
“Al fin, todas las cosas se reúnen en 
una, y un río corre a través. El río fue 
creado por el diluvio universal y 
corre sobre piedras desde el 
subsuelo del tiempo. Sobre algunas 
piedras hay gotas de lluvia eternas. 
Bajo las piedras hay palabras, y 
algunas palabras son de ellas.

Estoy embrujado por las aguas.”

― Norman Maclean
The River Runs Through It

"No es posible entrar dos veces en el mismo río.” —
Heráclito, frag. 91



ecologías entrelazadas

• bioenergética: economía de energía y materiales

• ecosofía: economía de ideas e información

‘Forma, sustancia y diferencia’ 
Pasos hacia una ecología de la mente

— Gregory Bateson

álvaro malo 06.2017



economías ent re lazadas :  

1. bioenergética, economía de energía y materiales — un arrecife de coral, un 
bosque de pinos ó una ciudad — se trata de intercambios físicos, limitados al 
nivel termodinâmico …

entropía, negentropía: presupuesto aditivo y substractivo (±)

2. ecosofía, economía de ideas, information y communication — se trata de 
redes y probabilidad, tiene límites fluídos que circumscriben pero no cierran
el flujo…

inteligencia, cibernética(IA): presupuesto fractal y multiplicativo (/x)

Gregory Bateson, Pasos hacia una ecología de la mente, “Forma, sustancia y diferencia”

¿convergencia ó divergencia de naturaleza y propósito consciente?



niveles de organización:
1. trama, estructura estática, armazón, ‘rompecabezas’
2. mecanismo de reloj, movimiento predeterminado
3. termostato, circuito de retroalimentación, homeostasis
4. célula, vitalidad, transformación (conversión) de materiales y energía — metabolismo
5. planta, especialización, sociedad celular, sensación rudimentaria — tropismo
6. animal, sociedad de órganos, sensación refinada, locomoción, comunicación, 

aprendizaje, consciencia de sí mismo, emoción
7. ser humano, sensibilidad ‘interior,’ razón, lenguaje, ética, estética, libre albedrío
8. sociedades, roles jerárquicos, sistemas de comunicación/interactión, biomas
9. sistemas trascendentes, cosmos, ordenes inmanentes

Kenneth Boulding, The Image: Knowledge in Life and Society “Theory of Organization”

¿convergencia ó divergencia de naturaleza y cibernética?



• extensión ∞ estar en el espacio
• tener propiedades espaciales
• objectos experimentados por el cuerpo @ colección de los sentidos

espacio ~ forma de sensibilidad externa [Kant CPR] 

• sensación ⥤ registro de objects externos @ aperturas sensoriales

• percepción ⥤ interpretación y síntesis de sensaciones

• intensión ∞ ser en el tiempo
•  tener propiedades temporales
•  objectos experimentados por la mente @ estados afectivos internos

tiempo ~ forma de sensibilidad interna [Kant CPR]

Immanuel Kant, Crítica de la Razón Pura, “Estética Trascendental”



ser humano en el ambiente…diseñar con la naturaleza

Ian McHarg, Design with Nature @ penn, 69-71



Robert Le Ricolais, Laboratory of Experimental Structures @ penn, 69-71

…peso cero, luz infinita



Louis I. Kahn, Masters Studio, @ penn, 69-71

la estructura entrega la luz…el material es luz gastada

Kimbell Art Museum, Fort Worth, TX 1972



“Necesitamos nuevos conceptos y 
continuamente accedemos a la 
lengua objetiva de le física.”.

Ludwig Wittgenstein, Philosophical Remarks





teaching @ penn thesis (thor thors ‘93)





“El milagro de la luz derramada sobre el horizonte verde y gris de césped y agua, brillante y fluyente bajo la superficie
— césped y agua constituyen el sentido y fenómeno primario de los Everglades de Florida.”
Marjory Stoneman Douglas, The Everglades: River of Grass teaching/research @ florida/marc, 94-98



teaching/research @ florida/marc (juan linares ‘96)





teaching/research @ florida/marc (eric blumberg ‘96)



teaching/research @ florida/marc (hamed rodriguez ‘96)





teaching/research @ florida/marc (trent baughn ‘96)













naturaleza como laboratorio: ética de la tierra ~ investigación estética
”La vida del desierto vive adaptándose ensimisma a las condiciones del desierto…Así
ocurre que aquellas cosas que sobreviven en el desierto son marcads en el tiempo con un
carácter peculiar desértico…Parece que el esfuerzo les otorga aspectos únicos y las hace
no diferentes de su clase, pero más positivas, más insistentes.”

John C. Van Dyke, The Desert: Further Studies in Natural Appearances





hipótesis de modelaje de una celosía estructural
separando compresión (vidrio) y tensión (acero) 

• heurística en la construcción de modelos: 
estructura, manufactura y tectónica

• observación (inducción/deducción) de 
interacción morfológica: fuerza ~ material

• combinación de material~fuerza en un  sistema
binario explicito

• investigación práctica de las propiedades ópticas
y mecánicas del vidrio

fuerza ~ material

teaching/research @ arizona 2008 (brent vander werf ‘08)
ARC 561i— Materials: Properties and tests  ARC 561j—Materials: Modeling





Investigación EcoCerámica™
Al principio del siglo 20, 15 empresas fabricaban ceramica modular en moldes diseñados por arquitectos; hoy hay 
sólo tres, dos de ellas enfocadas en preservación histórica. La cerámica tiene muchas propiedaes positivas como
material de constructión: aislamiento térmico (eficiencia energética), control de humedad (bienestar ambiental), 
plasticidad (estabilidad estructural), acabados vidriados (durabilidad). 
Esta investigación estaba enfocada en métodos innovativos, integrando materiales cerámicos tradicionales con 
procesos de diseño y fabricación digitales. Usando como laboratorio el clima árido y extremo de Tucson, 
Arizona, los módulos cerámicos fueron diseñados y fabricados diagramando y desenvolviendo superficies  
geométricas que mitigan las fuerzas ambientales del desierto. 

teaching/research @ arizona 2008 (jed laver | kelly winn ‘08)
Submitted to ARCHIPRIX International Prize Rotterdam/Montevideo ‘09 http://www.archiprix.org/2009/?project=2577

http://www.archiprix.org/2009/?project=2577








teaching/research @ arizona 2008 (ben ari mcdonald ‘08)
EMT M.Arch. Thesis ‘08 

Hipótesis
…dos veces al día, amanecer y atardecer, los fotoreceptores 
en nuestros ojos atraviesan un portal de igual eficiencia en 
respuesta a la luz natural.  En esos momentos de baja 
iluminación (1cd/m2), los conos que detectan color y 
detalle tienen la misma sensibilidad (visión fotópica) que los 
bastones que detectan contrastes de luminancia y 
movimiento (visión escotópica). Este fenómeno se llama 
vision mesópica, un punto de partida para una possible 
búsqueda de una luz especial…

…en vez de disminuír opacidad en materiales translucentes, 
vidrio o acrílico, esta investigación busca posibles soluciones 
usando materiales opacos penetrados por precisas 
aperturas refractivas que admiten y distibuyen  luz limitada 
al espacio interior. Cuando la posición del sol y la geometría 
de los receptáculos lumínicos están alineados, la luz llenará 
los espacios de modo uniforme. En cualquier otro 
momento la apertura admitiría luz de modo cronométrico, 
insinuando el paso del tiempo…

Aperturas sensitivas



…luz, visión y percepción han sido temas constantes de la arquitectura desde su origen…este proyecto 
es uno investigación fenomenológica en búsqueda de inspiración lumínica en la constructión espacial….



…el trabajo se enfoca en una metodología de responder a esta pregunta, ¿cuál es una luz especial?’ Una pregunta
con variables, difícil de responder con certeza, pero pienso que la respuesta estå en la lógica de preguntar…



¿Una luz epecial para qué?’ Para estar en silencio y consciente. Para pensar y meditar. No para trabajar en alguna
labor. Pienso en una calidad de luz en la cual puedo proyectar mi mente…como en el fuego o la penumbra…



Luego de muchas sesiones de observación en el crepúsculo, en mi experiencia personal empecé a percibir el 
espacio sintiendo la luz con mis ojos de manera similar al sentido del tacto — tocando con la vista. 



"Siempre intentas. Siempre fallas. No importa. Intenta otra vez. Falla otra vez. Falla mejor."
—Samuel Beckett



teaching/research @ arizona 2009 — Solar Decathlon Project (Funded US DOE/Arizona AzRISE)
http://www.uasolardecathlon.com/team Technical Consultants: Structural & Environmental: Buro Happold

http://www.uasolardecathlon.com/team


compliant thermal regulation skin (vander werf ‘09)
EMT M.Arch. Thesis ‘09 

polymer trombe wall (eddie hall ‘09)
Capstone ‘09 





Materials Science
Aerospace
Medicine
Architecture
Cognitive Science



NEED
Autonomy & Interdependence

Adaptive
Autonomous Performance

Sensitive
Integrative
Sustainable

Telemedicine Unit

MATERIALS TECHNOLOGIES
Materials & Sensing
Multifunctional envelope

Polymer membrane/fabric
Automorphic Pneumatic structure

Solar-powered CAES
Micro/Macro Sensing Network

Integrative Aesthetics

TASKS
Modeling & Simulation

Integrated hardware/software system 
Model-based computer control

Dynamic predictive resource manager
Integrated sensor/actuator network

Energy storage/recovery system
Multi-paradigm simulations

NSF/EFRI-SEED 
Adaptive Autonomous Performance in a Sensitive Integrative System for Telemedicine Unit

Diagnostic modelingHypothetical pneumatic structureHaptic technologies



” Hay cosas que sólo la inteligencia es capaz de 
buscar, pero que, por sí misma, no encontrará 
jamás. Estas cosas sólo las encontraría el instinto, 
pero no las buscará jamás.”

Henri Bergson, Evolución creadora






