Bartlett School of Architec-
ture, University College London (Reino Unido). Con formacién en arquitectura, su trabajo
desafialos enfoques convencionales de sostenibilidad, ecologiay materiales. A través de
la arquitectura experimental y el campo emergente del biodisefio (también disefio bioin-
tegrado), encarna la pasién por las ciencias naturales y las nuevas tecnologias, buscando
soluciones que promuevan la cooperacion con la naturaleza. En sus proyectos combina
investigacion cientificay sobre materiales, junto con fabricaciény herramientas digitales,
con el objetivo de encontrar en el campo del disefio y la arquitectura formas sostenibles
de reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente. A través de procesos de disefio
experimentales, Piérecka crea proyectos cuyo objetivo es explorar tanto el potencial
como los limites de los materiales creados por organismos como bacterias o micelio.
Fascinada por el potencial de los organismos vivos aplicado en los campos del disefio,
promueve un nuevo ciclo de vida de los productos, desafiando el statu quo de materiales
imperecederos mediante la integracién de procesos naturales de crecimiento y descom-
posicién como una parte inseparable de |la estrategia de produccién.

Svenja Keune, PhD
Royal Danish Academy of Fine Arts
University of Boras

Svenja Keune posee una licenciatura y un master en disefio textil de la University of
Applied Sciences de Hamburgo, donde se centré en el potencial de fusionar tejidos con
electrénica para crear “superficies comunicativas” y explorar “interacciones poéticas”
entre superficies textiles, objetos y personas. Durante su proyecto de doctorado sobre
“Textile Farming” dentro del MSCA ArcInTexETN, se centré en las semillas como una
alternativa biolégica potencial y como un material dindmico para el disefio textil. Con el
objetivo de explorar formas alternativas de vida que pueden proponer los hibridos de
planta textil, Keune construyé y se mudé a una pequefia casa sobre ruedas para vivir
junto a los experimentos de investigacion. Sus intereses actuales incluyen las perspec-
tivas posantropocéntricas sobre el disefio espacial y textil, la fabricacién de aditivos, las
relaciones entre especies, la ética del disefio, los procesos de disefio de permacultura, la
cocreaciony la construccién de comunidades. Keune es investigadora posdoctoral en la
Swedish School of Textiles, University of Boras, en Suiza, y en el Centre for Information
Technology and Architecture (CITA) de la Royal Danish Academy en Copenhague, donde
trabaja actualmente en“Designing and Living with Organisms (DLO)", un proyecto trianual
financiado con una beca posdoctoral internacional del Swedish Research Council.

CAPSULA ILUSTRADA 246

FIGURAS

Fig.1.I.N.S.E.C.T. Wall Twin. Crédito: Natalia Piérecka.

Fig. 2. Proceso del taller “Interspecies Exploration by Bio-Digital Manufacturing Tech-
nologies”. Crédito: Gernot Kunz, Laurin Kilbert, Colleen Ludwig y Hana
Vasatko.

Fig. 3. Disefio de médulos destinados tanto ainsectos excavadores como a los que anidan
en cavidades. Crédito: Asya llgiin y Ariel Lim.

= EXCAVADORES: Material blando para abejas carpinteras o mineras, inclu-
yendo compuestos de micelio y arena/arcillalocal. Posible uso: excavacién
de galerias para la puesta de huevos en compuestos de micelio. Preceden-
te: abeja carpintera violeta excavando galerias para la puesta de huevos
en prototipo de compuesto de micelio (210 x 130 x 140 mm) secéndose
enuna terraza en Graz, Austria (5 de mayo de 2022).

= ANIDADORES EN CAVIDADES. Grandes cavidades (~15 x 280 mm) para
rellenar con alimento para abejas o para puesta directa de abejas solitarias
(por ejemplo, abejas cortadoras de hojas).

Fig. 4. Disefio y estrategias de fabricacion. Crédito: Natalia Piérecka, Asya llgtin y Ariel

Lim.

= Vistasuperior: intercambio de aire a través de aberturas regulares disefia-
das mediante mecanizacién. Bastidor de madera fresado revestido conuna
mezcla casera de cera de abeja y arcilla local. Disefio textil para canalizar
el agua entre los médulos y la tierra con el objetivo de crear niveles de
humedad adecuados para los insectos y el micelio. Los tejidos y la arcilla
no cocida probablemente absorberédn mas agua.

Fig. 5. Posibilidades de recubrir con mddulos las superficies de las paredes. Crédito:
Mamoun Nukumanu y Natalia Piérecka.

Fig. 6. Fabricacion e instalacién de |.N.S.E.C.T. Wall Twin. Crédito: Colleen Ludwig, Hana
Vagatko, Natalia Piéreckay Ariel Lim.

= A.TEJIDOS +MICELIO. Fabricacién: ganchillo tejido con lana natural car-
dada, fibras de lino sin tratar y algodén de multiples hebras; esterilizado
a 121 °C durante 30 minutos y después enfriado; relleno con sustrato
inoculado con micelioy dejado crecer durante tres dias. Crecimiento: el alto
contenido en celulosa de los materiales basados en plantas de algodén y
fibras de lino proporciona excelentes nutrientes para el crecimiento del mi-
celio; la proteina fibrosa de la lana ofrece condiciones menos idéneas para
el crecimiento micelial, pero permitira el crecimiento superficial sobre las
fibras mientras ingiere el relleno de sustrato. Temporalidad: el crecimiento
micelial puede detenerse debido a las condiciones climaticas y a un tiem-
po de incubacidn relativamente corto; la forma cambiard a medida que el
sustrato se desintegre lentamente, pero probablemente colgara hasta que
los componentes lignocelulésicos también comiencen a perder integridad.

= B.ARCILLA COCIDA + MICELIO. Fabricacién: arcilla 3D impresa; introdu-
cida en horno hasta alcanzar un estado seco (es decir, solo una pequefia
cantidad de agua entre las particulas de arcilla); cocida a 1140°C, elimi-
nando el aguay uniendo las particulas de arcilla. Crecimiento: la fabricacion
mediante extrusién con base de pasta crea pequefias cavidades de aire
que permiten que el micelio crezca a través de las capas impresas; los
vacios en los elementos cocidos se rellenan con sustrato inoculado con
micelio que seguird creciendo a través de la superficie, presumiblemen-
te en puntos donde es posible el intercambio de oxigeno, por ejemplo, a
través de las capas impresas; las condiciones climaticas influiréan en la
continuacién del crecimiento. Temporalidad: la arcilla cocida tendra una
vida util sustancialmente mas prolongada que la arcilla sin cocer; el relleno
orgénico dentro de los huecos comenzaré a desintegrarse en primer lugar,
y el médulo cerédmico hueco permaneceré intacto.

= C.TEJIDOS + ARCILLA. Fabricacién: ganchillo tejido a partir de lana natu-
ral cardada, fibras de lino sin tratar y algodén de multiples hebras; sinrelle-
no; parcialmente sumergido en engobe liquido y colgado para mantener su
forma durante el proceso de secado. Temporalidad: algunas zonas cambia-
réande modo diferente porque los materiales y geometrias absorben el agua
de distinta manera; la exposicién a la lluviay a la humedad probablemente
hara que la estructura pierda integridad rapidamente y empiece a colgar;
es probable que la arcilla desaparezca completamente después de un tiem-
po; el algoddny el lino posiblemente comenzaran a desintegrarse primero,
mientras que la lana sera la que mas tiempo mantenga su integridad.

= D.ARCILLASIN COCER +MICELIO. Fabricacién: arcilla 3D impresa; colo-
cada alrededor de médulos cocidos que proporcionan soporte estructural
y cierta proteccidn frente al clima. Crecimiento: el micelio principalmente
asimilard el sustrato inoculado con micelio, pero ademas se expandira
sobre las fibras celuldsicas de la arcilla; el micelio podria crecer a través
de la arcilla no cocida y cubrir completamente la superficie del médulo,
dependiendo de las condiciones y el tiempo de crecimiento (por ejemplo,
humedad y temperatura). Temporalidad: la durabilidad sera baja porque
tanto la arcilla no cocida como el sustrato inoculado tienden a desinte-
grarse cuando se exponen a los elementos.

Fig. 7. Estrategia de supervision del I.N.S.E.C.T. Wall Twin. Crédito: Danvy Vu.

= Areasdeinsercién de sondas de humedad y temperatura ensayan los tres
tipos de médulos diferentes (no poroso/cocido/sin fibra, poroso/cocido/sin
fibra, poroso/no cocido/con fibra). Las mediciones realizadas en el interior
de los médulos son importantes para comprender cémo los compuestos
de micelio almacenan agua, lo que afecta a laidoneidad de los microclimas
paramantener laintegridad estructural que necesitan las abejas para ex-
cavar tuneles y poner huevos.

Fig. 8. Trabajo de prototipado en desarrollo después del taller. Crédito: Svenja Keune,
Ariel Lim, Asya llgiin y Hana Vagatko.
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