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				Resumen

			

		

		
			
				Abstract

			

		

		
			
				Este trabajo propone una nueva aproximación al diseño y la arquitectura mediante el uso de bioma-teriales derivados de algas, integrando una visión poshumanista ecológica y el realismo agencial. En el contexto de la crisis climática, se plantea una ética del diseño que reconoce la agencia de la materia y promueve relaciones colaborativas entre humanos, materiales y entorno. Siguiendo a Barad, Benne-tt y Haraway, se reinterpreta la materialidad como fenómeno intraactivo: las algas no son solo recursos, sino entidades vivas con capacidad de afectar y ser afectadas.

				Se exploran materiales Do-It-Yourself (DIY) o «hágalo usted mismo» (en español), en el Reino vegetabile y el Reino Recuperavit, centrados en algas como la Ulva, recolectadas en la costa de Algarrobo, Chile. Por medio de métodos de fabricación de baja tecnología, se desarrolló un panel biobasado testea-do por sus propiedades térmicas, hidrofóbicas y de resistencia al fuego. El estudio evidencia el potencial de estos biomateriales para sustituir componentes industriales, ofreciendo una alternativa sustentable y ecológica.

				Asimismo, este estudio destaca el rol de las mujeres recolectoras como agentes clave en una economía colaborativa y circular, valorizando el conocimiento local y la cocreación. Se proponen una estética y una ética del diseño en las que la materia y el diseñador coevolucionan en un proceso dinámico y relacional. El prototipo desarrollado demuestra que es posible diseñar materiales con vida propia, capaces de responder al entorno, disolviendo la frontera entre naturaleza y cultura, y promoviendo un modelo de desarrollo más justo, sustentable y conectado con el territorio.

			

		

		
			
				This paper proposes a new approach to design and architecture through the use of algae-based biomaterials, framed within ecological post-hu-manism and agential realism. In the context of the climate crisis, it advocates for an ethics of design that acknowledges matter’s agency and promotes collab-orative relationships between humans, materials and the environment. Drawing on the theories of Barad, Bennett and Haraway, materiality is reinterpreted as an intra-active phenomenon where algae are not mere resources but living entities with the capacity to affect and be affected.

				The research explores Do-It-Yourself (DIY) materials from the vegetabile and recuperavit realms, focusing on algae such as Ulva, collected on the coast of Algarrobo, Chile. Using low-tech fabrication methods, a bio-based panel was developed and tested for its thermal, water and fire resistance properties. The study highlights the potential of these bioma-terials to replace industrial components, offering a sustainable and ecological alternative.

				Moreover, the work emphasises the role of female seaweed gatherers as key agents in a collabo-rative, circular economy, valuing local knowledge and community-based co-creation. The project envisions an aesthetic and ethical design process where matter and designer co-evolve through dynamic and relational practices. The resulting prototype demon-strates that it is possible to design materials with a life of their own, capable of responding to environmen-tal stimuli, dissolving the nature/culture divide, and fostering a more equitable, sustainable, and territo-rially grounded model of development.
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				Introducción

				En las últimas décadas se ha producido un profundo cambio global respecto a la forma de producción. La sostenibilidad se establece como principio funda-mental de la cultura, generando cambios en los procesos producti-vos de la industria manufacturera, el uso de los recursos, el consumo y la forma como nos relaciona-mos con el ecosistema (Morton y O’Brien, 2005; Morton, 2013). Cambia la forma como el ser humano habita la tierra; el mundo deja de ser solo una fuente de recursos al servicio del hombre y pasa a tener un vínculo de inter-dependencia (Boulton, 2016). Formamos parte de un sistema, donde nuestra relación con el planeta es colaborativa y responde a las interrelaciones entre organis-mos que deben estar en equilibrio. 

				Los desafíos actuales vincu-lados al cambio climático (ONU, 2019), definido como un hiperob-jeto por Morton (2013), nos hacen repensar la relación entre los seres humanos, el medioam-biente y la tecnología. Se descen-traliza al ser humano, alejándose de lo antropocéntrico (Bennett, 2004) e incluyendo la participa-ción de otros seres vivos, objetos tecnológicos y procesos natura-les, tomando como referencia la relación thing-power (objeto-po-der) propuesta por Bennett (Iglesias, 2025). La autora afirma que la materia tiene una fuerza vital denominada vibrant matter, desde un sentido de resistencia ante el control humano, donde la materia tiene una vida propia y posee una capacidad de afectarnos y ser afectada (Bennett, 2004).

				Desde esta nueva perspec-tiva, asociada al poshumanismo ecológico (Barad, 2017; Bennett, 

				2010; Braidotti, 2013, 2019; Haraway, 2016; Morton, 2013), se releva el valor del medioambien-te al incluirlo en las decisiones éticas y políticas, reconociendo la interrelación de todas las formas de vida y no-vida (Barad, 2007), ya que la naturaleza está en una relación dinámica con la cultura la tecnología o la política (Haraway, 2006).

				Como lo menciona Haraway (1995, 2016) desde el concepto de simpoiesis: el mundo (humanos y no-huma-nos) cocrean realidades desde la necesidad de trazar vínculos y conexiones. Es el «hacer-con» (Haraway, 2016), proponiendo una perspectiva en donde los seres (vivos y no vivos) coevolucionan, mediante la interdependencia y la colaboración, siendo clave la cocreación entre múltiples actores (humanos y no-humanos) inter-conectados, mediante redes de relaciones. Los sistemas simpoié-ticos son abiertos y adaptativos, evolucionan a partir de la partici-pación activa y continua de múlti-ples agentes y nos hacen «pensar con» y «pensar desde», al pensar desde el principio en conexiones múltiples en vez de hacerlo como sujetos individuales racionales (Otero, 2022).

				Desde la perspectiva del realismo agencial propuesto por Barad (2007), la materia tiene agencia y participa activamen-te en la producción de realidad desde una ontología relacional, sustentada en tres elementos clave: intraacción, fenómenos y agencia. Se introduce el término intraacción, que se contrapone al concepto de «interacción», haciendo referencia a que las entidades emergen a partir de sus relaciones y no son preexistentes, y «los fenómenos son las unida-des primarias de la realidad y son 
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				el resultado de la intraacción» (Barad, 2007, p. 139). 

				La autora propone que la realidad no es algo fijo y preexis-tente y se va construyendo a partir de las relaciones. En este enfoque el concepto de agencia hace referencia a las formas de hacer o no hacer las cosas (Webb, 2021) y se descentraliza al ser humano, reconociendo que la materia tiene capacidad e incidencia en la producción de la realidad (Ochoa Rojas, 2025) mediante una relacionalidad entre (re)configu-raciones materiales específicas del mundo a través de las cuales los límites, las propiedades y los signi-ficados se representan diferencial-mente (Barad, 2007; Sanches et al., 2022). 

				Esta mirada reconsidera radicalmente nociones como la materialidad y la relación sujeto-objeto, considerando la realidad como un proceso dinámi-co e iterativo, en el que la materia y el significado son principios coconstitutivos de la realidad. Desde el interrogante que propo-ne el realismo agencial, ¿cómo cobra importancia la materia, a la luz de un rol activo para la (re)configuración del mundo? (Wolaniuk, 2023).

				El realismo agencial despla-za el enfoque de las cosas y los objetos de diseño a cómo los materiales de diseño, las personas y el entorno interactúan entre sí (Sanches, 2022, p. 3), y partir de esa intraacción obtienen un signi-ficado (Rouse, 2004). El sentido de reimaginar nuevas formas de diseño de productos debe iniciar con una reconfiguración en la identificación de los diversos elementos que constituyen el ecosistema entorno-materia-pro-ducto-ser humano, reconocien-do que en el entorno podemos encontrar la materia básica que 

				permite a los seres humanos recomponer su relación con el medioambiente desde una óptica no extractivista sino colaborativa con el entorno y promoviendo nuevos modelos de relación.

				Nuevas relaciones con la materia

				Se observan nuevas dimen-siones en el desarrollo de materia-les emergentes (Rognoli y Ayala, 2018), que promueven el respeto por el medioambiente, abarcando la extracción de materias primas, sus procesos de fabricación y su degradación, impulsando la transición hacia una produc-ción más sostenible mediante diferentes niveles de interven-ción (Duarte et al., 2024; Vezzoli, 2018), los materiales juegan un rol clave, definiendo no solo el proceso de diseño, sino la relación entre usuario y objeto (Ashby y Johnson, 2013; van Kesteren et al., 2005).

				La teoría de la experiencia material (Karana, 2009) recono-ce el rol activo de los materiales, tanto con el hacer (uso e interac-ción con las personas) como en su elaboración (proceso de diseño y fabricación). Se promue-ve el pensar y proyectar con el material, desde la creatividad para el desarrollo de un proceso de innovación y originalidad en el diseño (Rognoli y Ayala, 2018). A partir de estos términos, se han identificado dos tipologías centra-das en la experiencia que tienen estos materiales con las personas, desde su proceso de fabricación (u obtención) hasta la interac-ción con sus usuarios, en diferen-tes productos. Su relevancia desde el punto de vista emocional se identifica en que estos materiales son desarrollados por diseñadores 
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				en asociación con otras discipli-nas, a diferencia de los materiales tradicionales provenientes de la ciencia y la ingeniería (Parisi et al., 2017; Rognoli y Ayala, 2018).

				La primera tipología se denomina materiales DIY: materia-les auto producidos (Karana et al., 2015; Sauerwein et al., 2017). Provienen del concepto «Hágalo usted mismo», acuñado en los años setenta, con base en una cultura que se oponía a los proce-sos de industrialización y promo-vía la fabricación a pequeña escala (Anderson, 2012; Gershenfeld, 2012), por lo que su definición se asocia a «aquellos materiales creados a partir de prácticas colec-tivas o individuales, a menudo desarrollados con técnicas y procesos inventados por el diseña-dor. Estos pueden ser materiales completamente nuevos, modifi-cados o incluso versiones modifi-cadas de materiales existentes» (Rognoli y Ayala, 2018, p. 7). 

				Ejemplos de estos materia-les son las distintas recetas que se exploran en plataformas como Materiom, Materfad, FabLab de la Universidad de Chile o el Laboratorio de Biofabricación entre otros, en los que destacan materias primas como la caña de azúcar, el agave azul, carozos de durazno, cáscara de nuez, cáscaras de maní o celulosa bacteriana. Al respecto sobresale el desarrollo de Piñatex, un cuero vegetal desarro-llado a partir de las hojas de piña, que fue patentado y está dispo-nible en el mercado para la fabri-cación de indumentarias como zapatillas (Donoso y Weshler, 2020; Lefévre, 2024).

				Esta tipología de material se ha clasificado en cinco categorías, llamados reinos (Rognoli y Ayala, 2018):

				Reino Vegetabile. Cuando los elementos principales derivan de plantas y hongos.

				Reino Animale. Se refiere a todos los elementos deriva-dos de animales y bacterias (por ejemplo pelos, huesos).

				Reino Lapideum. Contiene aquellos materiales autopro-ducidos. Sus elementos principales son minerales, como piedras, arena, cerámi-ca, arcilla, etc. En este reino podemos situar a la artesanía.

				Reino Recuperavit. Incluye todos los elementos conside-rados como desperdicio y que pueden volver a reutilizarse: plásticos, metales o desechos orgánicos. Este reino presen-ta el mayor número de casos de estudio, hasta el momento.

				Reino Mutantis. Materiales creados gracias a la hibrida-ción de fuentes industriales, interactivas (mediante sopor-te de electrónica de código abierto) o fuentes inteligen-tes (posibilidad de cambiar propiedades físicas, intercam-biar energía o materia).

				La otra tipología denomina-da Materiales Interactivos, Conec-tados e Inteligentes (ICS, por sus siglas en inglés) (Parisi et al., 2016) presenta ciertos grados de inteligencia, asociados a la interac-ción con otras entidades humanas o no-humanas (Rognoli y Ayala, 2018).
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				Así como los materiales DIY, se categorizan con base en la computación, internet de las cosas (IoT) y las ciencias de la comuni-cación.

				Materiales inactivos. No existe una interacción explí-cita. Aquí se ubican los materiales tradicionales.

				Materiales reactivos. Consi-dera materiales inteligen-tes o combinaciones de materiales inactivos con componentes inteligentes, donde evidencias transfor-maciones de propiedades mediante cambios de color o forma, como resultante de un estímulo externo (ejemplo: pigmentos termocromáticos).

				Materiales proactivos. Repre-sentados por sistemas complejos e inteligentes que integran materiales inactivos o reactivos junto a tecnologías (ejemplo: sensores o actuado-res).

				Para esta investigación, nos centramos en los materiales DIY, asociados al Reino Recuperavit, específicamente los desarrollados a partir de recursos orgánicos, y del Reino Vegetabile, elaborados a partir de algas. Respondiendo a la generación de nuevos materiales a partir del reciclaje de desechos orgánicos, impulsando el concep-to de economía circular desde el enfoque del reciclar y reutilizar, pero a la vez planteando una proyección sustentable con el cultivo de algas, de menor impac-to en el ecosistema que los culti-vos agrícolas (Ullmann y Grimm, 2021).

				Tomando la teoría de Barad (2007), podemos pensar en las algas como elementos vivos que 

				cambiarán de significado con respecto a su relación con otras entidades vivas y no vivas. Al estar dentro del agua y relacionarse con la flora y la fauna, son fenómenos que contribuyen al funcionamien-to óptimo del ecosistema marino, pero al salir del mar y dejarse de relacionar con esa entidad, se clasifican como un residuo. En el contexto actual, un residuo tendrá una doble significación según la entidad con la que se relacione: por un lado, será un elemento tóxico, contaminante y destructor de ecosistemas, princi-palmente asociado a su proceso extractivo. Por otro lado, será una materia prima para la generación de nuevos materiales, agregando valor.

				Cocreación: el valor de la comunidad en la economía

				 

				Siguiendo el planteamiento de Haraway, «hacer-con», que nos lleva a replantear la relación entre seres (vivos y no vivos), también debemos preguntarnos cómo deberían ser estas nuevas economías de colaboración y de cocreación como elementos clave. Al respecto surgen los conceptos de «economía colaborativa» (Lessig, 2008) refiriéndose a aquellas economías que compar-ten su inventario de bienes y servi-cios (Laurenti et al., 2019). Estas expresiones se han extendido a otros contextos como la cocrea-ción de productos con alto valor agregado. La cocreación comuni-taria permite afrontar problemas complejos, mejorar la funciona-lidad y el diseño de productos y servicios, generando cadenas de 
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				valor en las que el conocimiento colectivo y la colaboración entre los sectores público y privado ayudan a construir un futuro sostenible (Ertz, 2024; Ohnishi et al., 2024; Zhang et al., 2018). Asimismo, las prácticas de innova-ción que incluyen comunidades que no pueden acceder a solucio-nes de gran sofisticación abren las posibilidades a colectividades marginadas que no participan del progreso tecnológico (Marchesi y Tweed, 2021). 

				Según Grindell (2022), para generar un contexto favora-ble para la cocreación es impres-cindible incluir a los distintos actores sociales como colaborado-res igualitarios. Allí se valora todo tipo de conocimiento, se utiliza un enfoque creativo y se realizan técnicas de prototipado iterativas. Las metodologías de cocreación empoderan a las comunidades garantizando que se escuchen las diversas voces, fomentan-do la equidad y la colaboración (Ohnishi et al., 2024). Si bien el avance de los proyectos de cocrea-ción tecnológica se observa más a nivel de Fab Labs y makerspa-ce (Khan, Soomro, Rajaden y Georgiev, 2023; Valenzuela-Zu-biaur et al., 2021), existen diver-sas iniciativas cuya práctica se ha extendido a comunidades rurales, cooperativas y pequeñas localida-des. Los esfuerzos por extender los contextos de cocreación a zonas rurales o vulnerables han llevado a Europa a desarrollar métodos de trabajo participativos que involucran a la comunidad en el intercambio de conocimientos, la práctica social, la cocreación y la colaboración (Kusumastuti et al., 2023). Además, países como Argentina trabajan colaborati-vamente con cooperativas para generar transferencias tecno-lógicas en materias de diseño y 

				construcción (Fenoglio, 2024). Finalmente, proyectos como «Hierbas de mar» (Universidad de Chile, 2023) buscan articular la cocreación con base en las algas y las comunidades de recolectoras, incorporando nuevas tecnologías.

				Estas experiencias permiten transferir conocimientos, vincular el diseño y la fabricación a contex-tos locales de baja, mediana o gran escala ideando contextos produc-tivos de mayor sustentabilidad y que valoran el territorio como elemento clave en el proceso de manufactura.

				Materia vibrante desde el mar

				Las investigaciones asocia-das a la generación de materia-les biobasados desde algas se han enfocado en el desarrollo de tableros constructivos a partir de las especies de Posidonia oceáni-ca y Zostera marina, alcanzando conductividades de 0,042 a 0,050 W m-1 K-1, el potencial uso de microalgas para producir concre-to autorreparante o la fabricación de ladrillos con algas rojas trata-das, alcanzando hasta un 20 % de mejora mecánica, y fibras de Posidonia oceánica para fabricar una manta aislante multiuso con un comportamiento térmico mejor que otras fibras naturales. 

				En la revisión de Rossig-nolo et al. (2022), se estudiaron distintas investigaciones sobre el uso de algas en materiales de construcción como adobe, table-ros, aglomerados, compuestos, fachadas y tejados que destacan los resultados del uso del Sargas-sum spp. (Vempada et al., 2025; Talibi et al., 2024; Kuqo y Mai, 2022; Kuqo et al., 2019; Rammou et al., 2021; Rossignolo et al., 2022; Zannen et al., 2022)
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				En el caso de Chile, se evaluó la conductividad térmica de otras especies, como la Lamilla (Ulva sp.) y del Pelillo (Gracila-ria chilensis) para emplear como aislamiento térmico, alcanzando valores de 0,038 [W/mK] y de 0,036 [W/mK] respectivamente, obteniendo una buena estabilidad térmica y una morfología porosa que contribuye a mantener aire entre las fibras, características muy similares a las del poliestire-no expandido (Rojas et al., 2023). 

				Estos resultados permiten observar cómo la materialidad es una red de parentescos y respon-sabilidades compartidas en una cadena de acciones a través de la cual se obtiene una nueva materia-lidad desde un residuo. Este se enfrenta a diversas acciones asociadas a la extracción, experi-mentación y fabricación con el objetivo de transformarlo en una nueva materialidad y aplicarlo al diseño de nuevos productos. Es aquí donde nuevamente cobra una nueva significación, a partir de la interacción con el diseñador, usuarios, medioambiente y otros materiales.

				Este proceso surge a partir de reimaginar nuevas materia-lidades con recursos naturales que hasta ahora han sido aborda-dos desde una perspectiva de materia prima o como residuos que afectan a las comunidades locales en donde las algas varan en las playas. La materia, como «condensación dinámica de posibilidades» (Barad, 2007), nos invita a volver a imaginar las materialidades. Una visión poshu-manista exige que este rediseño conecte a los seres humanos con el entorno, haciendo converger los intereses locales con accio-nes concretas que mejoren el medioambiente y dialoguen con las necesidades humanas. El 

				desarrollo de nuevos materiales con algas contribuye a la dismi-nución del extractivismo clásico que se desarrolla actualmente para el diseño de nuevos productos, evitando al mismo tiempo el uso de plásticos de un solo uso o de otros materiales contaminantes. 

				Las algas y las praderas marinas están creciendo en todo el mundo, provocado por las altas concentraciones de nutrientes en el agua y el cambio climáti-co que aumenta las temperatu-ras oceánicas (Liu et al., 2023). Investigaciones alrededor del mundo se encuentran desarro-llando materiales con especies que se recogieron de varamientos costeros, cultivos y recolección sostenibles, en zonas como el mar Mediterráneo, la costa templada y fría del hemisferio norte de los océanos Pacífico y Atlántico, la costa chilena, Normandía y Breta-ña en Francia, Malasia y el oeste de Argentina hasta el Golfo de México.

				Dentro de las algas investi-gadas, destaca el sargazo pelágico (Sargassum sp.) que forma acumu-laciones masivas conocidas como el «Gran cinturón de sargazo del Atlántico». Según Wang et al. (2019), este ha llegado a alcanzar una extensión de 8850 kilóme-tros, representando una biomasa estimada de 20 millones de tonela-das métricas. Al mismo tiempo, se observa la proliferación de macro-algas verdes, «mareas verdes» en la zona intermareal o flotantes de varios a cientos de kilómetros en todo el mundo. En estos y otros casos, los grandes volúmenes de algas varadas en la costa y las playas generan graves consecuen-cias para las comunidades locales, debido a los intensos malos olores que produce su descomposición (Mutizabal-Aros et al., 2024). En algunos momentos, se producen 
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				fenómenos de toxicidad por la emisión de gases como el sulfuro de hidrógeno (H₂S), que pueden ser mortales dependiendo de la concentración y el tiempo de exposición. 

				Los fenómenos de toxici-dad que se han dado en la costa de Bretaña en Francia han registrado intoxicaciones y casos mortales asociados a la emisión de gases resultantes de la putrefacción de las algas verdes, así como una importante degradación ambien-tal de las costas afectadas, ya que muchos de los organismos que las habitan también se ven afectados (Liu et al., 2023; Khan et al., 2023; Rodríguez-Martínez et al., 2022).

				Estos fenómenos aumentan los costes de gestión de los centros turísticos, que podrían reducirse mediante la extracción sostenible de algas intermareales, al tiempo que se evitan las externalidades negativas y se permite el uso de los recursos. 

				Con respecto a las costas chilenas, durante 2024, se reporta-ron cuatro toneladas de lechugui-lla (Ulva Lactuca) varadas en las playas de Coquimbo; la recolec-ción sustentable que hacen los buzos les cuesta a las autoridades locales $9500 US por mes (Diario El Regional, 2024). Si considera-mos que el fenómeno se repite en varios lugares del mundo, aumen-ta el impacto económico de dispo-ner de este recurso.

				Caso de estudio

				El uso de algas como materia prima debe reunir crite-rios medioambientales, sociales y de gobernanza. Esto nos lleva a contextualizar la investigación en la zona central de Chile, en la región de Valparaíso, específica-mente en la comuna de Algarro-

				bo, una zona habitada, afectada por el arribo y varazón de algas. El trabajo de recolección de esta planta acuática es liderado por jefas de hogar que constituyen una comunidad con mayor nivel de vulnerabilidad económica y social. Su labor es precaria porque carecen de infraestructura adecua-da, y además, son excluidas y discriminadas de las actividades pesqueras (Alvear, 2024). 

				El trabajo de las mujeres en la pesca, la acuicultura y activida-des conexas se asocia a dimensio-nes socioculturales y económicas en las que se observa una serie de desigualdades. Ellas han sido forzadas a desarrollar labores domésticas e informales (Serna-pesca, 2023). Guissela Olguín, pescadora chilena, indica: 

				Trabajamos para aprender de las mujeres del mar sobre la sobera-nía alimentaria. Desde el derecho a la tierra, al agua y a las semillas, analizamos cómo las gentes del mar se ven hoy amenazadas porque la desigualdad del modelo rural se repite ahora en la costa. (Milesi, 2024) 

				Según el Registro Pesquero Artesanal, Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, en la zona de Valparaíso existen 305 mujeres recolectoras de orilla (Sernapes-ca, 2023). 

				En este contexto se conside-ra que el trabajo con las comuni-dades locales costeras podría generar polos de desarrollo a lo largo del país con innovación socioterritorial en un proyecto que puede abarcar todo el ciclo de producción de nuevos materiales.

				Con respecto al alga Ulva, su acumulación en la costa de Algarrobo es considerable. Según 

			

		

	
		
			
				2025

			

		

		
			
				87

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Materia, agencia y diseño: 

				hacia una ontología relacional en los biomateriales

			

		

		
			
				Suzanne Segeur Villanueva, Macarena Valenzuela-Zubiaur, Héctor Torres Bustos, Luis Palmero 

			

		

		
			
				datos de la Dirección de Medio Ambiente, Aseo y Ornato de esa comuna, entre 2020 y 2023 se retiraron aproximadamente 939 m³ de esta especie (Navarrete et al., 2024). Un estudio de Multi-zabal et al. (2024) en la Playa Los Tubos, de Algarrobo, ha identi-ficado cinco especies de Ulva: U. stenophylloides, U. uncialis, U. australis, U. compressa y U. arafo-nensis. Todas ellas son las causan-tes de las «mareas verdes» de la zona, un fenómeno reportado desde hace al menos 20 años y que destaca por ser uno de los pocos en el mundo con presencia anual.

				Metodología

				Con el fin de incorporar a las comunidades en el proceso dinámico de transformación del alga desde un residuo a convertir-se en una nueva materialidad, se utilizaron estrategias de fabrica-ción con menor incorporación de tecnologías, preferentemente que pudieran ser autodesarrolladas de una forma fácil y con elementos existentes en cualquier vivienda, 

				privilegiando una fabricación a pequeña o mediana escala. 

				En ese sentido, se prefirió la metodología DIY de materia-les autoproducidos, en específi-co, aquellos que pertenecen a la clasificación del Reino Vegetabile y Reino Recuperavit (Ascuntar-Rive-ra et al., 2022; Karana et al., 2015; Sauerwein et al., 2017), explo-rando distintas recetas de código abierto, modificando el polímero aglomerante por distintas versio-nes de compuestos orgánicos. La selección de la metodología DIY se debe a que es una forma ética de conocer el material, ya que requie-re que el diseñador sea sensible y se adapte a la agencia del alga, en lugar de dominarla con diferentes procesos o estímulos. Además, se ha empleado en otros desarrollos asociados a residuos orgánicos, específicamente con cáscaras de nuez, de naranja y de huevo. Estas experiencias probaron un modelo de experimentación en el que se determinó la molienda en distin-tas granulometrías, los aglome-rantes con mejores resultados y el tiempo y temperatura del secado para evitar contaminaciones. 

				La metodología se planteó acorde con una estructura basada en el desarrollo de materiales DIY en un Fab Lab, considerando los procesos de fabricación como: 1) lavado y deshidratado del alga; 2) molienda; 3) integración de otros materiales; 4) moldaje, y 5) secado y desmolde. Las activi-dades se definieron a partir de las formulaciones extraídas de la plataforma Materiom.org. A medida que se fueron ejecutando las diversas actividades experi-mentales y de fabricación, estas se modificaron de acuerdo con la agencia del alga. Por eso, tuvieron que repetirse o extenderse diver-sos procesos, en especial en el proceso de molienda. 

			

		

		
			
				
					a) Ulva varada, detalle.

					b) Ulva varada, playa Los Tubos.

					c) Detalle de Ulva, alga verde.

					d) Detalle de Ulva deshidratada.

				

			

			
				
					Figura 1
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				El equipo de investiga-ción recolectó la Ulva húmeda en época estival, en la Playa los Tubos de la Comuna de Algarro-bo (figuras 1a y 1b). La biomasa se lavó (figura 1c) y secó en una deshidratadora durante 24 horas (figura 1d).

				A continuación, la Ulva se sometió a un proceso de molien-da. En un primer intento, las algas (en su agencia) se resistieron al proceso de molienda mecáni-ca (mediante licuadora), ya que la humedad las hizo apelmazar. Esto implicó repetir el proceso de deshidratación por 24 horas y el proceso de molienda mecánica se realizó mediante tres ciclos de cinco minutos aproximadamente cada uno, hasta lograr una consis-tencia de polvo (figuras 2a y 2b). El polvo de la Ulva se mezcló en frío con un polímero de origen orgánico (figura 2c). En una concentración del 50 % la mezcla se puso en un molde de 12 x 12 x 2 cm.

				A partir de los primeros resultados, se identificó que las muestras eran frágiles y no tenían 

				ninguna resistencia. Para ello, se volvió a repetir el proceso de molienda, incorporando fibras de mayor dimensión, realizando el proceso de corte del alga de forma manual. Así, se obtuvo una mezcla mixta, incorporando el polvo del alga y fibras de mayor tamaño. Para evitar deformaciones, la mezcla se comprimió dentro del molde, retirando el exceso de agua y el aire acumulado. Los moldes se dejaron secar en la sombra a temperatura ambiente por un periodo de siete días, en el que se registraron temperaturas prome-dio de 25 °C con una humedad ambiente de un 45 % (figura 3).

				Como ya se dijo, la metodo-logía tuvo que modificarse duran-te su implementación, debido a la agencia del alga en relación con los diferentes elementos con los que fue interactuando (figura 4).

			

		

		
			
				
					Procesamiento de la mezcla de algas.

				

			

			
				
					Figura 2
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					Mezcla de biomaterial en moldaje durante el periodo de secado.

				

			

			
				
					Figura 3
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				El alga influyó en los proce-sos de fabricación, que se cambia-ron en virtud de los resultados obtenidos. Finalmente, se aplicó una nueva metodología en la que la agencia del alga y su intraacción con los demás elementos fueron clave para su definición. 

				Resultados 

				Se obtuvo un panel de 12 mm de grosor de consistencia dura al tacto, con una resistencia media y una textura no uniforme, viable de ser utilizado como pieza de recubrimiento en un muro. 

				El panel de algas fue testea-do contra el agua, fuego y la trans-ferencia de temperatura interior y exterior con una cámara termo-gráfica Fluke. En relación con las pruebas de agua y fuego, se fabri-caron probetas del tamaño de una placa petri de 6 cm. Para la resis-tencia térmica se utilizó el panel de 12 x 12 x 1,2 cm (figura 5).

				Durante estas pruebas se comprobó que un panel de reves-timiento de Ulva para espacios interiores muestra una buena resistencia al fuego. Durante los primeros minutos, el panel atraviesa un proceso de calenta-miento hasta que comienza su carbonización, luego de lo cual el panel tarda algunos minutos en perder su consistencia estructural al volverse cenizas (figura 6).

			

		

		
			
				
					Comparativa de metodología de fabricación en relación a la agencia del alga.

					Nota. Elaboración propia.

				

			

			
				
					Figura 4

				

			

		

		
			
				
					a) Testeos de resistencia al fuego. b) Resistencia al agua.

					c) Resistencia térmica.

				

			

			
				
					Figura 5
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					Testeos de fuego. 

					a) Muestra inicial.

					b) Muestra de superficie no ex-puesta al fuego.

					c) Muestra de superficie expuesta al fuego.

				

			

			
				
					Figura 6

				

			

		

		
			
				
					a) Muestra posterior al testeo.

					b) Muestra durante el testeo en agua.

				

			

			
				
					Figura 7
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				La muestra se expuso al agua durante 24 horas. Este test reveló que el material es higros-cópico, presentando una notable absorción de humedad que resul-ta en una pérdida temporal de consistencia. No obstante, se observó que la muestra recupera su integridad estructural una vez completado el proceso de secado. Considerando su aplicación prevista para interiores, donde la exposición constante al agua es improbable, este comportamiento sugiere que el panel puede tolerar exposiciones ocasionales y de corta duración (como salpicadu-ras o alta humedad ambiental), siempre y cuando se garantice un ciclo de secado posterior. Para aplicaciones que requieran mayor resistencia, como zonas húmedas, se podría explorar el uso de trata-mientos de sellado (como resinas) 

				para impermeabilizar la superficie (figura 7).

				Las mediciones con cámara termográfica (Figura 8) revela-ron que el panel posee una conductividad térmica superior a la del poliestireno expandido (EPS). Con las mismas condi-ciones de prueba, se registra-ron diferencias de temperatura superficial hasta de 10 °C entre ambos materiales, indicando que el panel de algas transfiere el calor más rápidamente. Si bien el revestimiento no fue concebido para funcionar como un aislante térmico principal, esta caracterización es clave, debido a que cuantifica su comportamiento y obliga a considerar esta mayor transferencia de calor al proyectar soluciones constructivas, determi-nando si debe complementarse con otros materiales para alcanzar la resistencia térmica deseada.

				La viabilidad de los bioma-teriales de algas (Ulva, Sargas-sum) presenta dos vías: el cultivo y la recolección de varamientos. Aunque requiere menos recur-sos que la agricultura terrestre, el cultivo oceánico debe plani-ficarse cuidadosamente para no dañar los ecosistemas marinos (Oyarzo-Miranda et al., 2023). Independientemente de la fuente, el principal desafío es económico: la recolección y transformación 
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					Comparativa de traspaso de temperaturas exterior-interior en cámara térmica según tiempo de exposición (minutos).

				

			

			
				
					Figura 8

				

			

		

		
			
				suponen cerca del 30 % del costo total. Para lograr la rentabilidad, se puede aumentar el precio de venta o, idealmente, incorpo-rar valor añadido en la zona de recolección. Esta segunda opción permitiría distribuir los beneficios directamente en las comunidades locales afectadas por los varamien-tos o involucradas en el cultivo. 

				Por último, existe una barre-ra normativa. Los materiales de construcción deben cumplir certificaciones costosas. Por ello, son necesarias ayudas económi-cas para las fases de certificación (Nakhate y van der Meer, 2021), incentivando así la viabilidad de estos nuevos productos ante los ya establecidos en el mercado.

				En conclusión, se conside-ra que la elaboración del material es altamente viable para las comunidades costeras, a pequeña y mediana escalas. Más que una simple oportunidad productiva, este proceso resignifica la relación con el alga. El acto de su extrac-ción, realizado por recolectoras de comunidades costeras, transforma la percepción: de ser un recur-so pasivo, el alga se revela como una entidad colaboradora y una «materia vibrante». Esta nueva comprensión genera diversas perspectivas: el alga se vuelve un material con valor agregado y un 

				motor que transforma la econo-mía local. Su producción a escala local es viable y representa una transmutación de la materia en manos de la comunidad, generan-do una nueva realidad productiva y sostenible, que invita al diseña-dor a formar parte del proceso, a ser un participante más en una red de agencias, transfiriendo técnica y conocimiento en el proceso de desarrollo (figura 8).

				Se propone un modelo (figura 8) basado en intraacción, en el que las entidades no preexis-ten a sus relaciones, sino que emergen a través de ellas, contra-poniéndose al modelo convencio-nal entre el diseñador y la materia prima: aquí el primero actúa sobre el segundo y el diseñador, el alga (como materia), el conocimiento y el proceso de fabricación son fenómenos que se coconstruyen. El biomaterial es el resultado de la intraacción de las propiedades del alga (viscosidad, absorción, texturas, color) y las decisiones humanas (forma, estética). La relación que se genera entre el diseñador y la materia es colabo-rativa y evolutiva, haciendo referencia a la simpoiesis, cocrean-do nuevos resultados desde el «hacer-con» que propone Haraway (2016).
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					La intraacción de las algas y los demás actores en el proceso para convertirse en material biobasado. 

					Nota. Elaboración propia.

				

			

			
				
					Figura 10

				

			

		

		
			
				
					Intraacción de los elementos que coconstituyen el proceso a partir del realismo agencial.

					Nota. Elaboración propia.

				

			

			
				
					Figura 9
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				Conclusiones y discusión

				Los materiales biobasados derivados de algas no son simple-mente «recursos» que las perso-nas utilizan, sino que son materias vivas o semivivas que participan intraactivamente con humanos, tecnología, industria y ecosiste-ma. Estos materiales mutan, se descomponen, se transforman y reaccionan ante diferentes estímu-los, alterando el comportamiento de los objetos y las economías, en este caso promoviendo econo-mías colaborativas que integran y relacionan todos los actores participantes del proceso (figura 9): algas, recolectoras, Fab Labs, diseñadores, usuarios, etc.

				El proceso se fundamenta en una simpoiesis (Haraway): un «hacer-con» que articula distin-tas formas de conocimiento. Por un lado, el saber tradicional y local de las mujeres recolectoras, y por otro, el conocimiento técnico de los diseñadores en Fab Labs.

				En esta agencia distribui-da, las recolectoras son un actor clave. A pesar de su vulnerabi-lidad socioeconómica (Gallar-do-Fernández y Saunders, 2018), 
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				su rol histórico ligado a los cuida-dos define una interacción con la naturaleza basada en la conser-vación y no en la depredación. Ellas gatillan las intraacciones al gestionar la recolección de forma sustentable.

				Al vincular esta práctica de cuidado con la transforma-ción tecnológica en el Fab Lab, se cierra un círculo que va desde la preservación de las especies hasta la creación de una nueva materialidad. El resultado no es un desecho, sino un producto que puede reintegrarse al ecosistema, generando nueva vida.

				Los materiales biobasados a partir de algas desafían el dualis-mo naturaleza/cultura, ya que son híbridos entre vida biológica y diseño humano. En relación con este punto, el dualismo menciona-do se observa desde el pensamien-to occidental de asociar el concep-to de naturaleza a lo orgánico, sin intervención humana, y el concep-to de cultura a lo creado artificial-mente y asociado al humano. Esto fomenta una jerarquía de valor de lo humano sobre lo no humano, pues la naturaleza es vista como recurso y la materia como un objeto de uso. 

				Los materiales a base de algas pueden ser considerados como materia híbrida que aborda el enfoque natural y cultural, ya que son derivados de organismos vivos y además han sido inter-venidos, manipulados mediante técnicas creativas, científicas y tecnológicas. Es decir, se materia-lizan en las relaciones entre humanos, técnicas, conocimien-tos y entornos para ser un resul-tado que impacte positivamente. El prototipo de revestimiento de muro realizado con el material biobasado de algas no es solo un diseño realizado por un humano, sino que toma forma gracias a la 

				relación entre propiedades bioló-gicas propias (absorción, viscosi-dad, degradabilidad) y decisiones humanas (forma, uso, estética), haciendo referencia al concepto de intraacción, concibiendo desde la transformación en función del entorno, el diseño, la tempera-tura y otros factores con los que se relaciona. Por consiguiente, el dualismo naturaleza/cultura se disuelve, ya que la materia basada en algas tiene agencia que integra lo natural (fotosíntesis, crecimien-to) con lo cultural, desde el diseño. De este modo, la materia respon-de al entorno, transformándose e influyendo en sistemas humanos. El diseñar, experimentar, fabricar y producir con algas nos obliga a reconsiderar qué es un objeto, qué es vida, qué es tecnología y qué finalmente puede degradarse y volver al mar, generando relacio-nes éticas y ecológicas.

				A diferencia de los materia-les inorgánicos, como los petro-químicos, que tienden a diseñar-se como elementos inertes, los materiales de origen biológico conservan propiedades dinámi-cas, exhibiendo una forma de agencia incluso después de ser procesados.

				La madera es un caso paradigmático. Mantiene su higroscopicidad (capacidad de interactuar con la humedad) mucho después de ser cortada. Esto le permite intraactuar con su entorno: cuando el ambiente construido es seco, la madera cede humedad; cuando el ambiente es húmedo, la absorbe, buscando un punto de equilibrio. Esta no es una cualidad pasiva, sino una respuesta activa que le permite a la madera funcionar como un regulador higrotérmico, contri-buyendo directamente al confort y bienestar de los habitantes.
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				En este mismo sentido, el prototipo de panel de bioma-terial de alga expuesto en esta investigación mejora la calidad de sus espacios circundantes; el panel conserva sus características de ser orgánico y las utiliza para afectar los entornos que le rodean. La intraacción del material que surge del alga se vincula con el ser humano y el entorno para responder a los estímulos exter-nos. El panel absorbe parte de la humedad ambiente para generar equilibrio y mejorar la calidad de vida del ser humano. 

				Entre el alga y el ser humano se genera una simpoiesis que cocrea una nueva realidad: el alga deja de ser un desecho y se convierte en un panel capaz de interactuar en los espacios circun-dantes del ser humano, respon-diendo al estímulo de mayor o menor humedad ambiente, absor-biendo parte de la humedad o entregando parte de su humedad al espacio. Asimismo, el panel genera una nueva condición de resistencia al fuego, propiedades que responden tanto física como químicamente a las propieda-des originales del alga, pero que mediante el diseño y la interacción del ser humano se conjugan para ser mejores. El panel responde a la acción del fuego capa a capa, pasando por distintos estados hasta su transformación en ceniza. 

				Desde la perspectiva del diseño, el diseñador desarrolla una relación de cocreador con la materia, en este caso el alga. Resulta clave considerar una perspectiva evolutiva y conscien-te, en la que el nuevo material estará intraactuando con el ambiente, con el usuario y con otros actores, por lo que su forma y estado se verán modificados. Las decisiones de forma, textu-ra o durabilidad no se imponen, 

				sino que surgen del diálogo entre agencia humana y no humana. Como explicaba Barad (2007) reimaginar nuevas materialidades a partir de la intraacción del ser humano con el ecosistema nos permite visualizar al ser viviente y no viviente, converger agencias en un proceso evolutivo de creación, respeto y cuidado.
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ambiente por 5 s,

Proceso lavado y deshidratado

Deshidratado por 48 horas

Proceso de molienda
Molienda con licvadora por 3 cclos de § minuto cada
uno.
Molienda manual a fibras cortadas a mano de 1 em

Proceso de integracién

- Mezcla en frio de alga en polvo (25% concentracién de
molienda mecanica y 25% molienda manual ) con
biopolimero (50% concentracién)

Proceso de moldaje
Mezcla s coloca en molde de madera de 12x12x2 cm
recubierto internamente con cinta adhesiva plastica. Se
incorpora comprensién mediante prensa hidriulica 10 tons.

Proceso de secado y desmolde

Secado atemperatura ambiente por 7 dias (T°25C/
45% Humedad)
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