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Resumen

Larizosfera constituye las proximidades de las
raices vegetales y es el hdbitat de una amplia biodi-
versidad. {El suelo estd vivo!, y las éticas del cuidado
del suelo aplicadas al proceso de cultivo establecen el
valor afectivo en lalégica de atencién que se genera.
El cuidado puede entenderse como una manera
selectiva de dirigir la atencién. Esto permite recono-
cer la condicién de interdependencia establecida
entre las raices de organismos vegetales y las acciones
humanas y no humanas.

La actividad celular existente en la zona apical
de la raiz, en el meristemo y la cofia son posibilida-
des efectivas para procesos que consideren el creci-
miento vegetal como una necesidad de diseno. El
cultivo de raices vegetales, desde la fabricacion, se
ha materializado en herramientas, utensilios, puentes
tejidos, ldminas, tapices y volimenes. Se trata de una
practica con una limitada difusion.

El cultivo como metodologia de diseno desde
précticas afectivas de cooperacion con raices vegeta-
les supone una posibilidad técnica, estética, ecologi-
cay politica de relevancia dentro del 4mbito de las
artes visuales y del diseno de producto, industrial y
arquitecténico. El objetivo del presente articulo es
profundizar en las implicaciones de estas practicas
de diseno.

Estas pricticas suponen un avance revelador
para el biodisefio, pero tienen una produccién ain
limitada. Las escasas fuentes de informacién y su
dispersioén pueden suponer una limitacién para la
comprension de estas practicas en su totalidad. La
gestion de la distribucion radicular vegetal con fines
estéticos humanos puede entenderse como una
manipulacién destacable desde un punto de vista
ético.

El afianzamiento del cultivo de tejidos de raices
de plantas supone un punto de interés desde dreas
con una concienciacién ecoldgica inclusiva para
0 con organismos no humanos y sensibles a otras
maneras de habitar el planeta.

2026

Abstract

The rhizosphere comprises the areas surround-
ing plant roots and is home to a wide biodiversity.
The soil is alive! And ethics of soil care applied
to cultivation processes establish affective value
through the logic of attention they generate. Care
can be understood as a selective way of directing
attention. This makes it possible to recognize the
condition of interdependence established between
the roots of plant organisms and human and non-hu-
man actions.

The cellular activity present in the apical zone
of the root, in the meristem and the root cap, offers
effective possibilities for processes that consider
plant growth as a design necessity. The cultivation
of plant roots, from a fabrication perspective, has
materialized in tools, utensils, woven bridges, sheets,
tapestries and volumes. This remains a practice with
limited dissemination.

Cultivation as a design methodology based on
affective practices of cooperation with plant roots
represents a technical, aesthetic, ecological and polit-
ical possibility of relevance within the fields of visual
arts and product, industrial and architectural design.
The aim of this article is to deepen the understanding
of the implications of these design practices.

These practices represent a revealing advance
for biodesign, yet their production remains limited.
The scarcity and dispersion of information sourc-
es may constrain a comprehensive understanding
of these practices. The management of plant root
distribution for human aesthetic purposes can also
be understood as a significant form of manipulation
from an ethical perspective.

The consolidation of plant root tissue cultiva-
tion represents a point of interest for fields commit-
ted to an inclusive ecological awareness for or with
non-human organisms and sensitive to other ways of
inhabiting the planet.
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1. Introduccién

La rizosfera constituye
las proximidades de las raices
vegetales, incluyendo el sustra-
to y los microorganismos cerca-
nos (McNear y David, 2013).
Fue descrita por primera vez
por Lorenz Hiltner en 1904
(Hartmann et al., 2008, p. 9). La
rizosfera en particular y el suelo
en general son hébitats de multi-
tud de organismos vivos, como
se especifica en la Tabla 1: proca-
riotas, fungicos, fotosintéticos,
microfauna, mesofauna, macro-
fauna y megafauna (Comision
Europea. Joint Research Centre,
2016).

La actividad biolégi-
ca que ocurre bajo la linea del
suelo puede parecer invisible a
los ojos humanos; sin embargo,
las ciencias del suelo contintian
senaldndola. Preguntarnos qué
ocurre bajo el suelo es una tarea
que apela a un nivel ecolégico y
social. Evidenciar su biodiversidad
desde un punto de vista estético se
posiciona como una herramienta
de concienciacion afectiva (Puig
de la Bellacasa, 2023, p. 100).

El cultivo de tejidos de
raices vegetales es una prictica
que articula dos cuestiones. Por
un lado, condiciones éticas del
cultivo de un organismo vegetal
como una practica de sensibili-
zacién mas que humana (desde
el punto de vista de la responsa-
bilidad afectiva con las maneras
de habitar de otros seres). Por
otro, la revelacion de la actividad
subterrdnea de estas raices como
proceso politico y estético.

Los procesos de diseno
de los ultimos anos relaciona-
dos con el cultivo de sistemas
radiculares, de manera genera-
lizada, se han limitado al cultivo
de micelio. Conviene contrastar
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esta preferencia con el fenémeno
de ceguera vegetal (Chao, 2018)
que reporta un favoritismo hacia
los animales frente a los vegetales
bajo tres condiciones: no atender
a las plantas préximas, no recono-
cer su importancia ecosistémica,
no reconocer su valor estético y
biolégico y una directa conside-
racion de inferioridad con respec-
to al reino animal (Wandersee
y Schussler, 1999). Las raices
vegetales suponen una oportu-
nidad relativamente emergente
en cuanto al diseno colaborativo
con otras especies dada la escasa
presencia de la prictica. Se entien-
de como disefo colaborativo con
otras especies aquella accién
de diseno que incluye uno o
varios organismos de especies no
humanas de manera activa como
parte o totalidad de los proce-
sos de concepcién, produccidn,
ensamblaje o crecimiento del
resultado de diseno. Se presen-
ta desde un marco conceptual
relacionado con las ciencias ecol6-
gicas, la biologia y el afecto a otras
especies.
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Biodiversidad asociada ala
rizosfera. Modificado de Comi-
sion Europea. Joint Research
Centre (2016).
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En primer lugar, en el
apartado 3, se estudia el vincu-
lo entre la practica del cultivo y
el diseno. Para esto, se presenta
como parte de los procesos de
biofabricacion de crecimiento de
materiales: el micelio o la celulo-
sa bacteriana. Posteriormente, la
practica de biofabricacién se vincula
con la ética de los cuidados, aspec-
to que justifica las posibles relacio-
nes de afecto ligadas al cultivo, de
colaboracién entre especies.

En segundo lugar, en el
apartado 4, se realiza un desplie-
gue metodolodgico del cultivo de
raices vegetales como préctica de
disefio. Para esto, en el apartado
4.1, se dan a conocer las raices
desde una optica bioldgica en
una necesidad por el conoci-
miento de las especies vegetales
como colaboradoras. En el aparta-
do 4.2, se realiza una recolec-
cién de précticas que sirven de
antecedentes para el cultivo de
raices vegetales y que reflejan el
emergente estadio de esta posibi-
lidad material.

Este articulo pretende
profundizar en las posibilidades
de disefio en colaboracién con
raices vegetales desde un marco
transversal que afiance el impacto
afectivo del cultivo como proceso
de disefio.

2. Metodologia

El cultivo de organismos
vivos desde una dptica del diseno
es un proceso que requiere de
una aproximacion transversal e
interdisciplinar debido ala imple-
mentacién técnica de distintas
esferas de conocimiento desde
una misma practica. La metodo-
logia empleada en el articulo esta
condicionada por este enfoque. Se
realiza una revision tedrica desde
tres marcos conceptuales.
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En primer lugar, la posicién
del cultivo (de raices) desde una
perspectiva antropolédgica-eco-
légica. Este marco conceptual
permite profundizar, desde una
dimension social y ética, en el
impacto de esta practica. Para
esto se ha realizado una revision
literaria integradora del biodise-
fio con procesos de cultivo en un
marco antropoldgico del cuidado.
Este impacto permite justificar la
relevancia de la prictica emergen-
te desde una ética del afecto.

En segundo lugar, una
practica de colaboracién con
organismos no humanos conlle-
va una labor de conocimiento del
agente con el que se coopera. Esto,
a nivel metodoldgico, se encuen-
tra reforzado por la necesidad de
entender las raices no como un
material por caracterizar, sino
como un organismo para enten-
der. La profundizacién conden-
sada a nivel fisiologico y ecolégi-
co de las raices permite dotar al
disenador de herramientas a las
que poder recurrir en procesos
proyectuales.

En tercer lugar, se muestran
antecedentes materiales de
procesos de disefio colaborati-
vo con raices. Se han recopilado
ejemplos de disefio que integran
raices vegetales como parte activa
del proceso. Se han descartado
usos alimentarios y cosméticos
debido a la diferencia notable a
nivel metodolégico y material
con respecto a procesos de diseno
propios del dmbito de producto,
industrial, material y mobiliario.
Esta coleccidn de practicas se ha
realizado por el autor del articulo
recogiendo ejemplos de disefo
con raices vegetales en literatura
cientifica, libros de disefio y sitios
web entre diciembre de 2024
y junio de 202S. Este periodo
corresponde a la fase operativa
de la revisidn, y se establecié una
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fecha de finalizacion para asegurar
la reproducibilidad. No se aplicé
ninguna restriccion temporal a
las fechas de publicacion de las
fuentes incluidas. La literatura
cientifica se consulté en busca-
dores tales como Scopus, Web of
Science y Google Scholar, dadala
alta dispersion de esta practica. Se
realiz6 mediante el empleo de las
siguientes palabras clave: biode-
sign, biofabrication, biomaterial,
interwoven, living bridges y plant
roots. Esta profundizacion se reali-
26 desde una légica del disefio
industrial, de producto y arquitec-
tonico que permitié conocer los
antecedentes y las posibilidades
presentes de esta practica.

La posicion transversal del
cultivo como metodologia de
disefio condiciona la estructu-
ra seccionada del articulo, con
objetivos y metodologias que
difieren entre si, con el fin de
aportar una vision holistica de la
practica.

3. El cultivo como
metodologia

de diseno:
colaboracién con
raices vegetales
desde el afecto

Cultivar materiales es uno
de los procedimientos en los que
se apoyan logisticamente deter-
minados procesos de biodiseno.
El biodisefio se posiciona como
una disciplina emergente entre la
biomanufactura y la biogenera-
cién, aprovechando la generacion
de un material biolégico por un
organismo vivo desde una aproxi-
macion transdisciplinar entre
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ciencia y disefio (Pérez Rigueiro,
2019; Pollini y Rognoli, 2024).

El origen de los biomateria-
les denominados como tal surge
desde el cruce entre la ingenieria
de materiales y la biomedicina.
El uso de materiales bioldgicos a
nivel médico no es una cuestién
reciente; hay evidencia de implan-
tes dentales mayas en el 600 d. C.
que eran fabricados con conchas
marinas (Ratner y Zhang, 2020,
p-21). En las tltimas décadas, las
conformaciones biopoliméricas
han adquirido relevancia desde
el sector artistico en relacién con
cierta facilidad de producciones
concretas. Esta sencillez en la
ejecucion se encuentra enmar-
cada por la tendencia «hazlo ta
mismo>, del inglés do it yourself
(DIY). Su interés radica en la
simplicidad de la autoorganiza-
cién y la comunicacién de disefia-
dores y disenadoras, semejante a
una aficién por su accesibilidad
(Allan et al., 2023; Bell, 2023).
Por otro lado, interesa desta-
car su relacién con un vinculo
afectivo mds que humano y su
relativamente reducido impacto
ecoldgico (Pasquero y Poletto,
2022; Rodriguez, 2021; Scarpi-
tti y Valsecchi, 2023; Williams y
Collet, 2021)

El estudio taxonoémico de
Pollini y Rognoli (2024) estable-
ce dos polaridades con respecto al
biodisefio: la biomanufactura y la
biogeneraciéon. Los biomateriales
procesados sientan su logica en
la biomanufactura y los procesos
DIY (Bell, 2023 ), mientras que los
biomateriales cultivados implican
procesos de crecimiento y bioge-
neracion que tienen en cuenta las
condiciones del organismo.

El cultivo es un proceso
derivado de la agronomia que
implica la interaccién entre un
organismo que se cultiva y un
organismo que es mantenido en
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crecimiento por razones alimen-
tarias, cosméticas, ornamentales,
medioambientales o de fabri-
cacion. El impacto del cultivo
vegetal ha sido ampliamente
senalado desde un nivel politico
en relacidn con los procesos de
domesticacion inherentes a la
agrologistica (Da Cunha, 2023;
Morton, 2019, p. 79; Scott, 2017)
y desde un nivel ético en relacién
con la propia integridad vegetal
(Bueren y Struik, 2005; Hiernaux,
2021; Manti, 2015). La accién de
cultivar, si se analiza desde un
punto de vista de la ética de los
cuidados, no debe entenderse
como contradictoria con respec-
to alas criticas a la soberania y las
relaciones de control que emergen
de los procesos de domestica-
cién. La teoria de la endosimbio-
sis propuesta por Lynn Margulis
describe el origen de orgdnulos
ahora presentes en las células
eucariotas como una relacién
simbiodtica, de cooperacion, con
organismos procariotas (Margu-
lis, 1990). Esta 6ptica supuso para
la biologia celular lo que una ética
de los cuidados supone para el
cultivo: un desplazamiento de la
competicion como Unica estrate-
gia de interaccién interespecifica
(o intercelular).

La aparicion de la simbio-
sis como un prisma desde el que
entender las relaciones entre
especies ha sido denominada de
varias maneras: el holobionte
(Haraway, 2019, p. 101; Margu-
lis, 1990, p. 676), el compost
(Haraway, 2019, p. 207), las
especies companeras (Haraway,
2016, p. 30), lo real simbiético
(Morton, 2019, p. 13) o el enredo
(Barad, 2007; Sheldrake, 2021),
entre otras maneras de identificar
la interdependencia.

Las éticas del cuidado
aplicadas al proceso del cultivo
establecen el valor afectivo en la
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légica de atencion que se genera.
El cuidado puede entenderse
como una manera selectiva de
dirigir la atencién (Martin ef al.,
2015, p. 3), y esto permite recono-
cer la condicién de interdepen-
dencia establecida, reafirmindola
desde el cuidado (Puig de la Bella-
casa, 2017, p. 70).

El afecto relacionado con
el proceso de cultivo no dispo-
ne de una sola manera de enten-
derse, en relacion con el diverso
empleo del término «cuidado»
en la vida diaria, lo que lo hace un
término «resbaladizo» (Martin
et al., 2015, p. 1). Por ejemplo, la
accién de cultivar puede implicar
el cultivo de jardines respetuo-
sos con la vida salvaje, jardines
comunitarios o la restauracion de
hébitats (Musacchio, 2013, p.2),y
es en la cadena de afectos sociales
compartida en el proceso donde
reside su valor ético. Entender el
cultivo como una metodologia
de diseno afectiva hace visible el
cuidado intrinseco de la propia
interaccién interespecifica que
implica el proceso (Sovov4 et al.,
2021, p. 14). Es en esta ultima
interpretacion del vinculo cuida-
do-cultivo donde reside el interés
de este articulo.

El cultivo vegetal es una
accién en la que un organis-
mo (humano o no) gestiona las
condiciones vitales de otro. En la
cosmovision indigena jamamadi,
todas las plantas son cultivadas,
ya sea por humanos o por otras
especies (Da Cunha, 2023). Esto
senala la condicién de interespe-
cie dentro de las posibilidades
facultativas de los procesos de
cultivo.

Las herramientas que hacen
del cultivo un proceso efectivo
son aquellas que, por un lado,
son condiciones reguladoras del
crecimiento del organismo culti-
vado y, por otro lado, pueden ser
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pardmetros modificables por el
organismo que cultiva. Ejemplo
de esto son la regulacion de la
temperatura y de la humedad
relativa; el tipo de sustrato; la
distribucién y la densidad de las
semillas; la presencia de obsta-
culos y soportes; la frecuencia de
riego; la inclusion de nutrientes
bésicos o esenciales en fertilizan-
tes (nitrégeno, fésforo y potasio,
comunmente designados con el
acrénimo N-P-K); la frecuencia
de la poda y otras transformacio-
nes mecanicas; o la presencia de
otras variables especificas, como
la fuerza de gravedad en caso
de medios que puedan generar
fuerzas centripetas. Estas condi-
ciones de cultivo emergen de la
interseccion entre la capacidad
de asimilacion y respuesta vegetal
con los medios del organismo que
interactua con el vegetal.

El proceso de cuidado-cul-
tivo de raices conlleva una practi-
ca de observacién vinculada al
manejo de los pardmetros mencio-
nados. La observacién directa y
la participacidn con respecto a
la manera de habitar vegetal son
actividades clave que son parte de
un proceso de etnografia vegetal
(Durand, 2022, p. 116). Esto
puede permitirnos entender con
mayor solvencia una manera de
vivir que no es la nuestra y, como
afirma Natasha Myers (2021),
vegetalizar nuestro sensorium. La
observacion es parte del proceso
de cultivo y lo dota de una condi-
cion etnografica.

El cultivo especificamente
de raices propone una relacién con
el sustrato mayor que un cultivo
cuyo objetivo sea la recolecta del
véastago o de partes de este. Maria
Puig de la Bellacasa manifiesta
que «jel suelo esta vivo!» (Puig
de la Bellacasa, 2023, p. 101). En
su publicacion El espiritu del suelo
(2023), afirma que las relaciones
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ecoldgicas pueden modificarse
mediante el conocimiento cienti-
tico producido por movimien-
tos de cambio social (Puig de la
Bellacasa, 2023, p. 82). Las précti-
cas de diseno son parte de estos
movimientos de cambio social.

4. Cultivo de
tejidos con
raices vegetales:
oportunidades
de colaboracion
desde el diseno

El cultivo de raices vegeta-
les es una practica localizable en
distintas partes del globo y de
la cual, hasta la fecha, no existe
literatura extensa que recoja las
distintas maneras de llevarlo a
cabo. Para entender la relevancia
y el contexto de estas practicas, se
considera necesario entender el
desarrollo biolégico del organis-
mo cultivado, asi como los antece-
dentes existentes.

4.1. Organizacién general
del sistema radicular

La practica de diseno que
integra las raices vegetales en su
proceso puede hacerlo desde
una ética de colaboracién o
desde una gestion del control
(Groutars et al., 2024, p. 73). En
ambas metodologias, se conside-
ra relevante disponer de informa-
cién suficiente acerca del organis-
mo por cultivar. El conocimiento
bioldgico en relacién con la raiz
vegetal se entiende como un
marco conceptual necesario para
poder conceptualizar el impacto
de estas practicas en el organismo
cultivado. Desde esta posicion
transversal, la practica estd condi-
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cionada y mantenida por la dispo-
sicion de informacién como
mecanismo de aproximacion a un
0rganismo y como una manera de
autoidentificacion. Se describen
aqui algunos puntos clave a nivel
fisiologico y ecologico que permi-
ten encuadrarla dentro del marco
biologico desde el que parten.

4.1.1. Fisiologia y ecologia de los
sistemas radiculares

El concepto actual de raiz
se distingue de su linea evolutiva
predecesora de sistemas radicula-
res (estructuras que realizan una
funcién enraizante como anclaje)
en que estos ejes multicelulares
desarrollan un meristema apical
cubierto por un tejido especiali-
zado (Hetherington, 2024, p. 4).

El corte transversal del
tramo central de una raiz permi-
te distinguir a nivel microscé-
pico estructuras funcionales
relacionadas con el soporte o la
pared (epidermis), la division
celular (periciclo y procdm-
bium), el transporte y el flujo
(xilema, floema y endodermis)
o el almacenamiento (tejido
parenquimético).

A nivel longitudinal, la
estructura del extremo de una raiz
vegetal consiste en pelos radica-
les que emergen de la zona de
maduracién (donde las células se
diferencian), una zona de elonga-
cién (donde las células se alargan)
y una zona apical (en la que ocurre
la divisién celular). La zona apical
es el foco de oportunidad mayor
si el interés de disefio yace en el
crecimiento del sistema radicular,
ya que es donde ocurre la mayor
actividad. La zona apical destaca
por la presencia del meristemo
apical y la cofia.

El meristemo apical fue
definido por primera vez por
Carl Nigeli (1858). La actividad
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del meristemo apical es la que
conlleva el crecimiento prima-
rio de la raiz. Consiste en un
grupo de células indiferenciadas
que mantienen la proliferacién
(Rodriguez-Alonso y Dubrovsky,
2024, p. 33).

La cofia o caliptra es un
érgano vegetal consistente en el
conjunto de células recién forma-
das por el meristemo apical que
protegen a la raiz del esfuerzo
mecanico que le supone crecer en
el sustrato (Nowack et al., 2024, p.
66). Su forma especifica depende-
ra de la forma de meristemo apical
que le dé lugar, variable entre
especies vegetales.

Una préctica de disefio que
interactta a nivel bioldgico con
los procesos de crecimiento de las
raices centra, en parte, suimpacto
en estos conjuntos de células. La
propuesta de un diseno transes-
calar, como diria el arquitecto
Andrés Jaque (Murphy, 2023),
es un proceso de aproximacion al
entendimiento celular de la zona
apical, lo que introduce redes
de agencias complejas (Latour
y Yaneva, 2017). Es la actividad
de esos conjuntos de células, en
forma de meristemo y cofia, uno
de los argumentos que se consti-
tuyen como focos de oportunidad
en el marco de una metodologia
de diseno afectiva.
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4.1.2. Comportamiento y posibi-
lidades de cognicién radicular

Las raices vegetales son
parte de un sistema vegetal mayor
que incluye la parte aérea del
organismo. Las raices funcionan
de manera indivisible a este siste-
may son parte activa en la toma de
decisiones del organismo en miras
de su supervivencia y bienestar.

Comportamiento radicular

La manera y la razén en la
que un organismo vegetal ejecu-
ta un movimiento (dentro de
los cuales el crecimiento es un
mecanismo que puede intere-
sar especialmente al disenador o
disenadora) es lo que caracteriza
aun tropismo. Las dreas sensoria-
les presentes en las raices transmi-
ten sefiales al vegetal y accionan
movimientos ligados a la radia-
cién (fototropismo), la presencia
de determinados componentes
(oxitropismo, hidrotropismo,
quimiotropismo), el contac-
to fisico (tigmotropismo) o la
temperatura (termotropismo)
(Balugka et al., 2009, p. 1124).
Es conveniente entender estos
procesos de movimiento en miras
de acompanar al vegetal en el
crecimiento.

La presencia de fitohor-
monas también es relevante para
entender el comportamiento
radicular desde el diseno debido
a que afectan al desarrollo y al
crecimiento vegetal. La auxina, la
citoquinina, el dcido abscisico, la
giberelina, el etileno, la estrigolac-
tona, las hormonas peptidicasy el
calcio son algunas de las fitohor-
monas a las que interesa prestar
especial atencion. Estas afectan a
la organogénesis y la distribucion
espacial, a la ratio de diferencia-
cién de células meristemdticas y
tamano del meristemo, al desarro-
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llo embrionario y vascular y al
desarrollo de raices laterales, entre
otros aspectos.

Cognicion radicular

La atribucidn de caracteristicas
neuronales a las raices vegetales
por parte de investigadores en
biologia celular y fisiologia vege-
tal (Baluska et al., 2006, p. 19) se
da en rescate de la hipdtesis de la
raiz-cerebro enunciada a partir
de las conclusiones aportadas
por Charles y Francis Darwin y
«olvidada>» por mds de ciento
veinticinco anios (Baluska et al.,
2009; Darwin, 1880, p. 573).

El avance de los conceptos de
«neurobiologia vegetal» (Alpi
et al., 2007; Balugka, Mancuso y
Volkmann, 2006) o de la «cog-
nicién minima» (Calvo Garzén
y Keijzer, 2011) ha recibido
objeciones que cuestionan el
rigor bioldgico de las posibilida-
des neuronales en las plantas. La
capacidad activa de resolucién
de problemas de las plantas en lo
que refiere a senalética y com-
portamiento no es cuestionada
en estas criticas, ni a nivel integro
vegetal, ni radicular (Alpi et al.,
2007; Taiz et al., 2019). Las
posibilidades cognitivas mencio-
nadas en la literatura de las raices
son diferenciables escalarmente
al nivel de: 1) el 4pice individual
—tropismo y nutacién— (Bar-
low, 2006, p. 40); 2) el sistema
radicular (Balugka et al., 2010;
Taiz et al., 2019, p. 678); 3) el
ser vivo vegetal —obtencion de
nutrientes—; y 4) los procesos
interespecificos radiculares con
organismos vegetales (Grunt—
man et al., 2017; Novoplansky,
2009) y fangicos (Simard et al.,
1997). Si bien las investigaciones
recientes sobre las posibilidades
neuronales vegetales no pro-
fundizan en gran medida en un
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hipotético sistema nervioso ca-
paz de sentir dolor o emociones,
aun estando en cuestionamiento,
la existencia de estas hipotesis
reforzaria los argumentos éticos
con respecto al cultivo, aunque
se trate desde un punto de vista
especulativo. Desde el diseno, la
especulacion permite anticipar-
nos con la ficcién como recurso

(Despret, 2022).

4.2. Procesos de diseinno con
raices vegetales

Se considera un proceso
de diseno con raices vegetales a
cualquier decisién activa que las
incluya visiblemente en un proce-
so material. Esto abarca procedi-
mientos de conformacién, agrega-
cién y crecimiento de materiales,
objetos o consumibles que
procesen raices vegetales. Estos
métodos de fabricacion se sirven
de las caracteristicas bioldgicas
propias del crecimiento de las
raices de las plantas mencionadas
con anterioridad con un objetivo
material concreto. En este aparta-
do se muestra una seleccién de
practicas que cumplen con estas
condiciones. El interés del presen-
te articulo radica en practicas
materiales préximas a las dreas
del disefio de producto, industrial,
material, mobiliario, arquitecté-
nico y similares. El desarrollo de
estas précticas resulta en produc-
tos de distinta escala —desde
pequenas piezas hasta grandes
estructuras— y con objetivos
igualmente diversos, como herra-
mientas, exploracién estética y
artistica o la circulacion de perso-
nas. Apenas existe bibliografia
que, de manera unificada, recoja
estas practicas de fabricacién con
raices vegetales.
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Priacticas tradicionales

La fabricacién derivada
del cultivo y recolecta de raices
vegetales es un proceso que se ha
llevado a cabo de manera tradicio-
nal desde distintas agrupaciones o
culturas.

Hay evidencia de la utili-
zacion de raices en la peninsula
ibérica con un objetivo vincula-
do ala produccién de objetos. El
uso de raices de Arbutus unedo
L. (madrofo), Erica vagans L.
(brezo) y Quercus ilex (encina)
para la fabricacién de utensi-
lios de cocina como cucharas,
cucharones, morteros y cazuelas
es ejemplo de esto. El madro-
no también se utilizaba para la
manufactura de badajos de cence-
rros (también la encina), arados,
horcas, mangos de herramientas,
palas; asi como para ebanisteria
y torneria (Pardo de Santayana
y Morales, 2014, p. 156). La raiz
de Euphorbia canariensis (cardén)
se empleaba para la elaboracién
de una cruz con la que colmatar
un escapulario para prevenir el
«aire» como enfermedad cultural
(Pardo de Santayana y Morales,
2014, p. 162). La etnobot4nica
como disciplina profundiza y
cataloga los conocimientos tradi-
cionales vinculados a la utiliza-
cion de la biodiversidad con fines
humanos.

Los puentes de raices
vegetales vivos (LRB, por sus
siglas en inglés) son un ejemplo
que destaca dentro de las posibi-
lidades de cooperacién entre
raices vegetales y comunidades
humanas. Las sociedades khasi y
jaintia dentro de la ecorregion del
Meghalaya en la India constru-
yen puentes completos con raices
de Ficus eldstica (higuera elasti-
ca) con dimensiones de hasta
cincuenta metros de largo, en
relaciones de interaccion y cultivo
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que se mantienen durante cientos
de anos (Ludwig et al., 2019).
Ejemplo de estos puentes es el
Ummonoi, que puede observarse
en la Figura 1.

El cultivo de Ficus elastica en
la conformacién de estos puentes
es posible mediante el fenéme-
no de inosculacién, en el que los
tejidos de la corteza y vascula-
res de ambas raices se fusionan
(Millner, 1932, p. 6), como puede
observarse en la Figura 2.

Pricticas recientes

Se consideran recientes
aquellas préacticas de disefno
cuya ejecucion registrada data
de los ultimos cincuenta afos,
en relacidén con el inicio de la
concienciacion ecolégica como
movimiento social. Ademads, se
recogen practicas cuya finalidad
es material, de producto, indus-
trial, artistica o semejantes. La
distincidn se realiza con respec-
to al auge en las ultimas décadas
de la biofabricacién, la tendencia
DIY en el diseno, los biomateria-
les manufacturados y los bioma-
teriales cultivados. Estas practicas
guardan relacion con la expre-
sion creativa y artistica desde el
diseno de producto, y algunas de
ellas, con la fabricacién digital,
a diferencia de los procesos de
fabricacion anteriores.
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Los estudios de nutricién
(nurture studies) de Diana Scherer
fueron algunos de los primeros
procesos de diseno recientes que
incluyen raices vegetales en su
ejecucion y cuya estética propia
las hace visibles. Posteriormen-
te, comenzd a desarrollar tejidos
de raices vegetales como parte de
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Puente Ummonoi de Ficus elastica.
Fuente: Ludwig ef al. (2019).

Ejemplo de inosculacion descrito
por Millner. Fuente: Millner
(1932).
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Figura 3

Figura 4

Tejido de raices vegetales del pro-
yecto Interwoven (2015) de Diana
Scherer. Fuente: Diana Scherer.

Tejido de raices vegetales del
proyecto Hyper Rhizome (2020)
de Diana Scherer. Fuente: Diana
Scherer.
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su proyecto Interwoven (Scherer,
2015); una de estas piezas puede
observarse en la Figura 3. Este
proyecto y Hyper Rhizome 2020,
de acuerdo con la Figura 4, son
parte de la practica de cultivo de
raices de la disefiadora. En ambos
proyectos profundiza en la capaci-
dad de entrelazamiento dados los
movimientos de nutaciéon y el
crecimiento de las raices, referen-
ciando su caracterizacion en el
tejido.

Estos tejidos, técnicamente
denominados Engineered Plant
Root Materials (EPRM) (Carre-
te et al., 2023, p. 1), componen
su proceso, desde la metodolo-
gia de Scherer, de los siguientes
aspectos:

1) Disefio digital mediante
herramientas de computacidn,
como el disefio paramétrico para
la conformacién de un molde
impreso en 3D (Zhou et al., 2021,
p-112).

2) Semillas de Avena sativa
(avena) u otras gramineas como
Triticum aestivum (trigo), como
especies seleccionadas debido a
la conformacién estructural de
las raices, como la densidad de
raices laterales o la capacidad de
alargamiento de las raices princi-
pales. La densidad de las semillas
empleada por la autora es 0,27
g/cm?, como valor de referencia
(Carrete et al,, 2023, p. 3).

3) Medio de crecimiento,
como fibra de coco, agua, agar u
otro sustrato (Zhou et al., 2021,
p. 115), separado del molde por
una malla que permita a las raices
atravesarlo para ocupar todo
el espacio inferior disponible,
confrontado por el molde. Los
tejidos de Scherer imitan patro-
nes que ella afirma que estdn
inspirados en légicas geométri-
cas presentes en la naturaleza
(Scherer, 2023) y contrastan la
capacidad irregular del crecimien-
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to radicular con la composicién
geométrica ordenada que disena
por medios digitales.

Esta practica de conforma-
cion de tejidos con el control o la
programacion de raices vegetales
puede verse también en la obra
de Zena Holloway (Rootfull).
Esta fotografa y disenadora centra
su practica material desde una
perspectiva de produccion soste-
nible haciendo crecer ldminas
de tejido con las que conforma
accesorios de moda, esculturas y
luminarias, como puede observar-
se en la Figura S. Utiliza moldes de
cera de abeja a modo de plantilla
mediante el tallado o la impresién
3D, y el material sobrante lo reuti-
liza como alimento para animales.

Por su parte, Bastidn Diaz
Jerez (Tsonotlab Estudio) se
destaca por sus metodologias de
cooperacién ecoldgica desde la
sensibilidad y la concienciacién
mads que humana. El cultivo de sus
tejidos lo hace visible también con
formaciones que imparte sobre
sus protocolos de cultivo, con
los que fabrica piezas superficia-
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les y volumétricas como las que
pueden observarse en las Figuras
6y 7, respectivamente.

Egied Simons, por su parte,
es uno de los pocos ejemplos de
una préctica de diseno que incluye
las raices vegetales en sus proce-
sos, pero no desde la fabricacién
de un tejido. Con sus propuestas
de Radix Morgana fabrica mesas
de cultivo, como la que se muestra
en la Figura 8, desde las que se
puede observar el comportamien-
to de las raices mediante la dispo-
sicion estratégica de espejos. En
su produccién audiovisual, Root
Fields, registra sobre un fondo
negro la presencia de estas raices
(Simons, 2015), con semejanza
a los EPRM mencionados con
anterioridad.

Los procesos materiales
aqui reflejados permiten esclare-
cer una trayectoria de practicas
de diseno con raices vegetales
cuya diversidad es visible en la
metodologia de manufactura
(tallado; inosculacién como los
LRB; cultivo en molde como
Diana Scherer, Zena Holloway y
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Luminarias de tejido de raices
vegetales del proyecto Groun-
ded (2025) de Zena Holloway
(Rootfull). Fuente: Rootfull.
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Figura 6

Figura 7

Figura 8

Tejido de raices vegetales de
Bastidn Diaz Jerez, fundador

de Tsonotlab Estudio. Fuente:
Publicacién de la imagen por el
autor. Permiso de reproduccién
concedido por el autor de la obra.

Tejido de letras de raices vegetales
de Bastidn Diaz Jerez, fundador
de Tsonotlab Estudio. Fuente:
Publicacién de la imagen por el
autor. Permiso de reproduccién
concedido por el autor de la obra.

Mesas de cultivo del proyecto
Radix Morgana Amstelpark
(2015) de Egied Simons.
Fuente: Egied Simons.

Bastidn Diaz Jerez; cultivo simple
como Egied Simons o fabricacién
digital) y, también, en su resulta-
do material (tejidos, esculturas o
estructuras, entre otros).

5. Discusiony
conclusiones

Las practicas de diseno
que incluyen la cooperacion de
raices vegetales con un objeti-
vo de fabricacién material son
adn escasamente documentadas,
pero develan maneras de hacer y
de relacionarse con organismos
vegetales innovadoras y de gran
relevancia. Esta relacidn interes-
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pecie ocurre, por un lado, entre el
disenador o la disenadora con el
vegetal cultivado, desde la fabrica-
cion; y, ademads, entre el observa-
dor y el producto disefiado, desde
la apreciaciéon estética. En este
articulo, se han reflejado aspec-
tos clave para el diseno con raices
vegetales, como el cultivo como
metodologia de diseno desde una
ética de los cuidados, los funda-
mentos bioldgicos y ecoldgicos
de las raices como una oportu-
nidad de diseno y una inicidtica
coleccion de puestas en practica
y modos de hacer.

El cultivo como metodolo-
gia de diseno afectivo revela un
paradigma desde el cual entender
los procesos materiales que centra
el vinculo interespecifico como
oportunidad de cuidado. Los
recientes avances en los estudios
mas que humanos aportan infor-
macidn a la disciplina del diseno
sobre como generar vinculos de
interaccion conscientes afectiva-
mente con otras especies.

La biologia y la ecologia
de la raiz como oportunidad
de diseno se plantea como una
posibilidad de investigacion trans-
versal que implica una predispo-
sicion incluyente a metodologias
ajenas, algo que los estudios de la
tecnociencia (Science and Techno-
logy Studies, STS) han sefialado
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con anterioridad. El conoci-
miento de la raiz realizado por
la biologia implica un profundo
conocimiento de las posibilida-
des de su comportamiento y su
supervivencia.

Las préicticas de diseno
con raices vegetales suponen un
avance revelador para el biodise-
o y una produccién atn limita-
da. Sin embargo, se trata de una
practica existente y relevante con
respecto a pricticas de disefio
que integran procesos de culti-
Vo en su ejecucion, e implican la
integracion y el afianzamiento de
procesos fisiologicos y vitales de
especies vegetales.

En este sentido, emergen
varios aspectos por resenar. En
primer lugar, como se ha mencio-
nado, supone una limitacién la
escasa documentacion existente
sobre estas practicas (limitadas
fuentes principales de informa-
cién) y la elevada dispersién de
estas en relacion con la etnoboté-
nica (investigaciones diferencia-
das que ligeramente mencionan
aplicaciones de las raices en su
contenido, pero no como objeti-
vo principal). En segundo lugar,
dependiendo de la intencionali-
dad del disenador o la diseiado-
ra, la distribucién radicular inten-
cionada con fines estéticos puede
entenderse como una manipula-
cion destacable desde un punto de
vista ético. Condicionar el bienes-
tar del organismo vegetal derivado
de su instrumentalizacién, previo
a su poda, cuestiona los aspec-
tos anteriormente mencionados
sobre la integridad vegetal, si bien
son procesos ampliamente asumi-
dos desde la agronomia. Por otro
lado, existen limitaciones y venta-
jas industriales en relacién con
estos métodos. Las limitaciones
tienen que ver con la naturaleza
del organismo como posibilidad
material. La capacidad de creci-

S0

miento total limita la geometria
de un producto, su colorime-
tria y textura condicionan su
estética asociada y su capacidad
biomecdnica establece su resis-
tencia estructural. Sin embargo,
la biodegradabilidad de las raices
disminuye la huella de carbono de
su fabricacidn, asi como el culti-
vo como proceso de fabricacion,
que permite generar una cantidad
variable de material en un plazo
determinado de tiempo: el creci-
miento del vegetal.

El cultivo como metodo-
logia de disefio desde las practi-
cas afectivas de cooperacion
con raices vegetales supone una
posibilidad técnica, estética,
ecoldgica y politica de relevan-
cia dentro del dmbito de las artes
visuales y del disefio de produc-
to, industrial y arquitecténico. El
afianzamiento de estas practicas
y de los procesos que las generan,
como el cultivo, supone un punto
de interés desde los sectores con
una concienciacién ecolégica
incluyente para o con organismos
no humanos y sensibles con otras
maneras de habitar el planeta.
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